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“DISENO DE UINA ELECTROLINEA DE 30 KW PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN LA
UNIVERSIDAD CONTINENTAL EN LA CIUDAD DE HUANCAYO. 2024~
AUTORES: Llacta Pariona Alex Rozenthal; Lopez Vila Joel Brayan

RESUMEN

Se presenta un estudio de carécter aplicativo y observacional, con un disefio comparativo. El nivel
de investigacion corresponde a un enfoque basico-explicativo, abordando como problema general:
¢Seré posible realizar un disefio y evaluacion para implementar una electrolinera de 30Kw para
vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo 2024?, siendo el
objetivo general: Realizar un disefio y evaluacion para implementar una electrolinera de 30Kw para
vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo. 2024; con la hip6tesis
general que: Existe una posibilidad significativa de realizar un disefio y evaluacién para implementar
una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de
Huancayo. 2024. El propésito de la investigacion es, con base en los resultados obtenidos, proponer
recomendaciones orientadas a mejorar la problematica identificada en la unidad de analisis.

Se realiz6 una seleccion de modo aleatorio de 40 individuos, empleando un muestreo por
conveniencia, en el cual se incluy6 un grupo de 26 especialistas. La investigacion adopta un enfoque
inductivo-deductivo, se usa un disefio no experimental-demostrativo, y se aplic un instrumento a

los especialistas de la ciudad de Huancayo.

Las principales conclusiones apriori son: Se llegé a realizar y evidenciar que existe una posibilidad
significativa del 72% de realizar un disefio y evaluacién para implementar una electrolinera de 30Kw
para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024. Asimismo
no existen en el Perd, en un 31% normativas aplicables a disefios de electrolineras de 30Kw para
coches a electricidad, en consecuencia, se tomaran como patron la normativa y estandares a nivel
internacional vigentes en paises con implementaciones avanzadas de movilidad eléctrica, con el fin
de garantizar un enfoque basado en buenas préacticas globales.

PALABRAS CLAVES: Factibilidad, técnica de electrolinera, tipos de recarga, vehiculos
eléctricos, carga IEC 61851-1.



“DESIGN OF A 30 KW ELECTRIC VEHICLE CHARGING STATION AT THE
CONTINENTAL UNIVERSITY IN THE CITY OF HUANCAYO. 2024
AUTHORS: Llacta Pariona Alex Rozenthal; Lopez Vila Joel Brayan

A study of an applicative and observational nature is presented, with a comparative design. The
research level corresponds to a basic-explanatory approach, addressing the following General
Problem: Is it feasible to design and evaluate the implementation of a 30kW electric vehicle charging
station at Continental University in the city of Huancayo by 2024? The General Objective is: To
design and evaluate the implementation of a 30kW electric vehicle charging station at Continental
University in the city of Huancayo by 2024. The General Hypothesis is: There is a significant
possibility of designing and evaluating the implementation of a 30kW electric vehicle charging

station at Continental University in the city of Huancayo by 2024.

The purpose of this research is to propose recommendations based on the results obtained, aimed at
improving the identified problem in the unit of analysis.

A random selection of 40 individuals was carried out, using convenience sampling, which included
a group of 26 specialists. The research adopted an inductive-deductive approach, a non-experimental-
demonstrative design was used, and an instrument was applied to the specialists of the city of
Huancayo.

The main a priori conclusions are: It was possible to carry out and prove that there is a significant
possibility of 72% of carrying out a design and evaluation to implement a 30Kw electric charging
station for electric vehicles, at the Continental University in the city of Huancayo. 2024. Likewise,
in Peru, there are no regulations applicable to the design of 30Kw electric charging stations for
electric cars, in 31% of cases, consequently, the international regulations and standards in force in
countries with advanced implementations of electric mobility will be taken as a pattern, in order to
guarantee an approach based on good global practices.

KEY WORDS: Technical Feasibility of Electric Charging Station, Types of Recharge, Electric
Vehicles, IEC 61851-1 Charging.



INTRODUCCION.

Actualmente nuestra sociedad tiene como objetivo hacer uso de una movilidad sostenible, evitando
el uso de los derivados de hidrocarburos, impidiendo asi una contaminacion ambiental, desplazando
para esto los transportes tradicionales. Por lo que existe una nueva tendencia del uso de vehiculos
eléctricos (VE), con la finalidad de tener una nueva linea de percepcion por esta nueva tendencia. No
obstante, las politicas estatales de transporte urbano y privado deberan modificarse para permitir la
ejecucidn efectiva de la tecnologia de los coches eléctricos en las ciudades. Una de las soluciones
alternas es la creacion de plantas electrolineras primero para la recarga de vehiculos particulares y
luego el transporte urbano mediante un enfoque de multicriterio, la presente investigacion plantea
alternativas e implementar cargadores de coches a electricidad (ECVE) en Huancayo- Perd.
(Andemos 2018) (1).

En consecuencia, el objetivo principal es realizar un disefio y evaluacién para implementar una
electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de
Huancayo -2024. Siendo la trascendencia del problema realizar un disefio y evaluacion para
implementar una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la mencionada universidad.

Se ha organizado el proyecto de investigacion en 4 capitulos, siendo:

Seccion |. Aborda la descripcion del planteamiento y la formulacion del problema, incluyendo los
problemas identificados, los objetivos establecidos, la justificacion y relevancia del estudio, la
delimitacion, asi como las hipétesis y las variables relacionadas.

Seccion Il. Se presenta el marco tedrico, antecedentes y bases teoricas.

Seccion I11. Se presentan la metodologia, métodos, tipo, alcance, materiales y método.

Seccién V. Se presenta los resultados, la prueba de hipdtesis y la interpretacion, analisis y discusion
de los resultados.

Se exponen las conclusiones y recomendaciones.

Se presenta la referencia bibliografica.

Finalmente estaran los anexos, junto a su correspondiente matriz de consistencia y la matriz de

operacionalizacion de variable

Xi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través del Art. 14 de la “Ley Organica de
Eficiencia Energética”, dictamina lo siguiente: desde el afio 2028, las empresas dedicadas al transporte
publico urbano deberan incorporar unidades con generacion de fuerza electromotriz eléctrica,
abarcando también el transporte interprovincial. Ante esta disposicién estatal, el gobierno y los
empresarios particulares estan viendo la posibilidad de invertir sus capitales en la creacion de
electrolineras con reglamentacién internacional de calidad y servicio. Sin embargo, el consumidor
tiene cierta duda en gue la creacion y uso de electrolineras vaya a generar incomodidad en relacion al
tiempo de espera en recargar sus autos a electricidad. En consecuencia, el objetivo del trabajo
presentado es mostrar la resultante de un estudio técnico, econémico y medioambiental, con el fin de
establecer las condiciones adecuadas para el disefio y la evaluacion de una electrolinera en la ciudad
de Huancayo. En el Per(, la adopcion del transporte eléctrico avanza lentamente en muchas
localidades, aunque hay claros beneficios de cardcter econdmico y ambiental que conlleva la
utilizacién de este tipo de autos. Aunque los vehiculos eléctricos han ingresado al mercado nacional,
particularmente en Lima a través de proyectos de movilidad sostenible, su adopcién sigue siendo
limitada. En la ciudad de Huancayo, si bien se observan vehiculos eléctricos en circulacién diaria,
principalmente utilizados como taxis, su nimero es reducido. Segin un trabajo presentado
preliminarmente, actualmente en Huancayo se encuentran registrados 10 vehiculos eléctricos
destinados al transporte pablico. Esta cifra representa una fraccién insignificante en comparacion al
conglomerado de coches a electricidad de Lima, que para el afio 2020 reportaba un total de 2,500
unidades. (Bravo, 2020) (8).

En la capital peruana, los vehiculos eléctricos en circulacion incluyen 20 unidades de la empresa
KIA 'y 30 de la empresa BYD, con un consumo promedio de 50 kW por vehiculo en carga rapida bajo
el protocolo CHAdeMO, lo que genera una demanda total tedrica de 2,500 kW. No obstante, es
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importante destacar que los automdviles no se cargan al mismo tiempo, lo que plantea el desafio de
establecer criterios técnicos que optimicen el proceso de carga, garantizando asi su viabilidad
econdmica. La tecnologia de los vehiculos eléctricos, si bien esta en constante evolucion, ain no ha sido
completamente normada. Este campo abarca multiples dimensiones, desde lo energético hasta lo
econémico y ambiental, ofreciendo oportunidades significativas en cada uno de estos aspectos. Pero
también hay muchas preguntas sin respuesta sobre este desarrollo entre la sociedad en general y los
posibles clientes. La autonomia de las baterias y la diversidad y accesibilidad de los puntos de estacion
de cargado son las caracteristicas que mas preocupan a los nuevos clientes. Aunque las baterias,
independientemente del fabricante, siguen principios y rangos de funcionamiento similares, resulta
esencial comprender de manera integral los sistemas actuales de carga para garantizar un uso eficiente
y accesible. (Fontana, 2019) (15)

En la actualidad, la electrolinera que carga rapidamente aln no esta operativa en el Per(. Por esta razon,
el Estado ha anunciado un desembolso primigenio de 3 0 4 millones de d6lares para establecer redes que
cuenten con estacion de carga rapida, infraestructuras clave en la operacion éptima de los vehiculos a

electricidad.

En este contexto, en el &ambito de la Ingenieria Eléctrica, el artifice de este estudio analiza las
variables: Factibilidad técnica de las electrolineras y vehiculos eléctricos. La operacionalizacion y
correlacion de estas variables proporcionaran una nueva perspectiva sobre los desafios afines al servicio

en lo que respecta a su calidad, prestando atencién a la unidad de analisis seleccionada.

En este sentido se plantea implementar una electrolinera en la universidad Continental como un
piloto de estudio y analisis puesto que se ha observado que tiene espacios libres los cuales son utilizados
como cochera para vehiculos del personal docente y administrativo al cual se le podria adicionar un
segundo uso el mismo que seria la implementacion de electrolineras para realizar las cargas eléctricas
de los vehiculos lo cual abre el panorama para ser empleado todas las cocheras en Huancayo con un
segundo beneficio que es una electrolinera para lo cual solo se requerird un aumento de potencia en las

instalaciones eléctricas domiciliaras de las mismas.



1.1. Formulacién del problema
Problema general
e ;Seré posible realizar un disefio y evaluacion para implementar una electrolinera de 30Kw para
vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024?

Problemas especificos

e ;Cudles son las normas y estandares nacionales e internacionales que regulan la construccion de las
electrolineras de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de
Huancayo, 2024?

e Es posible realizar una factibilidad técnica para la implementacién de una electrolinera de 30Kw
para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024?

e En qué medida un modelo permitird realizar una simulacion de la electrolinera de 30Kw,
facilitando determinar el nivel de arménico producido, en la Universidad Continental de la ciudad
de Huancayo, 2024?

e /Cuales son los “Indicadores” que se relacionan con los impactos técnicos, econdémicos y
medioambientales en la integracion de vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la
ciudad de Huancayo, 2024?

1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general

e Realizar un disefio y evaluacion para implementar una electrolinera de 30Kw para vehiculos

eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024.

1.2.2. Obijetivo especifico

e Efectuar unarevisién bibliografica de las normas y estandares nacionales e internacionales que
regulan la construccién de las electrolineras de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la
Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024

e Realizar una factibilidad técnica para la implementacion de una electrolinera de 30Kw para
vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024

e Desarrollar un modelo que permita realizar una simulacién de la electrolinera de 30Kw,
facilitando determinar el nivel de arménico producido, en la Universidad Continental de la

ciudad de Huancayo, 2024



1.3.

Identificar “Indicadores” relacionados a los impactos técnicos, econdmicos Yy
medioambientales en la integracion de vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de
la ciudad de Huancayo, 2024

Justificacion e importancia

Justificacion teorica

En este estudio se busca realizar un analisis de viabilidad técnico-econdmica en favor de la
ejecucion de una electrolinera de 30 kW destinada a vehiculos eléctricos en la UC. Ademas,
el desarrollo y aplicacion de este estudio contribuira a validar la teoria propuesta sobre las
variables electrolinera y vehiculos eléctricos en dicho contexto universitario. Asimismo, esta
investigacion representara un aporte significativo en el trabajo con el instrumento para
recolectar datos. Adicionalmente, se propone desarrollar un modelo que permita simular el
funcionamiento de la electrolinera, lo que facilitard la evaluacién del nivel de distorsion

armonica generado en el entorno de la Universidad Continental.

Justificacion préctica

El resultado de este trabajo proporcionara datos valiosos para ayudar a los investigadores a
tomar decisiones adecuadas al analizar las variables de viabilidad técnica de las electrolineras
y vehiculos eléctricos. Esto proporciona un "indicador" del efecto positivo en la técnica, la
economia y el ambiente; de la integracion de coches a electricidad de 30 kW en Ia

Universidad Continental de Huancayo.

Justificacion metodoldgica

De este modo, resolviendo y entendiendo el problema del disefio y evaluacion para la
implementacion de una planta electrolinera constituird un aporte para el campo metodoldgico
del area de ingenieria eléctrica en la medida que se realizaran los célculos y evaluaciones

respectivos en la unidad de analisis.

Importancia: La elaboracién de este proyecto de investigacién y las recomendaciones y
conclusiones desarrolladas en su trabajo contribuiran a la resolucion del escollo identificado

en la unidad de estudio y también beneficiaran a otras universidades.



1.4.  Delimitacion del proyecto
1.4.1. Delimitacion Social
La investigacion se realizara utilizando lo siguiente:
Personas:
= Ingenieros Eléctricos Especializados.
Documentos:

=  Manual Técnico: Factibilidad Técnica de Electrolinera.

1.4.2. Delimitacién temporal

El acopio de informacion para el presente se llevara a fin principalmente de enero a abril
de 2024. Sin embargo, se ha tenido en cuenta cierta informacién general como referencia en

2023.

1.4.3. Delimitacion especial

El trabajo comprendera la unidad de analisis la cual es el Frontis lateral de la Universidad

Continental - Huancayo.

1.5.  Hipotesis y descripcion de variables

1.5.1. Hipotesis general:

H,: Nunca, existe una posibilidad significativa de realizar un disefio y evaluacion para
implementar una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad

Continental de la ciudad de Huancayo. 2024

Hi: Siempre, existe una posibilidad significativa de realizar un disefio y evaluacion para
implementar una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad

Continental de la ciudad de Huancayo. 2024

1.5.2. Hipotesis especificas

A. Hipaétesis especificas “A”
H,: No, existen en el Perti normativas aplicables a disefios de electrolineras de 30Kw para
vehiculos eléctricos, por lo que se consideraran como referencia las normas y estandares

internacionales de paises donde la movilidad eléctrica ya se encuentra implementada.



H,: Si, existen en el Pert normativas aplicables a disefios de electrolineras de 30Kw para
vehiculos eléctricos, por lo que consideraran como referencia las normas y estandares

internacionales de paises donde la movilidad eléctrica ya se encuentra implementada.

B. Hipétesis especificas “B”
H,: Nunca, la factibilidad técnica permite establecer los criterios de disefio significativos para
la implementacion de una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad
Continental de la ciudad de Huancayo, 2024.
H;: Siempre, la factibilidad técnica permite establecer los criterios de disefio significativos
para la implementacion de una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la

Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024.

C. Hipétesis especificas “C”
H,: Nunca, el “Modelo Armoénicos Software CYME” permite realizar de manera significativa
una simulacién en la red eléctrica, determinando el nivel de armonico producido, en la

Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024.

Hi: Siempre, el “Modelo Armonicos Software CYME” permite realizar de manera
significativa una simulacién en la red eléctrica, determinando el nivel de armonico producido,

en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024.

D. Hipétesis especificas “D”

H,: Nunca, la - “adaptabilidad”, -bajo costo de inversion inicial, -eficiencia energética y —
menos contaminacion, son los “Indicadores” mas significativos relacionados a los impactos
técnicos, economicos y medioambientales en la integracion de vehiculos eléctricos, en la
Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024.

Hi: Siempre, la - “adaptabilidad”, -bajo costo de inversion inicial, -eficiencia energética y —
menos contaminacion, son los “indicadores” mas significativos relacionados a los impactos
técnicos, economicos y medioambientales en la integracion de vehiculos eléctricos, en la

Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, 2024.



1.5.3. Variables

Identificacion de las variables

Variable independiente (x): Factibilidad técnica de electrolinera.

Variable dependiente (y): Vehiculos eléctricos.

Operacionalizacion de las variables: Ver anexo



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Articulos cientificos

Asamblea Nacional Republica del Ecuador. Establece que desde el 2025 los
vehiculos en su totalidad incluidos en el transporte publico entre ciudades y
municipios del Ecuador deberdn ser Gnicamente eléctricos. Se han integrado a
Guayaquil los primeros 50 taxis eléctricos y 20 autobuses eléctricos de Saucinque
(Flores, 2022). Ademas, se instal6 la primera central eléctrica en la zona norte, junto
al parque Samanes. Segun informe de la central ocupa un area de 5.000 metros
cuadrados, cuenta con veinte cargadoras rapidas con un 1 MW de potencia. Esta
capacitado para transportar 500 coches por dia. Lo invertido en construccion fue de
$600,000 y el proyecto se completd en 90 dias. Este avance en la infraestructura de
movilidad eléctrica es un avance importante a la sostenibilidad del servicio de
transporte en Ecuador, contribuyendo tanto a la reduccion de emisiones como a la

modernizacién del transporte pablico. (Paredes 2020) (11)

Expansién and Transmision. (2018). Reemplazar los taxis de gasolina por
vehiculos eléctricos puede reducir las emisiones de CO2 en 13,5 toneladas al afio.
Segun un anélisis los cincuenta y uno taxis a electricidad de la ciudad de Loja
consumen en promedio 1,1 Gigawatts hora anuales, lo que corresponde al 1,5 por
ciento de las energias renovables disponibles de 71,94 GWh. Para permitir la puesta
en marcha progresiva del transporte publico a electricidad, se cred la linea de
doscientos treinta Kilo Voltios Quev.-S. Greg.-S. J. de Manta. Ademas de satisfacer
las demandas de la ciudad de Manta, este sistema reducira la carga en la actual

subestacion Montecristi de 138/69 kV, que esta operando casi a plena capacidad. Se
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erigira también un nuevo transformador trifasico de 230/69 kV con una capacidad
de 225 MVA,; recibira energia de la subestacion San Gregorio a través de una linea
de 230 kV. Estos desarrollos son cruciales para fortalecer la infraestructura eléctrica
del pais, facilitar la transformacion en la direccion de un modelo de transporte méas

ecoldégico y mitigar la necesidad del petréleo y sus derivados. (Jaramillo 2019) (16)

En la actualidad en el pais Colombia hay 28 centrales hidroeléctricas centralizadas
y 115 descentralizadas en operacion, y es importante reducir el impacto ambiental
de estos métodos de produccion. Desde ese punto de vista, es un numero
significativo. Los conglomerados de energia sostenible dan oportunidades para
modificar la forma de consumir energia doméstica y promover el progreso de nueva
tecnologia e investigaciones que beneficien al medio ambiente. En particular, la
tecnologia piezoeléctrica ha sido investigada durante varios afios y continda
mejorando su nivel de perfeccién. Ademads, se espera que los avances en
nanotecnologia mejoren la durabilidad y el rendimiento de las fuentes de
alimentacion en el futuro. Estas innovaciones tecnoldgicas son fundamentales para
avanzar hacia modelos energéticos mas sostenibles tanto en Colombia como a nivel
global (Pefia 2022) (21).

2.2. Bases tedricas

Caracteristicas generales de la zona de estudio. planta electrolinera e impacto
ambiental

2.2.1. Autos a electricidad

Abarcan un conglomerado tecnologico que presenta distintos niveles para electrificar
el sistema de locomocion. Estos vehiculos pueden incluir desde hibridos, donde un
motor a combustible trabaja en conjunto con un motor a electricidad, hasta
configuraciones totalmente eléctricas que operan exclusivamente con un motor
eléctrico y una bateria recargable. El acumulador de energia puede ser recargado a
través de una conexion al sistema eléctrico residencial y a menudo incluye sistemas
de regeneracidn que permiten recuperar energia durante el frenado y las
deceleraciones. Casi todos los modelos de vehiculos eléctricos estan equipados con
tecnologia de electronica de potencia que les permite transformar el motor en un
generador. Al restaurar energia a la bateria al frenar, este generador ayuda a aumentar
la eficiencia energética del automovil. Al disminuir el uso energético, la aplicacion
de estas tecnologias no solo mejora el rendimiento de los vehiculos, sino que también

promueve la sostenibilidad. (Jaramillo, 2021).



Tipos de coches a eletricidad

Auto hibrido: El vehiculo est4 equipado con 2 motores: el primero a electricidad
y otro a combustible. El mot. a electricidad puede funcionar en modo serie, lo que
resulta Optimo para velocidad reducida, o paralelamente, donde colabora con el
mot. de combustion para proporcionar un impulso adicional durante la aceleracion.
Esta versatilidad en el funcionamiento de los motores permite una mayor
eficiencia energética y un rendimiento optimizado segin las condiciones de

conduccién. (Schmeler 2021) (10)

Auto hibrido enchufable: Con un propulsor a combustiéon y un propulsor a
electricidad que pueden operar serialmente o paralelamente, o en modos mixtos,
este tipo de coche es bastante similar al hibrido. Ademas, ofrece un rango de 25 a
50 kilometros. La bateria de este coche puede ser facilmente recargada
conectandola al sistema eléctrico. (Land, 2021) (15)

Auto de extension de rango: Estos coches son hibridos ya que tienen un motor de
combustion interna que produce la electricidad necesaria para alimentar el motor
eléctrico, mientras que el motor eléctrico impulsa el vehiculo en si. Ademas, estos
coches se conectan a la red para cargar sus baterias.

Auto eléctrico puro: Un vehiculo eléctrico de bateria (BEV), también conocido
como vehiculo eléctrico (EV), utiliza inicamente energia eléctrica almacenada en
una bateria interna para alimentar el motor eléctrico que lo impulsa. Estos
vehiculos se consideran vehiculos puramente eléctricos ya que no tienen motor a
combustible y dependen unicamente de la parte eléctrica. La conexion a la red
carga el acumulador (bateria) y permite un funcionamiento eficiente y sostenible.

(Paute 2021) (19)
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Figura 1. Modos de carga
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Fuente: Carga rapida para vehiculos eléctricos (Arriba, 2014) (29)

Impacto ambiental

Los vehiculos eléctricos estan transformando el transporte y ofrecen una alternativa mas
sostenible a los coches propulsados por maquinas que funcionan con petroleo y sus
derivados, reduciendo significativamente las emisiones directas de gases contaminantes.
Sin embargo, su impacto ambiental depende de factores como la fuente de energia
utilizada para abastecer las estaciones de carga, la sostenibilidad en la produccion a gran
escala de baterias de litio y la eficiencia de la infraestructura de carga.

A pesar de estos desafios, los vehiculos eléctricos son cada vez mas eficientes
energéticamente a lo largo de su ciclo de vida y sus beneficios ambientales pueden
maximizarse cuando se combinan con energia renovable y tecnologias de reciclaje.

En la siguiente tabla se muestra un estimado de la contaminacién del CO2 que produce
por los distintos tipos de combustible que utiliza los autos livianos en la ciudad de

Huancayo.
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Tabla 1. Contaminacion de CO:

TABLA DE NUMERO DE CONTAMINACION DE CO: DE AUTOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

PORCENTAJE | CANTIDAD DE | CANTIDAD| CANTIDAD DE

Tipo de CO: CO: DE AUTOS | AUTOSSEGUN | DE CO: CO: (g/km)
Combustible (g/km) | (g/km) | SEGUN SU EL (g/km) POR | CAMBIANDO A
COMBUSTIBLE |COMBUSTIBLE| AUTO |ELECTRICIDAD
Gasolina 120-180 180 55% 30009 5401638 300091
GLP 100-150 150 30% 16369 2455290 163686
GNV 90-140 140 10% 5456 763868 54562
ELECTRICIDAD | 0-10 10 5% 2728 27281 27281
54562 8648077 545620

Fuente: Elaboracion propia

Segin los datos analizados, entre los afios 2015 y 2024, la contaminacion en la ciudad
de Huancayo se atribuye principalmente a los vehiculos a gasolina, que constituyen
el 55% del parque automotor liviano y generan alrededor de 5.4 millones de gramos
de dioxido de carbono por kilometro. Una transicion actual hacia vehiculos eléctricos
en este segmento permitiria una reduccion significativa de emisiones, pasando de

8,648,077 g/km a 545,620 g/km, lo que equivale a una disminucién del 93.7%.

Aunque los vehiculos que emplean GLP y GNV emiten menos contaminantes en

comparacion con los de gasolina, siguen contribuyendo de manera importante al total

de emisiones, siendo el GLP responsable del 30%. Por su parte, los coches eléctricos

representan apenas el 5% de los automoviles, pero ya han logrado un impacto positivo

con un promedio de emisiones de solo 10 g/km.

Tabla 2. Cantidad aproximada de autos

CANTIDAD DE AUTOS PERU /
ESPANA
SUNARP
2014-2023 33976611 9454322
AUTOS AUTOS
PERIODO ELECTRICOSEN | ELECTRICOS
ESPANA EN PERU
2023 54421 6602
AUTOS AUTOS
ELECTRICOS EN ELECTRICOS
ESPANA EN PERU
PORCENTAIJE 0.16% 0.07%

Fuente: Elaboracion propia
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La contaminacion causada por vehiculos a gasolina en ciudades como Huancayo,
donde representan el 55% del parque automotor, destaca como un desafio ambiental
significativo al generar aproximadamente 5.4 millones de gramos de CO: por
kildmetro. Una transicidon hacia vehiculos eléctricos reduciria drasticamente estas
emisiones, logrando una disminucién del 93.7%. Aunque combustibles como el GLP
y GNV son menos contaminantes que la gasolina, aun contribuyen de manera
importante a las emisiones generales. Por otro lado, la comparacion entre Espana y
Peru evidencia la diferencia en la adopcién de vehiculos eléctricos: Espafia lidera con
54,421 vehiculos eléctricos (0.16% del total), mientras que Perti solo cuenta con
6,602 (0.07%). Aunque ambos paises tienen un bajo porcentaje de vehiculos
eléctricos, Espafia muestra avances mas significativos hacia tecnologias sostenibles,
lo que resalta la necesidad de politicas mas activas para fomentar la movilidad

eléctrica en regiones como Peru y ciudades altamente contaminadas como Huancayo.

A. Sistema de alimentacion del auto a electricidad

Se centra en los puntos de interconexion para la carga. Con la
implementacion de la ITC-BT 52 en julio de 2015, se establecieron requisitos
especificos para la legalizacion de estas instalaciones. Los aspectos mas

destacados son:

= Altura de instalacion: Los enchufes y conexiones deben estar al menos
a 0,6 m del suelo. El punto més alto que se puede alcanzar por las
estaciones de carga publicas es de 1.2 metros. Los espacios disefiados
para personas con movilidad reducida deben tener una altura de 0.7 a 1.2

metros.

= Conectividad: Las estaciones que operan entre 3,7 KW y 22 kW deben
contar al menos con conectores Tipo 2 (EN62196), conocidos como
Mennekes, para asegurar la compatibilidad con la mayor parte de los

automdviles eléctricos.
» Proyectos de instalacion: Para puntos de carga que superen los 10 kW,

0 gue tengan conjuntos de mas de 50 kW o cargadores de modo 4, es

necesario presentar un proyecto firmado y visado por un ingeniero.
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= Modos de carga: Los modos de carga 3 y 4 requieren que la base y el
conector estén integrados en SAVE o en un sistema que funcione como
tal.

Los criterios en la planificacion de estaciones para cargar coches a
electricidad también incluyen la consideracion de las normas de trafico. Los
cambios en el uso de vehiculos eléctricos dependeran de factores como el
tiempo de carga, el kilometraje y la distribucion geogréfica. Para mejorar la
calidad de los servicios ECVE, se utiliza una técnica que recopila informacion
del trafico y ubicaciones de vehiculos eléctricos. La planificacion vial se
realiza mediante un método probabilistico de Monte Carlo que evalia el
trafico demandado y la informacion del cargado de la bateria. También es
importante analizar la influencia mutua entre el sistema de distribucion
eléctrica (EDS) y la red de transporte. (Wu 2022) (25)

B. Métodos multicriterio

Los Métodos Multicriterio (MMC) son herramientas que permiten a los
decisores evaluar y seleccionar entre diversas alternativas, teniendo en cuenta
multiples criterios y perspectivas. Este enfoque es especialmente Gtil en
situaciones donde existen diferentes puntos de vista que requieren
conciliacion. Aunque no todas las decisiones tomadas mediante MMC son
infalibles, estos métodos ofrecen una mayor flexibilidad en comparacion con

las técnicas tradicionales.

C. Métodos basados en la teoria del valor

Las técnicas multicriterio son herramientas efectivas para establecer un orden
preferencial entre diversas alternativas, donde cada opcién se asocia con un
valor numérico resultante que facilita la eleccion de las decisiones. En

seguida, se describen algunos de los métodos més relevantes en este &mbito:

- Proceso Analitico Jerarquico (AHP): Este es un método robusto y
flexible, utilizado para abordar problemas complejos que involucran la
interaccion de maltiples criterios a través de diferentes niveles. AHP permite
descomponer un problema en jerarquias, facilitando la evaluacion de las

alternativas en funcion de criterios especificos.
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- Meétodos de Nivel de Preferencia: Estas técnicas sirven para identificar la
resolucién éptima considerando el grado de importancia de los criterios
establecidos. Esto resulta Gtil en situaciones donde los criterios tienen pesos
diferentes en la decision final.

- Método de Programacion por Compromiso (TOPSIS): Realizado en
1981 por Hwang y Yong, el objetivo de este enfoque es elegir soluciones
gue estén en el extremo de alejamiento de la resolucidn ideal negativa (NIP)
y en el extremo de cercania a la resolucion ideal positiva. (PIS). Al sopesar
las ventajas y desventajas de varias opciones en una situacion de toma de

decisiones, el método TOPSIS es especialmente (util.

- Optimizacion Multicriterio y Solucién de Compromiso (VIKOR): Este
enfoque se distingue por abordar estandares intangibles que a menudo
chocan. VIKOR ofrece una respuesta aceptable al delimitar una solucién de
compromiso, facilitando asi la eleccion en entornos complejos. (Veélez, 2017)
)

D. Métodos de ranking o sobre clasificacion

En el contexto de los métodos multicriterio, se destacan dos enfoques
importantes que permiten evaluar y clasificar alternativas en funcion de

criterios especificos:

- Elimination and Choice Translating Algorithm (ELECTRE): Este enfoque
se centra en definir preferencias entre alternativas y generar un ranking de
preferencias. ELECTRE funciona evaluando las alternativas en funcion de
los niveles de concordancia y discordancia previamente determinados. La
alternativa considerada como la mejor es aquella que supera los umbrales
establecidos en estas dimensiones. ELECTRE es especialmente Util en
situaciones donde se requiere un enfoque mas sofisticado para la eleccion de
la decision, como en la valoracién de proyectos complejos o en la seleccion

de inversiones.

- Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE): Este enfoque tiene como objetivo asistir a los decisores en

problemas de eleccién que involucran criterios conflictivos. PROMETHEE
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permite establecer relaciones de dominancia entre las alternativas al
compararlas de manera par a par. A través de este enfoque, se pueden
identificar las alternativas mas preferibles, facilitando asi la toma de
decisiones en contextos donde los criterios son dispares y a menudo
contradictorios. (Pacheco, 2018) (20)

2.2.2. Electrolinera

Son puntos de carga para vehiculos eléctricos, y son una solucion para el transporte
eléctrico contribuyendo al aprovechar el excedente de electricidad de la noche que
no es acumulable. Estos son necesarios para recargar un coche eléctrico porque
estan incluidos en las especificaciones de seguridad ofrecidas para el servicio de

recarga todo incluido. (Ehsan, 2020) (13)

A. Electrolinera: Caracteristicas técnicas, calculo de cargadores y de demanda. -

Con el objetivo de construir una estacion de carga eléctrica, se debe instalar un
centro de subestacion. Este centro necesita estar en conexion con el sistema
eléctrico por medio de una infraestructura subterranea que cumpla con las
especificaciones establecidas por CNEL EP para el disefio. Este centro de
subestacion debera estar equipado con uno o mas transformadores trifasicos (60
Hz), cuya capacidad sera determinada de acuerdo a la demanda de energia estimada
con base en estudios técnicos. Se recomienda una relacion de transmision de
13.800/400 V y es adecuada para estaciones de carga, asi como transformadores
monofasicos de cuatrocientos a doscientos veinte voltios, en redes que sirven para
iluminar y areas de servicio. Estas consideraciones técnicas son claves para

asegurar lo funcional y seguro de la infraestructura de carga. (Cafiar, 2022) (11)
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Fuente: Informacion del tipo de cargador fueron sacadas de la tienda GreenlLine. (Iberdrola, 2021) (28)

a.

Marca Ilustracion

Caracteristicas

ABB

Terra 53 CJG

Compatibilidad con
estandares CIHHAdeMO,
CCS (combo) y AC Tipo
)

Potencia de: 50 kW CCS,
50 kW CHAdeMO, 43
KW AC
Frecuencia 50 Hz

INGETEAM
Ingerev Rapid
50

Compatibilidad con
estandares CHAdeMO,
CCS, y AC Tipo 2
Portencia de: 50 KW CCS,
50 KW CHAdeMO, 43
KW AC

Frecuencia 50 Hz

Schneider
Electric EVlink

Compatibilidad con
estandares CHAdeMO,
CCS, y AC Tipo 2
Potencia de: 50 KW CCS,
50 kW CHAdeMO, 43
KW AC
Frecuencia 60 Hz

TESLA

Supercharger

Compatibilidad con
estandares TESLA, AC

Tipo 2
Potencia de: 90 KW AC
Frecuencia 50 — 60 Hz

Figura 2. Modelos y caracteristicas de estaciones de carga rapida

B. Método para calcular el nUmero de cargadores

En el transporte publico, la infraestructura necesaria para cargar autobuses eléctricos se

determina utilizando la prevision de la flota y la conversion a movilidad eléctrica. Lo

buscado en la presente investigacion es hallar la correspondencia entre el N° de

estaciones de carga publicas y el N° de autobuses eléctricos que operan en la ciudad.

La formula:

N _ P T " TL
L B / -D
B
Donde, N es la cantidad de EVs;
L es la cantidad de puntos de recarga;
B es la capacidad de la bateria (kWh),
E es la autonomia del EV (km);
D es la distancia promedio recorrida;

PL es la potencia promedio de las estaciones y
TL es el tiempo de uso efectivo de la estacion de recarga (horas).

Caracteristicas de la red eléctrica de dos posibles puntos de electrolineras

para los buses eléctricos en la ciudad

La ejecucion de 2 electrolineras para cargar, cada una con veinte puntos de

estacion, estd proyectada para abastecer a las unidades eléctricas que se
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implementaran hasta 2030. Estas electrolineras estaran ubicadas en un area que
presenta caracteristicas y cabida para transformar parecida a la de la instalacion con
maés capacidad del territorio, situada en el Parque Samanes de Guayaquil. Dicha
instalacion tiene actualmente veinte puntos de estacion para cargado rapido y una
Pot. total de 1 MVA, disefiada para dar servicio a 20 vehiculos grandes y 150 taxis

a electricidad que trabajan en la ciudad. (Bravo, 2020) (08)

2.2.3. Tipos de carga

a) Carga lenta

Esta disefiada para restaurar su capacidad de carga de manera gradual, un proceso
que puede llevar entre 8 horas o mas. Este método de carga se caracteriza por
utilizar una corriente minima, lo que reduce significativamente el impacto sobre el
sistema que distribuye electricidad. Por lo tanto, esta recarga es particularmente
recomendable para aplicaciones residenciales, donde la demanda de energia puede

ser gestionada de manera mas efectiva durante las horas no pico.

b) Carga semi - rapida o rapida

El cargado mediante métodos de carga rapida da como resultado tiempos de carga
significativamente mas cortos que la carga lenta, que oscilan entre 1 y 3 horas.
Aunque este tipo de carga ahorra tiempo, puede tener una afectacion significativa
en la red de distribucion a causa del incremento de la energia demandada a corto
plazo.

c¢) Carga ultra — rapida

El cargado de coches a electricidad por medio de un método controlado permite el
recargado en tiempos significativamente reducidos, oscilando entre 20 y 30
minutos. Este método de carga utiliza corrientes superiores a 200 A, lo que implica
un considerable impacto en las redes de distribucion eléctrica. Debido a esta alta
demanda de energia en periodos breves, la carga rapida es especialmente adecuada

para aplicaciones comerciales, tanto en entornos urbanos como en vias rapidas.

Estudios con métodos multicriterio

La combinacidon de métodos en la evaluacion de proyectos es fundamental, ya que
permite integrar lo borroso y aleatorio de los problemas, lo que conduce a decisiones
mas fundamentadas y acertadas. En este contexto, se consideran seis tipos de

atributos que son cruciales para el proceso de toma de decisiones:

18



- Factores econdmicos: Incluyen costos de construir, operar y mantener, asi
como el periodo de amortizacion de la inversion. Estos factores son

esenciales para evaluar la viabilidad financiera del proyecto.

- Factibilidad de la ingenieria: Habla de la separacion de la subestacion, el
impacto en el SEP y la accesibilidad de los materiales necesarios en la

ejecucion.

- Servicio disponible: Este aspecto abarca lo conveniente del recorrido, el
abastecimiento y la zona de operacion, asegurando que la infraestructura

satisfaga las necesidades de los usuarios.

- Factores sociales: Considera la posible expansién de la capacidad futura, la
reaccion de la comunidad y el respaldo de las autoridades locales, factores
que pueden influir en la aprobacion del proyecto.

- Aspectos medioambientales: Incluyen la influencia en el medio ambiente
ecoldgico, la disponibilidad de espacio para la gestion de residuos, asi como
el beneficio de ahorrar energia y reducir la emision de particulas de reducido

tamafio.

- Medio geogréafico: Examina la topografia, geologia y tipo de suelo, que son
aspectos criticos para el disefio y construccion de infraestructuras. (Wang,
2023) (24)

2.2.4 Normativa local para proveedores de energia eléctrica en ECVE

a. Norganica sobre eficiencia energética

La Ley Organica de Servicio Publico de Energia Eléctrica estipula que los
servicios de cargado de coches a electricidad pueden ser prestados por
individuos fisicos o juridicos con los permisos correspondientes. Para ello,
es necesario celebrar un contrato de venta de energia con la empresa
distribuidora de energia. A este servicio se aplican los permisos de legalidad

y en el marco técnico establecido en las normas pertinentes.

Ademas, el precio de los servicios de carga lo determina el proveedor, pero

19



esta limitado al tope fijado por la Agencia de Regulacion y Control de

Electricidad (ARCONEL). (Fontana, 2019) (17)

b. Tarifario establecido para los proveedores del servicio de carga de energia

para vehiculos eléctricos.

La tarifa en el servicio de cargado de coches a electricidad se establece en
funcién de varios factores que garantizan un servicio seguro y eficiente. Estos

son algunos de los componentes clave de la estructura tarifaria:

- Modos de carga: Segun la Comisidn Electrotécnica Internacional (IEC),
se reconocen cuatro formas de cargado. Sin embargo, tarifacion excluye
los modos un y dos, centrandose en aquellos que garantizan estandares
minimos de seguridad y calidad en el servicio.

- Niveles de carga: Basadndose en la norma norteamericana SAE
J1772\201001, existen tres modos de cargado, de los cuales solo se
consideran 2 en CA 'y 1 en CD, omitiendo el nivel 1-AC de cargado en
la tarifa.

- Tipos de carga: Se clasifican en tres categorias basadas en la rapidez de
la carga:
e Semirapida-AC: limite de costo de servicio de 0,17 délares

americanos por kilowatt hora.

e Répida-corriente alterna: 0.199 dodlares americanos por

kilowatt hora.

e Ultra-rapida-corriente directa: 0,28 dolares americanos por
kilowatt hora. Lo potente del cargado del coche depende tanto
de la capacidad del médulo de cargado como de lo que el

coche eléctrico (VE) puede aceptar.

- Tipos de vehiculos eléctricos: De acuerdo a la NTE INEN 2656, los
coches a electricidad se clasifican en dos categorias principales:

livianos y pesados, cada uno subdividido en diferentes tipos y
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subcategorias.

FSCBE =E * CCVE,

Donde; FSCBE=Factura por el servicio de carga de vehiculos eléctricos (USD).
E= Energia empleada para cargar la bateria del VE (KWh).

CCV-E=Costo de carga fijado por el proveedor del servicio (USD/KWh),
limitado al valor maximo establecido por esta agencia. (Ehsan, 4. 2020)

Responsabilidades del proveedor del servicio de carga

El proveedor de sevicio de cargado para estaciones de cargado de coches a

electricidad (ECVE) posee un conjunto de deberes para garantizar un

servicio eficiente y seguro. Estas responsabilidades incluyen:

Instalacion de infraestructura: Debe cubrir los costos de instalacion de
la infraestructura eléctrica de acuerdo con el disefio eléctrico

establecido.

Cumplimiento normativo: Debe adherirse a las normas técnicas y

estandar nacional e internacional durante el proceso de la ECVE.

Seguridad y proteccién: Es responsable de implementar y establecer las

condiciones seguras para asi proteger a los clientes de la ECVE.

Equipos de medicién y control: Cada modulo de cargado de coches a
electricidad debera estar equipado con los dispositivos de medida,
dispositivos para controlar y proteger que se necesiten para el correcto

funcionamiento del servicio.

Mantenimiento: Los proveedores estan obligados a realizar trabajos de
mantenimiento de los equipos eléctricos internos y trabajos

relacionados.

Responsabilidad civil: Debe asumir la responsabilidad por dafios a
terceros que son capaces de aparecer en el periodo del servicio de

cargado.

Atencion al cliente: Est4 obligado a gestionar y prestar atencion a lo que
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reclamen los clientes.

- Acciones correctivas: Debe llevar a cabo acciones correctivas para

cumplir con los requisitos técnicos y comerciales establecidos.

- Cumplimiento normativo adicional: Es necesario cumplir con todas las

exigencias estipuladas en la normativa vigente.

- Obligaciones como usuario final: Debe acatar sus responsabilidades que
surgen del prestamiento del servicio como cliente, segun la

normatividad que aplique.

- No esta permitido proveer electricidad al SEP de distribucién por parte

de los vehiculos eléctricos.

2.2.5. Requerimientos para el servicio de carga

En Peru, la construccion de electrolineras para vehiculos eléctricos, como aquellas
de 30 kW de potencia, esta regulada por el Decreto Supremo N° 036-2023-EM.
Esta regulacion define las directrices para instalar los elementos necesarios orientados
a la carga de los coches eléctricos y el funcionamiento de los mismos. Su objetivo
principal es garantizar la seguridad, fiabilidad y la minimizacién de riesgos durante

la instalacidon y operacion de estas estaciones de carga (INI, 2024).

1. Necesidades técnicas y de proteccion: La legislacién requiere que la
infraestructura de carga se adhiera a normas internacionales como la IEC
61851 (Sistema de carga por conexion conductiva para automoviles
eléctricos.) y la ISO 15118 (Interaccion entre coches a electricidad vy el

sistema eléctrico).

2. Certificacion y control: Las autoridades municipales, junto con el

Osinergmin, supervisan el acatamiento de las regulaciones.

3. Normas nacionales de electricidad: Las lineas de electricidad deben acatar
la legislacion eléctrica actual del MINEM, que abarca el CNE vy las
normativas de seguridad eléctrica.

4. Establecimiento publico y privado: Se distinguen los requerimientos para
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instalaciones privadas (como en viviendas 0 negocios) de las de uso publico

(como electrolineras en lugares publicos).

Para asegurar que los proveedores de servicios de carga no perjudiquen los puntos
de inyeccion a los concesionarios y a sus clientes, la infraestructura, el equipo y los
mecanismos empleados en las electrolineras, cumplen con los siguientes criterios:

Eso es crucial. Necesidades definidas de acuerdo a los siguientes criterios:

- IEC 61651-1: Estandar que regula las estaciones de carga en corriente alterna
(AC).

- IEC61851-21-1: Define los requerimientos de compatibilidad electromagnética
(EMC) para los cargadores a bordo.

- IEC 61851-21-2: Normativa sobre los requisitos EMC para sistemas de carga
externos.

- |IEC 61851-23: Regula los puntos de estacion de carga en DC.

- IEC 61850: Directrices para redes de comunicacién y sistemas de
automatizacion de servicios eléctricos.

- IEC 62196: Especifica los conectores de carga.

- IEC 62893: Normas relacionadas con los cables de carga.

- IEC 60364-7-722: Detalla la obra civil en la conexién de cargado.

- 1SO 17409: Requisitos para la conexion a la fuente de energia.

- |EC 15118: Comunicacion entre coches a electricidad y la infraestructura de
cargado.

- NEC 70 - NFPA: Cddigo Nacional Eléctrico que regula las instalaciones

eléctricas en general. (Benalcézar, 2018) (07)

La IEC 61851 establece las normas para los sistemas de carga conductiva para
vehiculos eléctricos (VE), definiendo requisitos técnicos que aseguran la seguridad,
funcionalidad y eficacia durante el proceso de cargamento. Se segmenta en diversas
secciones: la IEC 61851-1 establece las exigencias generales, mientras que la IEC
61851-21 aborda la compatibilidad electromagnética. Las normas IEC 61851-22 y
IEC 61851-23 definen las normas para estaciones de cargado en CA y CD,
respectivamente, abarcando la administracion de grandes potencias en carga rapida.
Ademas, la IEC 61851-24 especifica los protocolos comunicacionales entre las
estaciones y los coches, esenciales para la carga inteligente. La normativa define
cuatro formas de carga (1 a 4), que van desde conexiones basicas en el hogar hasta

estaciones de cargado sofisticados.

23



Diagrama de flujo detallado de la IEC 61851
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Figura 3. Diagrama de Flujo

Fuente: Elaboracion propia

Estableciendo los analisis correspondientes de las normas técnicas nacionales e
internacionales la estandarizacion de enchufes y métodos de carga constituye un
avance clave en el desarrollo de estaciones de carga eléctrica en Peru. Incorporar
normas internacionales como la IEC 61851 y la ISO 15118 asegurara la
interoperabilidad, optimizard los costos en el futuro lejano y favorecera la
expansion de los coches a electricidad. Asimismo, la integracién de energias
renovables junto con tecnologias innovadoras, como la carga bidireccional,
redefinird el panorama energético nacional, haciéndolo mas sostenible y

competitivo.
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2.2.6. Definicion del modelo de la electrolinera

La obra a disefiar contara con cuatro dispensadores de energia, capaces de lograr el
cargado de los acumuladores de los vehiculos a electricidad en aproximadamente
treinta min. Pero, considerando que el periodo de espera podria ser considerable,
es fundamental que la electrolinera ofrezca todas las comodidades de una estacion
de servicio tradicional, como aquellas que dispensan gasolina o diésel. Esto incluye
la creacion de una sala de espera para los propietarios de los vehiculos y el publico
en general, asi como la instalacion de un local comercial y bafios accesibles, tanto
para hombres como para mujeres, ademas de un bafio adaptado para personas con

discapacidad.

Actualmente, nuestra ciudad carece de electrolineras o estaciones de servicio que
cumplan con estas caracteristicas. Por lo tanto, resulta imperativo proponer un
disefio que fomente el desarrollo de este tipo de infraestructuras. Con el tiempo, es
probable que empresas tanto publicas como privadas se interesen en la creacion de
proyectos para electrolineras, lo que podria impulsar la electromovilidad en nuestra
area. (AeroVironment, 2021) (03)

a. Distribucion de espacio de la electrolinera

Se aplicara la Norma INEN 2316-2008, Esto especifica los estandares limite
a respetar por los puntos de estacion fijos construidos para la provision de
combustibles a base de combustible fosil. Esta norma sera utilizada como
referencia para la organizacion del espacio en las electrolineras. Ademas, se
tomara en cuenta la opinion de profesionales en disefio arquitectonico y se
consideraran las gasolineras locales como modelo. Con base en los criterios
proporcionados por expertos y autores, se propone que la electrolinera cuente

con las siguientes caracteristicas y espacios:

- Un area de 500 m2 destinada a la zona de trabajo.
- Zona de equipos

- Bodega(s)

- Oficina(s)

- SSHH para los trabajadores

- Vestidores

- Bafios accesibles para gente discapacitada

- Bafios con separacién por sexo.

- Zona de espera con productos de venta.
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- Area de antencion. (Circuitor. 2021)

b. Disefio del sep de la electrolinera

En la instalaciéon de los cuatro dispensadores de cargado ripido en la
electrolinera, se seguiran las especificaciones del protocolo CHAdeMO, que
exige una tension de 400 V en CA y una potencia aparente de 55 kVA. Con una
eficiencia estimada del 92%, se recomienda utilizar un factor de potencia de
0.92, lo que nos lleva a una potencia activa de aproximadamente 50.6 kW.
Cuando se utiliza toda la energia de los cargadores, el factor de utilizacion, el cual
se muestra a través de un valor porcentual, se determina a través de la division entre

el consumo real y la cantidad maxima que podria ser utilizada.

Consumo Real (1
Fu=

Consumo maximo posible

Dénde: Consumo real= 151,8 (suma de las potencias de los 3 cargadores
planificados a usarse segiin cronogramaj

Consumo mdximo posible= 202,4 kW (suma de las potencias considerando los 4 cargadores)

Entonces: Fu = 151, =075 Fu=0.75

2024

Donde, La cargainstalada se obtiene de multiplicar
el fuctor de utilizacién por la potencia activa de cada cargador.
Es decir:

Carga instalada = P = Fu (2)

- El factor de demanda FD es definido como la ratio entre la mayor demanda
coincidente de un sistema y la carga conectada total en un intervalo de tiempo
especifico t. Generalmente, este factor es inferior a 1; alcanza el valor de 1
Unicamente en el caso de que la totalidad de dispositivos conexionados al Sist.
estén utilizando su Pot. Nom. simultdneamente durante el intervalo considerado.
Para el presente trabajo, se adoptaron un factor de uso de 0.75 y un factor de
demanda de 1, basandose en criterios técnicos propuestos por el autor y en las
recomendaciones del director de la tesis. Esto implica que se considera una
eficiencia real en el uso de la carga conectada, reconociendo que no todos los
dispositivos funcionarén a su maxima capacidad al mismo tiempo. (Paute, 2021).

- La carga diversificada se refiere a la médxima demanda que puede alcanzar una

instalacién, teniendo en cuenta la variabilidad en el uso de la energia. Utilizando
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el FD, es posible hallar la mayor demanda por cargador en relacion a la carga de
instalacion.
- La demanda diversificada total se calcula sumando las demandas diversificadas

de cada cargador individual en una instalacion.

Tabla 3. Cargas de los dispensadores de energia

ELEMENTO POTENCIA | POTENCIA FACTOR DE CARGA FACTOR CARGA
APARENTE ACTIVA UTILIZACION INSTALADA DE DIVERSIFICADA
(kMA) (kW) DEMANDA. (kW)
Cargador 1 55 50,6 0,75 37,95 1 37,95
Cargador 2 55 50,6 0,75 37,95 1 37,95
Cargador 3 55 50,6 0,75 37,95 1 37,95
Cargador 4 55 50,6 0,75 37,95 1 37,95
Demand 220 KVA | 202.4 KW Demanda diversificada total: 151,8 KW
a
maxima
Demanda diversificada total requerida al transformador: 165 KVA

Fuente: Elaboracién prdpié

En relacion a los datos presentados en la tabla 1, la demanda méxima se establece en
220 kVA, mientras que la demanda diversificada total se determina en 165 kVA.
Considerando un intervalo de cincuenta por ciento para posteriores expansiones,
equivalente a 82,5 Kilo volt amperios, se consigue un cargado total de 247,5 kVA.
En funcioén de las ofertas disponibles en el mercado local, se requerira la instalacion
de un Transf. De tres fases tipo Padmounted con una capacidad de 300 kVA,

configurado para operar a 400 V en corriente alterna tipo malla.
Célculos en el sistema de carga rapida.

La intensidad para baja tension viene dada por las ecuaciones:

Para sistemas trifasicos :

p (3)
I'r =

N'I_?)"UXCDS(p
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Donde: P: Potencia en W
U: Tension de linea en V
It: Intensidad en Amperios = A

Cos¢@ = fp =092

Para sistemas monofdsicos:

U x Cose
Donde: P: Potencia en W
U: Tension de fase en V

I: Intensidad en Amperios = A

Cos @ = fp=0,92

Corriente en el equipo de cargado rapido.
Los alimentadores de cargado rapido son instalaciones de tres fases por eso se usara

la siguiente ecuacion para conocer la intensidad de cada cargador.

P
B V3xUx0.92

Icargador

Donde:

P= 50600 W (potencia activa de cada cargador, segiin protocolo CHAdeMO)
U=400 V (voltaje especifico segiin protocolo CHAdeMO) (Vélez, J. 2017)
Entonces, Icargador = 79, 38 4

2.2.7. Criterios y subcriterios

A la hora de preferir un cargado especifico para una estacion de cargado de vehiculos
eléctricos (ECVE), es importante valorar varios aspectos. Primero, debe revisar la
literatura existente sobre este tema para identificar las mejores practicas y
experiencias previas con implementaciones similares. Los factores econdémicos a
considerar incluyen el precio de instalacion y operacion de un punto de cargado y su
rentabilidad en funcion de las necesidades de carga anticipadas del area seleccionada.
Ademas, se deben analizar las caracteristicas de la zona donde se propone la
implementacion. Estos incluyen accesibilidad, densidad de trafico, proximidad a
atracciones turisticas (como centros comerciales y estaciones de transporte publico)
e infraestructura eléctrica existente que debe soportar cargas adicionales. (Pacheco,

2018) (20)
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Factores econémicos (C1)

Este factor se vincula con 3 sub-criterios asi:

- Costo de inversion (USD) (C11): Incluye costos como la adquisicion de equipos,
infraestructura eléctrica y cualquier modificacidn necesaria en el espacio fisico. La
variacién en estos costos puede influir significativamente en la idoneidad de

diferentes ubicaciones para la instalacién de la ECVE.

- Gasto total de operar y mantener (dolares americanos por afo) (C12): Se refiere a
los gastos recurrentes que se incurren en la operacion y mantenimiento diario de la

ECVE. Este aspecto es critico para determinar lo rentable del proyecto.

- Distancia del cable de la zona de alimentacion a la ECVE (C13): Este subcriterio
es esencial para calcular la inversion econémica en funcion del costo por kildmetro
del conductor que transporta la energia. La longitud del conductor afecta tanto el

costo de instalacion inicial como los costos operativos a lo largo del tiempo.

a) Factores técnicos (C2).- Son considerados criterios de viabilidad de ingenieria 'y
otros importantes para la eleccion del cargado especifico de la ECVE. Los 2 sub-
criterios son:

- Longitud al conexionado del sistema eléctrico (metros) (C21): Tiene que ver con
reducir las pérdidas ocasionadas por los costos de transmisién y longitud al
conexionado del sistema eléctrico.

- Disponibilidad del grupo de alimentacién (porcentaje)(C22): Es crucial porgque
previene posibles sobrecargas en ellos y evita que el suministro eléctrico se vuelva

inestable.

b. Factores sociales (C3).- Incluye estos subcriterios:
- Disponibilidad de é&rea (C31): Es la habilitacion terreno usado para

implementar estaciones de cargado de coches a electricidad.

- Nivel de aceptacidn social (C32): Examine el nivel de aprobacion que tienen
los locales en las instalaciones de puntos de estacion de cargado de coches a
electricidad.

c. Factores ambientales (C4).- Son 3 sub-criterios:

- Beneficio ambiental (C41): Encargado en la disminucion de expulsiones de
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oxido de N, la contaminacion del aire es preocupante en todo el mundo, en parte
como resultado del funcionamiento de los motores de combustidn que producen
grandes cantidades de 6xido de N, particularmente a mayor a.s.n.m.
Impactos visuales (C42): Es el impacto visual a causa de ECVE en el ambiente.
Impacto auditivo (C43): Es el nivel de ruido producido por los disintos equipos
y clientes.

d. Gasto absoluto en operar y mantener (C12).-
En relacidn a hallar el funcionamiento del arreglo total se tiene en consideracion
el gasto de la Energ. en relacion al “plan de tarifa publica de electricidad” y al
contrato con el operador, que el proveedor debe pagar para mantener la ECVE
en funcionamiento las 24 horas del dia. El porcentaje de recursos destinados al
mantenimiento también se calcula considerando el 20% de los ingresos totales.
La distribucién desigual y la discrepancia entre el trabajo y la produccién se
explican por la aplicacion del principio de Pareto. En otras palabras, el "Plan
de Precios del Servicio de Cargado de coches a electricidad™ establece que la
cantidad méxima de kW cobrados por el proceso de cargado es de 19.9 centavos
por kilowatt hora.
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2.2.8 Cuadro de cargas

Tabla 4. Cuadro de cargas generales de la Universidad Continental

CUADRO DE CARGAS GENERAL
SISTEMA DE ILUMINACION, TOMA CORRIENTES, SERVICIOS
Universiadad Continental Campus Huancayo - Av. San Carlos 1980 HUANCAYO - JUNIN

Tension 220 Trifasico Cos® 0.8 F.Disefio
POTENCIA MAX. MAX. DEMANDA| -
. . CARGA -~ FACTOR CONDUCTOR TABLERO ITM
NIVEL DESCRIPCION CANTIDAD INSTALADA DEMANDA TABLERO DE - MEDIDOR
UNITARIA (W) W) DEMANDA W) BARRAS(KW) ALIMENTADOR (IG) AMP
TABLERO GERNARAL 156500 156.50 145.00
[es1] PABELLON A 1 22050 2205 0.60 22.00 — g
[y 2
o -
Cc1 PABELLON B 1 10400 1040 0.60 10.00 (=] E:'
B =
= L
C-2 PABFILLON C 1 10400 1040 0.80 10.00 o ; E
IS
C-3 PABELLOND 1 10400 1040 0.80 10.00 = : @]
g4 8]
2 " 5 7
C4 |PABELLONE 1 51650 51.65 0.80 43.00 145.00 . & o b4
= g3 E
C-5 PABELLON F 1 18400 1840 0.80 18.00 @] j =
o (=]
~l = o
C-6 |PABELLONG 1 12400 1240 0.80 12.00 E I8
= 2
c-7 PABELLON H 1 15900 1590 0.80 15.00 % zb::
—
| L)
oy =1
C-8 ESTACTONAMIENTO A 1 4900 490 0.60 5.00 |.::
C-0 - PABELLON A 22050 9.30 21.19
LUMINARIA FLURECENTES 500 5000 5.00 1.00 5.00 ~ U
c-0 o —
IMPRESORAS 15 300 0.30 0.80 0.24 EE8 - z
I o
C0  |CALAFACCION ELECTRICAS 8 4000 4.00 0.80 3.20 2119 PR E o B o
— o
= Q
C0 |COMPUTADORAS 85 12750 1275 1.00 1275 R =
C-1-PABELLON B 10400 10.40 9.15
cy |LUMINARIA FLURECENTES 400 4000 4.00 1.00 400 " e
: S
COMPUTADORAS 25 3750 375 0.80 3.00 EEaq < ?n
C-1 [PROYECTORES 23 2500 250 0.80 200 9.15 PR E ) g
s e ¢
L= 4
C-1  |ALARMA CONTRA INCENDIOS 15 150 0.15 1.00 0.15 o g
C-2 - PABELLON C 10400 10.40 9.15
LUMINARIA FLURECENTES 400 4000 400 1.00 400 ~ o
c2 FEo =
COMPUTADORAS 2 3750 375 0.80 3.00 89 =t %
C2 |PROYECTORES 2 2500 250 0.80 200 9.15 PR E % 8
= 7
C2  |ALARMA CONTRA INCENDIOS 15 150 0.15 1.00 0.15 RO g
C-3-PABELLOND 10400 10.40 9.15
LUMINARIA FLURECENTES 400 4000 4.00 1.00 4.00 U
cs 9 g 7
COMPUTADORAS 25 3750 375 0.80 3.00 £ 28 - b
2 7 wi =
C3 |PROYECTORES 25 2500 250 0.80 2.00 9.15 35 E “ © ©
— ~
P = o
C3 |ALARMA CONTRA INCENDIOS 15 150 0.15 1.00 0.15 “F =
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C-4-PABELLONE

51650 5163 4215
cy |LUMINARIA FLURECENTES 400 4000 400 1.00 400 oY o
COMPUTADORAS 300 43000 45.00 0.80 36.00 S g E < v
C4  [PROYECTORES 23 2500 230 0.80 2.00 42.15 € s " - &
- Wz [ z
C4  |ALARMA CONTRA INCENDIOS 15 150 0.15 1.00 0.15 A S
C-5-PABELLONF 12400 8.50 1115
. |LUMINARIA FLURECENTES 600 6000 6.00 1.00 6.00 oy <]
cs 2 B 2
COMPUTADORAS 25 3750 375 0.80 3.00 289 < @
w e
. . . . 11.15 o =M v s
C5  |PROYECTORES 23 2500 2.50 0.80 2.00 3 g J$ o
[ 9
C5  |ALARMA CONTRA INCENDIOS 15 150 0.15 1.00 0.15 ~F A
C-6-PABELLON G 15900 15.9 14.35
cg [LUMINARIA FLURECENTES §00 8000 8.00 1.00 8.00 o o
COMPUTADORAS 33 5250 5.25 0.80 420 ZEE g 7
C-6  |[PROVECTORES 25 2500 2.50 0.80 2.00 14.35 E % é 3 §
s 8
C-6  |ALARMA CONTRA INCENDIOS 15 150 0.15 1.00 0.15 + =
C-7-PABELLON H 20150 20.15 18.15
(. |LUMDNARIA FLURECENTES 1000 10000 10.00 1.00 10.00 o % o
FOCOS AHORRADORES 50 7500 750 0.80 6.00 g g g < 7
=1 3
C7  |TOMACORRIENTES 25 2500 2.50 0.80 2.00 18.15 TEA 2 i
- % ~ 7z
C-7  |LUCES DE EMERGENCIA LED 15 150 0.15 1.00 0.15 7 g g
C- 8 - ESTACIONAMIENTO A 4900 4.9 4.0
cg |[LUMINARIA FLURECENTES 40 400 040 1.00 040 o & c
FOCOS AHORRADORES 20 300 030 0.80 0.4 g g g < z
C-$  |[TOMACORRIENTES 20 4000 4.00 0.80 320 4.04 IO % b
-3 o z
Wz
C-$  |LUCES DE EMERGENCIA LED 10 200 0.20 1.00 0.20 Sl s

El presente se lleva a cabo en el tablero general del pabelléon H de la Universidad con la meta
de dar evaluacion al estado presente del sistema eléctrico y proponer recomendaciones para
mejorar su calidad energética. En este analisis, se monitorean y evaluan parametros en estado

estable, como el perfil de V, I, P, FP, distorsion armoénica en V e 1. Los datos obtenidos reflejan

Fuente: Elaboracion propia

2.2.9 Analisis de calidad de energia

comportamientos variables en las mediciones realizadas, influenciados principalmente por el

tipo de cargas instaladas en el sistema.

Medicion en el transformador
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Figura 4. Voltaje Maximode L1a L2

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente fig. 4 presenta el perfil de V maximo registrado en un lapso de 72 h aproximadas.
El promedio de V observado es de 221.62V, lo que representa un 0.74% por encima del valor
nominal de 220V correspondiente al transformador de 500 kVA "E-1". La variaciéon maxima
alcanzada fue de 229.91V, equivalente a un 4.50 % por encima del valor nominal. Aunque
los picos se presentaron de manera inmediata, se mantienen dentro de lo establecido

permitido segun las recomendaciones estipuladas para cumplir con el cédigo de red.

edu ¥

Figura 5. Ondas de voltaje y corriente

Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 5 se presentan las formas de onda diferenciadas por dia, en la cual se destaca una
fase con bajas distorsiones armonicas y un evento de tension transitoria que impacta las tres
fases. Este tipo de suceso resulta especialmente perjudicial para los equipos electronicos

sensibles. En la pagina siguiente se detallan los eventos mas significativos registrados,
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identificiAndose un total de 36 incidentes durante 72 horas de monitoreo.
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Figura 6. Transitorios de voltaje

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6 ilustra los eventos transitorios registrados, destacando un maximo de 376.2V
con un tiempo 39 milisegundos, lo que equivale a un 71 % por encima del valor nominal de
220V. Este fendmeno, clasificado como un "impulso", puede originarse debido a factores

externos o a cargas internas presentes en el sistema.

— VA THD high — V2 THD high — V3 THD high

% THDv

v

0.45%, minimo

i T T T T T T T T T 1
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Figura 7. D. Armonica en Voltaje

Fuente: Elaboracion propia

En la fig. 7 se muestra la distorsion armoénica en la tension (THDV) a lo largo de un periodo
72 horas aproximadas. Se tomo registro de una media de 1.26 % y un pico maximo de 1.87

%, comparados con los limites establecidos por la resolucion del codigo de red y la norma
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IEEE 519-2005.
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Figura 8. D. Armonica en Corriente

Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 8 expone una distorsiéon armoénica en corriente (THD1) registrado durante un lapso
de 72 h. aproximada. La medicion se detectd un valor promedio del 3.96 % y un pico maximo
del 5.67 %, ambos se encuentran en los parametros establecidos por la Resolucion del Codigo

de Red y el estandar IEEE 519-2005.
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Figura 9. Distorsion armonica en voltaje

Fuente: Elaboracion propia

En la fig. 9 presenta el perfil de distorsion armonica individual en V durante un lapso de 72
h. Se tomo registro de un valor max. del 1.77 % para la quinta armoénica y del 0.68 % para la
séptima armoénica, ambos se encuentran dentro los limites recomendados por la Resolucion

del Cédigo de Red y el estandar IEEE 519-2005.
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Figura 10. D. Armonica en Corriente (A) (Componente Individual)

Fuente: Elaboracion propia

En la fig. 10 expone la distorsion armoénica individual en corriente I durante un tiempo
aproximado de 72 horas. Donde se identificé un valor max. del 5.56 % en la tercera armoénica
y del 4.95 % en la séptima armonica ambos se encuentran dentro los limites recomendados
por la Resolucion del Coddigo de Red y el estandar IEEE 519-2005.
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Figura 11. Corriente maxima de linea

Fuente: Elaboracion propia

Enla fig. 11 presenta graficamente el corriente registrado a lo largo de 72 aproximadas horas.
Durante el intervalo habitual de funcionamiento, la corriente promedio fue de 490.10 A,
alcanzando un pico maximo de 748.12A. A lo largo de todo el tiempo de supervision, se

registré un valor minimo de corriente de 106.90A.
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Figura 12. Potencia real

Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 12 se expone el requerimiento de energia real en kilovatios (kW) en un periodo de

evaluacion de 72 horas. En el periodo de operacién normal, la potencia real promedio fue de

150.25 kW, con una demanda maxima de un pico maximo de 205.26 kW. Durante todo el

ciclo operativo, se document6 un valor minimo de 55.20 kW.
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Figura 13. Potencia Reactiva

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 13 presenta la potencia reactiva en kVAR registrada durante un monitoreo de 72

horas aproximada. Durante el periodo de operacion normal, la potencia reactiva promedio

fue de 124.04 kVAR, alcanzando un valor max. de 233.03 kVAR. Durante toda la etapa de

operacion, se registrd el valor minimo 28.51 kVAR.
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Figura 14. Potencia aparente

Fuente: Elaboracion propia

En la fig. 14 se expone la medicion de la potencia aparente en kVAR mediante un monitoreo
aproximado 72 horas. Durante el periodo de operacion normal, la potencia reactiva presento
un promedio de 134.04 kVAR, alcanzando en su mayor valor de 213.03 kVAR. En el periodo

de medicion de operacion, se observo un valor minimo de 28.51 kVAR.
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Figura 15. Factor de potencia

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente fig. 15 ilustra cual es la evolucion del FP a lo largo de un seguimiento de
aproximadamente 72 horas. Durante el periodo de operacion normal, el factor de potencia
promedio es de 81.85% (inductivo), alcanzando el pico de mayor valor instantaneo el cual es
de 96.2% (inductivo). Durante todo el proceso ciclico en que opera el sistema, se observo un

valor inferior de 68.0
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Segtin las evaluaciones de las mediciones podemos decir que de acuerdo a la escala promedio
de la poblacién, se encuentra una asociacioén de significancia estadistica del sesenta y uno
por ciento entre la evaluacion de corrientes armoénicas en la subestacion de la Universidad
Continental y la carga del sistema de por lo que la medida més efectiva asociada al juicio de

expertos es tal como sigue.

Se planifica en corto plazo la implementacion de transformadores de separacion o
transformador aislador puesto que a través de los bobinados en tridangulo de los
transformadores fluyen corrientes armoénicas de orden triple-N, lo cual resulta muy favorable
para las redes de suministro, ya que permite aislar estas armoénicas de la fuente de

alimentacidn.

Se planifica en mediano plazo la instalacion de filtros pasivos que proporcionan una via de
reducida impedancia para las intensidades armonicas, permitiendo que estas pasen a través
del filtro en lugar de hacerlo por la fuente de alimentacion. El disefio del filtro puede
enfocarse en un armonico especifico o en una amplia gama de armoénicos, segin los

requerimientos del sistema.

A largo plazo, se proyecta la implementacion de filtros activos, los cuales son dispositivos
conectados en paralelo. Estos filtros emplean un transformador de intensidad para medir el
contenido armonico de la corriente de carga y manejar un generador de intensidad que da
lugar a una copia fiel, pero de signo opuesto, de dichos armonicos. Esta réplica se envia a la
etapa de alimentacion en el bucle posterior, logrando asi una proteccion efectiva de las redes
eléctricas de la Universidad Continental. Como referencia, se toma lo expuesto a

continuacion.

En la norma ANSI/IEEE y la IEC (5), aclaran y confirman que el calculo de las I (corrientes)
de fallas necesita la insercion de la red de secuencia cero (por ejemplo, fallas tipo serie, fallas
a tierra dobles y fallas a tierra), el flujo de la I corriente es notablemente afectado por la
condicion del sistema de aterramiento, también tiene un efecto en la presencia de varios
puntos de aterramiento y sus valores de impedancias en el sistema de aterramiento. La
impedancia de aterramiento puede ser usada para bajar el valor de la I de falla respecto a
tierra a un valor minimo con la supresion de la sobretension y tener una proteccion de tierra

«super controladay
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2.2.10 Costos de instalacion de la electrolinera

Tabla 5. Costo de electrolinera de la Universidad Continental

COSTO DE ELECTROLINERA UNIVERSIDAD CONTINENTAL

| USD |

PEN

| COSTO TOTAL

Equipos

Electrolinera de 22KW

|731.85 | 2722 48

5

Planificacion de Proyecto

Acta de constitucion del proyecto | 2473 920.08 921
Lineas base del proyecto 93.3 3472 3472
Procura
Transporte de la estacion de carga _ -
S ‘- = 6.7 25 25
via maritima
Transporte 26.9 100 100
Transporte de cableado / - -
. 6.7 25 25
Cerrajeria
Movilidad de personal 6.7 25 25
Diseiio
Plano Unifilar
Moddelalmentc? del plano de punto 84,0 31248 1125
e partida y fina del circuito
Disefio de la electrolinera 3453 1284 .64 12847
Implementacion
Tablero de Control
Termomagnético/Diferencial 91.3 33964 339.7
Instalacion del medidor 876 3259 3259
Cableado
Traslado de materiales 6.7 25 25
Seleccion de conductor 93 3472 34.8
Cambio de conductor 1099.0 | 4088.16 4088.2
Pruebas de aislamiento 97.3 362.1 362.1
Instalacion de Componentes
Montaje de la caja de paso 176.6 65685 656.9
Montar v conectar la electrolinera | 5943 22108 22108
Pruebas del sistema
Prueba de funcionamiento basico 93 3472 348
Conexi16n al ordenador 9.3 34.72 34.8
COSTO TOTAL 3729.7 13874.5 13875.9

Fuente: Elaboracion propia




2.2.11 Datatasheet de la electrolinera

Tabla 6. Caracteristicas y especificaciones de la electrolinera

ENTRADA
NOMINAL CA | MODELO AC22STAT

Fases / lineas Trifésica L1, L2,
L3+N+PE

Voltaje 380V +-10%

Frecuencia 50 Hz / 60 Hz

Corriente de entrada | 32 A (2 juegos)

Potencia de entrada |22 kVA (2 juegos)

SALIDA

NOMINAL DE CA

Voltaje 380 voltios

Actual 32A

Potencia nominal 22 kW

NUMERO DE |2
ENCHUFES

Tipo de z6calo IEC62196 Tipo 2 (otras
bajo pedido)

Montaje Pedestal o montaje en
pared

Comunicacion con | Sefial piloto segln

EV IEC61851

Indicadores Tres indicadores de

luminosos colores

Mostrar Pantalla tactil a color (7
pulgadas)

Boton Boton de parada de
emergencia

Comunicacion 3G/ LAN / Wi-Fi

Sistema de Autoenfriado

enfriamiento

Protocolos de OCPP 1.6

comunicacion

Temperatura de -45°C a +60°C

funcionamiento

Humedad max. 95 % de humedad
relativa

Clasificacion del IP54

recinto

Dimensiones (An x | 320*270*1400

Prx Al) milimetros

Peso 35 kilos

Fuente: Elaboracion propia




La tabla siguiente detalla la diferencia de costos entre los vehiculos eléctricos y los de
gasolina, resaltando la relevancia de establecer incentivos que impulsen la adopcion de

tecnologias mas sostenibles.

Tabla 7. Costos de vehiculos

. Ti .
Marca Vehiculo Comlgﬁ;tl?ble Precio (S/)
cona | Electricidad | 137,202.00
Kona Gasolina 91,142.00
TUeson e o iricidad | 139,982.00
Hyundai | Hybrid
Tucson Gasolina 101,482.00
loniq Electricidad | 244,362.00
Santa Fe Electricidad | 206,762.00
Santa Fe Gasolina 146,602.00
ID.3 Electricidad 84,135.00
Volkswagen ISEIEVSEV Electricidad | 133,826.00
Polo Gasolina 64,474.00
Virtus Gasolina 71,002.00
C40 Electricidad | 284,962.00
Volvo —
EX30 Electricidad | 151,962.00
Toyota Corolla Electr_icidad 125,503.00
Corolla Gasolina 94,363.00

Fuente: Elaboracion propia

Los vehiculos eléctricos ofrecen un rango de precios mas extenso, reflejando una mayor
variedad de opciones en el mercado, desde alternativas mas asequibles como el Volkswagen
ID.3 hasta modelos de lujo como el Volvo C40. Aunque su precio inicial tiende a ser mas
alto, los ahorros en combustible y las politicas regulatorias beneficiosas podrian compensar
esta inversion a largo plazo. En contraste, los vehiculos a gasolina predominan en el segmento
de precios econdmicos, lo que los hace mas accesibles para un mayor numero de

consumidores.
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Para abordar la falta de un plan de expansion futura de la electrolinera, se propone la

implementacion de una subestacion subterranea. Esta solucidon ofrece varias ventajas clave:

2.2.12 Subestacion subterranea

e Obracivil

(Dimensiones: largo: 6.7 m; ancho: 3.8; altura: 4.86 m.)

Se habilité una apertura en el muro de contencion que conecta con la galeria de cables
situada bajo la subestacion de concreto armado, con la meta de permitir la capacidad de
acceder a los cables y permitir la ventilacion. Las secciones expuestas de la zanja fueron
cubiertas con tapas de rejillas equipadas con mallas para evitar la entrada de roedores.
Ademas, se instal6 una puerta metalica con cerradura para restringir el acceso de personas
no autorizadas a las celdas de la subestacion. La ventilacion se realizard de manera
forzada mediante un extractor de aire, segin calculos justificativos, complementado con
rejillas en las puertas de la celda de transformacion y una rejilla adicional en la pared del

ducto en la parte frontal.

o Celda de llegada (CLL)

Tipo GIS, similar al modelo CGMCOSMOS-V, con interruptor automatico de vacio y

seccionador trifdsico SF6 con tres posiciones

Se trata de una celda de envolvente metalica fabricada por ORMAZABAL, especificamente
el modelo CGMCOSMOS-V, que incluye un interruptor automatico de vacio. Esta celda esta
disefiada como un bloque de metal con aislante gaseoso y tiene, en la parte de arriba, un
conexionado en barras de cobre, asi como una conexion derivada equipada con un
seccionador de rotacion de 3 estados conectado en serie con una llave automatica de corte en
vacio, ambos interconectados. La toma a tierra de la conexion de acometida se hace por medio
de la llave automatica, mientras que el conexionado de los cables se efectua en la parte baja

frontal a través de bornes con capacidad de ser enchufados.

Asimismo, incorpora captadores capacitivos para detectar V en los cables de acometida y es
capaz de tener un equipamiento de aviso sonoro para la toma a tierra. Este sistema emite un
aviso sonoro de advertencia si, al insertar la palanca en el eje del seccionador de toma a tierra,
hay tension en la linea, indicando la posibilidad de generar un cortocircuito o un cero en la

red al realizar la maniobra.
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e Sistemas de proteccion, automatizacion y control

En el desarrollo y ejecucion de subestaciones subterraneas, las unidades de proteccion,
automatizacion y control son esenciales para asegurar la seguridad, confiabilidad y eficiencia
del sistema eléctrico. Su disefio debe cumplir con las normativas tanto nacionales como
internacionales, El Cdédigo Nacional de Electricidad — Suministro 2022, junto con el
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Electricidad (RSSE) y las normativas de

la Norma Técnica Peruana (NTP) correspondientes al ambito eléctrico.
Celdas de salida CS-1y CS-2

Las celdas de salida CS-1 y CS-2, utilizadas en subestaciones subterraneas, son
fundamentales para garantizar una conexion segura y confiable a las lineas de distribucion.
Estas unidades, disefiadas para ofrecer alta seguridad y confiabilidad, estdn equipadas con
interruptores automaticos, seccionadores de tres posiciones y sistemas de monitoreo, lo que
permite detectar fallas y realizar desconexiones automaticas en casos de sobrecarga o
cortocircuito, cumpliendo con los estandares de calidad establecidos por OSINERGMIN.
Asimismo, su instalacion cumple con las normativas de ventilacion y proteccion contra
incendios especificadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), asegurando un

entorno operativo eficiente y seguro, alineado con las mejores practicas internacionales.

e Celdas de transformacion T1y T2

Las celdas de transformacion T1 y T2 son componentes fundamentales en una subestacion
subterranea, ya que facilitan la transferencia segura y eficiente de energia desde el sistema de
media tension hacia los transformadores que suministran las redes de baja tension. Estas
celdas, disefiadas en cumplimiento con normativas peruanas € internacionales, aseguran la
seguridad, confiabilidad y eficiencia en su operacion. Incorporan especificaciones técnicas
para instalaciones de media y alta tensién, permitiendo su funcionamiento tanto en
condiciones normales como ante contingencias. Ademas, estan equipadas con interruptores
automaticos de vacio o SF6, seccionadores de tres posiciones y sistemas de monitoreo

continuo para la deteccion de fallas y sobrecargas.

e Transformadores secos T1y T2

Los transformadores secos T1 y T2 son elementos clave en subestaciones subterraneas, ya
que facilitan la conversion de energia de media a baja tension de forma segura y eficiente,
especialmente en entornos urbanos e industriales. Estos equipos cuentan con sistemas de
monitoreo continuo que permiten identificar fallas y sobrecargas, cumpliendo con los
estandares de calidad establecidos por OSINERGMIN y la Norma IEEE C57. Su instalacion

se disefia considerando aspectos como accesibilidad, ventilacion y seguridad, asegurando un
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funcionamiento eficiente para atender la creciente demanda energética en areas urbanas de

alta densidad.

2.2. Definicion de términos basicos

- SEIN: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

- Vehiculo Eléctrico (VE): Un vehiculo que usa energia eléctrica almacenada en
una o mas baterias con capacidad de recarga. Si la infraestructura eléctrica lo
permite, utiliza un motor eléctrico que es capaz de conectarse al SEP para cargar
la bateria mientras esta estacionado.

- Electrolinera: Estacion con una serie de dispositivos para el suministro de
corriente alterna o continua a vehiculos eléctricos. Dispone de enchufes, cada
uno de los cuales representa un enchufe para un coche eléctrico en la estacion
de carga.

- Plug: Este es un componente de hardware o software que implementa servicios
especificos a un médulo mas grande. Los nuevos componentes se integran en

los sistemas existentes.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Método, tipo o alcance de la investigacion

3.1.1. Método

a. Método general
El enfoque principal utiliza en esta tesis fue el método cientifico. Ander Ezekiel
ahora establece que "el estudio de la epistemologia es el tema del estudio del método
cientifico". En una linea similar, la definiciéon de "método" ha evolucionado. Hoy
en dia, se le conoce como la "serie de tecnologias" y métodos que ayudan a los
investigadores a alcanzar sus objetivos. El método especifico es el método de
sintesis analitica. Esta metodologia de andlisis se uso para el disefio y evaluacion en
la implementacion de una central eléctrica para vehiculos eléctricos de 30 kW en la

Universidad Continental de Huancayo, 2024

De igual forma se utiliza un método para evaluar la viabilidad técnica y econdémica,
conocido como método interpretativo, denominado OSEDA Dulio, el cual consiste
en: y se interpretan para llegar a sugerencias y aspectos concluyentes de modo

individual y colectivo”.(!¥

La metodologia es de tipo: Aplicada — observacional — comparativa.

La metodologia de un trabajo aplicado se caracteriza por ser un enfoque no
sistematico orientado a resolver problemas o responder a cuestiones especificas. Por
su parte, el método observacional es una estrategia basada en el método cientifico
que busca analizar y estudiar un entorno natural, permitiendo que los elementos

evaluados actien de forma espontanea.

b. Método especifico
Se usaron métodos cuantitativos porque los datos obtenidos fueron descriptivos y

abiertos a interpretacion al ser categéricos y se realizd analisis estadistico. La
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formacion de un modelado que permita la simulacion de una central eléctrica de 30
kW en la Universidad Continental de Huancayo facilita la determinacién del nivel
de armonicos producidos. 2024. De igual forma, siguiendo la observacion se
registraron las caracteristicas mas saltantes del caso o problema en estudio. En la
Universidad Continental de Huancayo se recopilaron datos potencialmente
relevantes para identificar "indicadores" relacionados con el impacto técnico,

econémico y ambiental de la implementacion de coches a electricidad, 2024

3.1.2. Tipo

La siguiente tipologia se puede identificar como: Aplicativa.

3.1.3. Alcance de la investigacion
Con la realizacion del disefio y evaluacion de la puesta en funcionamiento de una planta
electrolinera de 30 Kw. en Huancayo, al finalizar el desarrollo de la tesis, nuestra
investigacion representard un aporte relevante para el campo de las ciencias en ingenieria
eléctrica representando un precedente y referencia para otros investigadores que estén

trabajando con las variables desarrolladas en la presente investigacion.

A. Disefo

No Experimental — demostrativa, en relacion a las dimensiones: Tipos de recarga,
conectores, fortaleza, CCS y CHAdeMo, debilidad y oportunidad, para la variable:
factibilidad técnica de electrolinera; asimismo las dimensiones: Carga IEC 61851-1,
PHEV, EV, EREYV, conversores AC/DC, SAE J1772 e interfase VE y electrolinera, para
la variable: Vehiculos eléctricos; con una poblacion de cuarenta profesionales
especializados de Huancayo.

DISENO: No Experimental — Demostrativo.

O, (V.1)
\OY (V.2)

Dénde: M = Muestra.
O«= Variable 1: Factibilidad Técnica de Electrolinera.
O,= Variable 2: Vehiculos Eléctricos.
R= Relacién entre Variable 1y Variable 2.

B. Poblacién y muestra
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= Poblacion
La evaluacion se hizo en el frontis lateral de la Universidad Continental, teniendo

como poblacién a cuarenta profesionales especializados.

= Muestra
a. Unidad de analisis
Frontis lateral de la Universidad Continental.
b. Tamaio de la muestra
Se uso6 el algoritmo para la proporcion de poblacion de tamafio

finito:

N Zo’p-a-N
e2(N—-1)+Zgp-q

Donde:

Zo=1.96

p = Prob. de éxito (80%)

q= Prob. de fracaso (20%)

N = Pob. Tomada en cuenta (40)
e? = error (9%)

Reemplazando: se tiene un n=26

Seleccion de la muestra

Se usod el muestreo intencionado pues esta técnica, a través de una
muestra de 26 encuestados expertos en el area de electricidad, se logro
identificar el tema de estudio, basandose también en las opiniones e
intenciones especificas del investigador. Intento ser representativo en la

poblacion

C. Técnicas de recoleccion de datos

Se hicieron uso de las técnicas e instrumentos expuestos en seguida:
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Tabla 3: Instrumentos — Datos que se observan

TECNICA | INSTRUMENTO DATOS QUE SE OBSERVARAN
Nos permitieron realizar un disefio y
. evaluacion para implementar una
Observacion. | - Fichas ., de electrolinera de 30Kw para vehiculos
observacion. L
eléctricos, en la UC.
= Fichas de | Realizamos una evaluacion de viabilidad
encuestas técnica para determinar si instalar una
= Cuestionario  de | estacion de cargado para coches a
Factibilidad electricidad de 30 kW en la UC. Esto fue
Técnica de | posible gracias a la aplicacion de los
Encuesta. Electrolinera. instrumentos.
= Cuestionario  de | Proporcionar un modelo que permita la
Vehiculos simulacion de una estacion de cargado de
Eléctricos. coches a electricidad de 30 kW para que se
pueda determinar mas facilmente el nivel de
armoénicos generados en la UC.
= Ficha de | Utilizando los cuestionarios de evaluacion,
sistematizacion de | pudimos identificar "Indicadores"
Evaluacion. las encuestas. relacionados con las  consecuencias
tecnologicas, financieras y ecoldgicas de la
insercion de coches a electricidad en la UC.

D. Procesamiento de datos

En las dos fases experimentales, como parte del andlisis descriptivo, se emplearon
medidas como la media, la moda y la mediana, junto con técnicas de dispersion para
tabular y analizar las muestras obtenidas. Estas herramientas facilitaron el procesamiento
y la interpretacion de los datos. Asimismo, se utilizaron indicadores como el coeficiente
de variacion de Pearson, la varianza, la desviacion estandar y medidas de asimetria.
Ademas, se aplicaron métodos de estadistica inferencial, incluyendo la hipdtesis nula
("HO") y la hipotesis alternativa ("H1"). Los datos recopilados sirvieron como base para
establecer reglas de decision y calcular intervalos de confianza del 95% (x = 0.5, margen

de error del 5%), permitiendo su interpretacion.

Una vez recolectados los datos, cada hipotesis fue evaluada en funcion de los objetivos y
variables de la investigacion, verificando su validez mediante la comparacion con estas.
Finalmente, se formularon recomendaciones y conclusiones destinadas a abordar y
mejorar el problema estudiado. Los elementos estadisticos del analisis se resumen en la

tabla presentada.
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3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales

- Multimedia
-PC

- Memorias

3.2.2. Equipos
- Proyector de imagenes
-Impresora

-Scaner
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Resultados de prueba e interrelacion
4.1.1. Revision y estructuracion de la ficha técnica para la recoleccion de
datos y las frecuencias estadisticas. Seccion 01. ficha de recoleccion de datos

- cuestionario: factibilidad técnica de electrolinera y vehiculos eléctricos

4.1.1.1Estadisticos descriptivos

01.¢Uno de los aspectos que mas inquieta a los nuevos usuarios de una electrolinera es la
disponibilidad y los tipos de puntos de carga, junto con la autonomia de las baterias como

factor clave?

Estadisticos N° 01 Grafico de Barras N° 01
N Valido 26

Perdidos 0 ®
Media Aritmética 465
Error estandar de la media 095 .
Mediana 5,00 f.
Moda 5 5
Desviacion Estandar ,485 .
Vananza Muestral 235 x —
Rango 1
Coeficiente de variacion 10.4%

! s Siemnea Siempre

Cuadro Porcentual N° 01. Referido a la pregunta 1.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido Casi Siempre 9 34,6 34,6 34,6
Siempre 17 65,4 65,4 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 18. Datos recopilados pregunta 1
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02.;Las baterias de los vehiculos eléctricos, independientemente de sus fabricantes,

comparten principios y rangos de funcionamiento similares, por lo que resulta

fundamental ofrecer una vision general de los sistemas de carga actuales?

Estadisticos N° 02 Grafico de Barras N° 02
. @
N Valido 26
Perdidos 0 ol
Media Aritmética 438
Error estandar de la media 137 £ 4
Mediana 450
Moda_ _ 5 L
Desviacion Estandar 697
Varianza Muestral 486 0
Rango 2
Coeficiente de Variacién 15.92% ' o~ por— o
Cuadro Porcentual N° 02. Referido a la pregdnta 2.
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Valido A veces 3 11,5 11,5 11,5
Casi Siempre 10 38,5 38,5 50,0
Siempre 13 50,0 50,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 19. Datos recopilados pregunta 2

03.;Es viable llevar a cabo un estudio de "factibilidad técnica" para la instalacion de una

electrolinera de 30 kW destinada a vehiculos eléctricos en la Universidad Continental,

ubicada en la ciudad de Huancayo?

Estadisticos N° 03 Grafico de Barras N° 03
@
N Valido 26
Perdidos 0 ‘
Media Aritmética 4,77 !
Ermror estandar de la media ,084 F
Mediana 5,00 P
Moda 5 ¢
Desviacidon Estandar 430
Varianza Muestral 185 a
Rango 1
Coeficiente de Variacién 9.01%
Mo s
Cuadro Porcentual N° 03. Referido a la pregunta 3.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido  No 6 231 23,1 231
si 20 76,9 76,9 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 20. Datos recopilados pregunta 3

04.¢Los sistemas de energia sostenible representan una excelente oportunidad para el nuevo

consumo energético en el pais, favoreciendo la incorporacion de tecnologias innovadoras

y el desarrollo de procesos de investigacién que contribuyan al avance de soluciones

orientadas a la conservacion del medio ambiente?
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Estadisticos N° 04
I 1
N Valido 26
FPerdidos 0
Media Aritmética 4,88
Error estandar de la media 085
Mediana 500
Moda 5
Desviacion Estandar 431
Vananza Muestral 186
Rango 2
Coeficiente de variacion 8.83%

Cuadro Porcentual N° 04. Referido a la pregunta 4

Griafico de Barras N° 04

Porcentaje

R e o
t [ Yecesy L™ T
avECes [ si

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido a veces 1 3,8 3,8 3,8
no 1 38 38 7,7
si 24 92,3 92,3 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 21. Datos recopilados pregunta 4

05.¢Mediante la electrénica de potencia del motor para los vehiculos eléctricos, este puede

convertirse en un generador de corriente capaz de introducir energia en la bateria?

Grafico de Barras N° 05

Estadisticos N° 05

N Valido 28

Ferdidos 0 J
IMedia Aritmética 477
Error estandar de la media 084 f
Mediana 5,00 § o
Moda 5 :
Desviacion Estandar 430 .
Varianza Muestral 185
Rango 1
Coeficiente de Vanacion 9.01%

Cuadro Porcentual N° 05. Referido a la pregunta 5.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido No 6 231 231 231
si 20 76.9 76,9 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 22. Datos recopilados pregunta 5

06.¢Los vehiculos eléctricos a bateria (BEV, por sus siglas en inglés: Battery Electric

Vehicle), también conocidos como “EVs”, funcionan exclusivamente con energia

eléctrica almacenada en su sistema interno de baterias, la cual alimenta sus motores

eléctricos, estos vehiculos son completamente eléctricos y recargan sus baterias

conectandose a la red eléctrica?

Estadisticos N° 06 Grafico de Barras N° 06
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N Valido
Perdidos

Media Aritmética

Error estandar de la media

Mediana

Moda

Desviacion Estandar

Varianza Muestral

Rango

Coeficiente de Variacion

26

477
115
5,00

587
345

7.23%

FPorcentaje

T [523)
o conace s normaci ®

0 conoce la infomacidn no si

Cuadro Porcentual N° 06. Referido a la pregunta 6.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia _ Porcentaje valido acumulado
Vélido no conoce la informacion 77 7.7 7,7
no 77 77 15,4
si 84,6 84,6 100,0
Total 100,0 100,0

Figura 23. Datos recopilados pregunta 6

07.¢La instalacion de las tomas de corriente y conectores debe realizarse a una altura minima

de 0,6 m sobre el nivel del suelo, en estaciones de recarga disefiadas para uso publico, la

altura maxima sera de 1,2 m, mientras que, en las areas reservadas para personas con

movilidad reducida, debe situarse entre 0,7y 1,2 m?.

Estadisticos N° 07

N Valido
Perdidos

Media Aritmética

Error estandar de la media

Mediana

Moda

Desviacion Estandar

Varianza Muestral

Rango

Coeficiente de variacion

26

0
450
100
450
L E]
510
260
1
11.33%

]

Grafico de Barras N° 07

Porcentaje

a0
i S

Casi Siempre Siempre

Cuadro Porcentual N° 07. Referido a la pregunta 7.
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Valido Casi Siempre 13 50,0 50,0 50,0
Siempre 13 50,0 50,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 24. Datos recopilados pregunta 7
08.¢ Para asegurar la “conectividad” de los vehiculos en una electrolinera, las estaciones con
potencias superiores a 3,7 KW e inferiores a 22 kW deben estar equipadas, al menos, con

conectores Tipo 2 EN-62196, conocidos como Mennekes?.
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Estadisticos N° 08 Grafico de Barras N° 08

100
N Valido 26 a
Perdidos 0
Media Aritmética 488 Ta
Error estandar de la media 064 :
Mediana 5,00 ¢,
Moda 5
Desviacion Estandar 326 2
Varianza Muestral 106
Rango 1 ; (= S
: -y CasiSi Siemre
Coeficiente de Variacion 6.65% e e
Cuadro Porcentual N° 08. Referido a la pregunta 8.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Parcentaje valido acumulado
Valido Casi Siempre 3 11,5 11,5 11,5
Siempre 23 88,5 88,5 100,0

Total 26 100,0 100,0

Figura 25. Datos recopilados pregunta 8

09.¢,Uno de los criterios clave para la planificacion de una ECVE en una electrolinera es
tener en cuenta las restricciones de tréfico, ya que la recarga de los vehiculos eléctricos
estd influenciada por factores como los tiempos de carga, las distancias de viaje, la

topologia y la distribucion geogréfica?.

Estadisticos N° 09 Grifico de Barras N° 09
N Valido 26 .
Ferdidos 0
IMedia Aritmética 458 .
Error estandar de la media 099 T
Mediana 5.00 § e
Moda 5 ¢
Desviacion Estandar 504 ¢
Varianza Muestral 254 0
Rango 1
Coeficiente de variacion 11.01% ’ Fo— F—

Cuadro Porcentual N° 09. Referido a Ia pregunta 9.
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Vélido  Casi Siempre 11 42,3 42,3 42,3
Siempre 15 57,7 57.7 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 26. Datos recopilados pregunta 9
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10.¢La construccion de una planta electrolinera debe tener en cuenta los "MMC", ya que

estos consideran mdltiples criterios y representan una alternativa efectiva para la toma de

decisiones y la formulacion de estrategias eléctricas?

Estadisticos N° 10

N Valido 26
Perdidos 0 my
Media Aritmética 485 .
Error estandar de la media 072 T
Mediana 5,00
Moda 5 b
Desviacion Estandar 368
Varianza Muestral 135 a
Rango 1 | 5% ‘
Coeficiente de Varnacion 7.58% !

Grafico de Barras N° 10

10

Cuadro Porcentual N° 10. Referido a la pregunta 10.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido no 4 15,4 15,4 15,4
si 22 84,6 84,6 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 27. Datos recopilados pregunta 10

11.;El "Método de nivel de preferencia”, fundamentado en la "Teoria del Valor", facilita la

identificacion de una solucion 6ptima para el disefio de una planta electrolinera, tomando

como referencia el nivel de relevancia asignado a los criterios eléctricos definidos?

Estadisticos N° 11

Grafico de Barras N° 11

N Valido 26 B
Perdidos 0
Media Aritmética 447 :
Error estandar de la media 159 T
Mediana 5,00 §
Moda 5
Desviacion Estandar 809 *
Varianza Muestral 654
Rango 2
Coeficiente de variacion 18.3% Aveces Casi Siempre Siempre
Cuadro Porcentual N° 11. Referide a la pregunta 11.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido A veces 19 19,2
Casi Siempre 5 19,2 19,2 38,5
Siempre 16 61,5 61,5 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 28. Datos recopilados pregunta 11

12.¢.La construccion de una electrolinera considerara la instalacién de un centro de

transformacion, el cual serd conectado a la red eléctrica mediante un sistema de cableado
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subterraneo, cumpliendo con las normativas establecidas por CNEL EP para disefios

eléctricos industriales?

Estadisticos N° 12 Grafico de Barras N° 12
1]
N Valido 26
Perdidos 0 E
Media Aritmética 473 2
Error estandar de la media 089 E .
Mediana 5,00 5
Moda 5
Desviacion Estandar 452 n
Varianza Muestral 205 s
Rango 1
Coeficiente de Variacién 9.55% ! Ca Sempe Sieme

Cuadro Porcentual N° 12. Referido a la pregunta 12.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido Casi Siempre 7 26,9 26,9 26,9
Siempre 19 731 73,1 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 29. Datos recopilados pregunta 12

13.¢.En una planta electrolinera, se deberd emplear un transformador con una relacién de
13800/400 V para alimentar las estaciones de carga, y un transformador monofasico de

400/220 V destinado a los sistemas de iluminacion y al &rea de servicio independiente?

Estadisticos N° 13 Grafico circular N° 13
e e
N Valido 26 W semgre
FPerdidos 0
Media Aritmética 442
Error estandar de la media 159
Mediana 5,00
Moda 5
Desviacion Estandar 809
Varianza Muestral 654
Rango 2
Coeficiente de vanacion 18.3%

Cuadro Porcentual N° 13. Referido a la pregunta 13 .

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélido  Aveces 5 19,2 19,2 19,2
Casi Siempre 5 19,2 19,2 38,5
Siempre 16 61,5 61,5 100,0

Total 26 100,0 100,0

Figura 30. Datos recopilados, pregunta 13
14.;La "Carga ultra-rapida™ permite recargar un vehiculo en un tiempo reducido, entre 20 y
30 minutos, utilizando corrientes de carga superiores a 200 A, debido al alto impacto que
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generaen las redes de distribucion, su uso es mas adecuado para aplicaciones comerciales,

tanto en zonas urbanas como en carreteras?

Estadisticos N° 14

Grafico Circular N° 14

HAveces
W Casi Siempre

N Valido 26 .

Perdidos 0

Media Aritmética 423

Error estandar de la media 139

Mediana 400

Moda 4

Desviacion Estandar 710

Varnanza Muestral 505

Rango 2

Coeficiente de Variacion 16.78%

Cuadro Porcentual N° 14. Referido a la pregunta 14.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido A veces 15,4
Casi Siempre 46,2 46,2 61,5
Siempre 38,5 38,5 100,0
Total 100,0 100,0

Figura 31. Datos recopilados pregunta 14

15.;Los modos de carga, establecidos por la comision electrotécnica internacional bajo el

estandar IEC 61851-1, comprenden cuatro categorias, con base en ello, las estaciones de

carga deben ofrecer un servicio de calidad y cumplir con los estandares minimos de

seguridad, por esta razon, la estructura tarifaria no contempla los modos 1y 2 de carga?

Estadisticos N° 15

Grafico Circular N° 15

Ha veces
N Valido 26 i
Perdidos 0

Media Aritmética 450

Error estandar de la media 158

Mediana 5,00

Moda 5 ‘

Desviacion Estandar 812
Varianza Muestral 660

Rango 2

Coeficiente de variacion 18.04

%

Cuadro Porcentual N° 15. Referido a la pregunta 15.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido a veces 5 19,2 19,2 19,2
no 3 11,5 11,5 30,8
si 18 69,2 69,2 100,0
Total 26 100,0 100,0
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Figura 32. Datos recopilados pregunta 15

16..El proveedor del servicio de carga deberd cumplir, como minimo, con tres requisitos

definidos en la normativa: - IEC 61651-1 para estaciones de carga en corriente alterna
(AC Charging Station), - IEC 61851-21-1 para los requisitos de compatibilidad
electromagnética (EMC) en cargadores a bordo, y - IEC 61851-21-2 y IEC 61851-23 para
los requisitos de EMC en sistemas de carga externos y estaciones de carga en corriente

continua (DC Charging Station)?

Estadisticos N° 16

N Valido
Perdidos

Media Aritmética

Error estandar de la media

Mediana

Moda

Desviacion Estandar

Vananza Muestral

Rango

Coeficiente de variacion

26
473
105
5,00

533
285

11.27%

Grafico Circular N° 16

Cuadro Porcentual N° 16. Referido a la pregunta 16

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido 3 1 3,8 3,8 38
No 5 19,2 19,2 23,1
si 20 76,9 76,9 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 33. Datos recopilados pregunta 16

17.¢La distribucion del espacio en una electrolinera se planificara tomando como referencia

los criterios establecidos en la Norma INEN 2316-2008, aplicando los requisitos minimos

gue deben cumplir las estaciones de servicio fijas, disefiadas y construidas para el

suministro de combustibles alternos derivados del petr6leo?

Estadisticos N° 17

N Valido
Perdidos

Media Aritmética

Error estandar de la media

Mediana

Moda

Desviacién Estandar

Vananza Muestral

Rango

Coeficiente de variacion

26
4,85
072
5.00

368
135

7.59%

Grafico Circular N° 17

Eno
Wi

59




Cuadro Porcentual N° 17. Referido a la pregunta 17.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido No 4 15,4 15,4 15,4
si 22 84,6 84,6 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 34. Datos recopilados pregunta 17
18.¢De acuerdo con el protocolo de carga rapida CHAdeMO, el disefio del sistema eléctrico
de una electrolinera debera proporcionar a cada unidad de potencia de los dispensadores
de energia un voltaje especifico de 400 V en corriente alterna y una potencia aparente de

55 kVA, logrando asi una eficiencia del 92%?

Estadisticos N° 18
Grafico Circular N° 18

N Valido 28 Bz siemore
Perdidos 0

Media Aritmética 462

Error estandar de la media 097

Mediana 5,00

Moda 5

Desviacion Estandar 496

Varianza Muestral 246

Rango 1

Coeficiente de variacion 10.73%

Cuadro Porcentual N° 18. Referido a la pregunta 18.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado

Vdlido Casi Siempre 10 38,5 38,5 38,5
Siempre 16 61,5 61,5 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 35. Datos recopilados pregunta 18

19.;Para el disefio de una planta electrolinera, se recomienda utilizar un factor de potencia
de 0,92 en los célculos, aplicando este valor, la transformacion de una potencia aparente

de 55 kVA equivaldria a una potencia activa de 50,6 KW?
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Estadisticos N° 19 Grifico circular N° 19

N Valido 26
Perdidos 0 [ pp—

Media Aritmética 435
Error estAndar de la media 146

Mediana 450

Moda 5

Desviacion Estandar 745

Varianza Muestral 555

Rango 2

Coeficiente de variacion 17.12%

Cuadro Porcentual N° 19. Referido a la pregunta 19.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélido  Aveces 4 154 15,4 15,4
Casi Siempre 9 34,6 34,6 50,0
Siempre 13 50,0 50,0 100,0

Total 26 100,0 100,0

Figura 36. Datos recopilados pregunta 19
20.¢El "Factor de utilizacion energética” representa el porcentaje calculado como la relacion
entre el consumo real y el consumo maximo posible, en caso de que se utilizara toda la

potencia de los cargadores, su formula es: fu = Consumo real / Consumo méximo posible?

Estadisticos N° 20
Grafico Circular N° 20

N Valido 26

Perdidos 0
Media Aritmética 469
Error estandar de la media 092
Mediana 5.00
Moda 5
Desviacién Estandar 471
Vananza Muestral 222
Rango 1
Coeficiente de variacién 4.73%

Cuadro Porcentual N° 20. Referido a la pregunta 20.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido No 8 30,8 30,8 30,8
Si 18 69,2 69,2 100,0

Total 26 100,0 100,0

Figura 37. Datos recopilados pregunta 20
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21.La carga instalada se calcula multiplicando el factor de utilizacion por la potencia activa
de cada cargador, de la siguiente manera:

Carga instalada =P » Fu ?.

Estadisticos N° 21 Grafico Circular N° 21

Eno

N Valido 26 i
Perdidos 0
Media Aritmética 485
Error estandar de la media 072
Mediana 500
Moda 5
Desviacion Estandar 368
Vananza Muestral 135
Rango 1
Coeficiente de variacion 7.58%

Cuadro Porcentual N° 21. Referido a la pregunta 21.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido No 4 15,4 15,4 15,4
si 22 84,6 84,6 100,0

Total 26 100,0 100,0

Figura 38. Datos recopilados pregunta 21

22.;La "Carga diversificada" corresponde a la maxima demanda que una instalacion puede
alcanzar, y mediante el factor de demanda es posible determinar la demanda méxima por

cargador a partir de la carga instalada?

Estadisticos N° 22
Grafico Circular N° 22
N Valido 26 g
Perdidos 0
Media Aritmética 492
Error estandar de la media 053
Mediana 500
Moda 5
Desviacion Estandar 272
Vananza Muestral 074
Rango 1
Coeficiente de Variacion 552%

Cuadro Porcentual N° 22. Referido a la pregunta 22.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido No 2 7,7 7,7 77
si 24 92,3 92,3 100,0
Total 26 100,0 100,0

Figura 39. Datos recopilados pregunta 22
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23.;Para obtener “intensidades en baja tension” de los sistemas monofasicos se puede

aplicar la formula:

I1=P/

UXxCose

Donde: P: Potencia en W

U: Tension de fase enV

I: Intensidad en Amperios = A
Cos ¢ = fp =0,927.
Estadisticos N° 23
N Valido 26
Perdidos 0
Media Aritmética 462
Error estandar de la media 097
Mediana 500
Moda 5
Desviacién Estandar 496
Varianza Muestral 246
Rango 1
Coeficiente de variacion 10.73%

Grafico Circular N° 23

Cuadro Porcentual N° 23. Referido a la pregunta 23.

Frecuencia

Porcentaje
Porcentaje valido acumulado

Valido No
si
Total

10
16
26

38,5 38,5
61,5 100,0
100,0

Figura 40. Datos recopilados pregunta 23

24.;La disponibilidad de los "alimentadores" en una electrolinera dependerd de la

capacidad de carga disponible en ellos, lo cual es crucial para prevenir posibles

sobrecargas y evitar inestabilidades en el sistema eléctrico de potencia?

Estadisticos N° 24
N Valido 26
Perdidos 0
Media Aritmética 488
Error estandar de la media 064
Mediana 5,00
Moda ]
Desviacién Estandar 326
Varianza Muestral 106
Rango 1
Coeficiente de Variacion 6.68%

Grafico Circular N° 24

[
[ B
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Cuadro Porcentual N° 24. Referido a la pregunta 24.

Porcentaje
acumulado

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido

Valido No 3 11,5 11,5 11,5
si 23 88,5 88,5 100,0
Total 26 100,0 100,0
Figura 41. Datos recopilados pregunta 24
4.1.1.2 Alfa de Cronbach
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
797 24
4.1.1.3 ANOVA
Tabla 8: Analisis de varianza
ANOVA
Suma de al Media Fiabilid | Significanc
cuadrados cuadratica ad ia
PREG. 1 Entre grupos 3,885 9 ,432 3,453 ,015
Dentro de 2,000 16 ,125
grupos
Total 5,885 25
PREG. 2 Entre grupos 11,321 9 1,258 24,150 ,000
Dentro de ,833 16 ,052
grupos
Total 12,154 25
PREG. 3 Entre grupos 3,449 9 ,383 5,255 ,002
Dentro de 1,167 16 ,073
grupos
Total 4,615 25
PREG. 4 Entre grupos 4,654 9 917
Dentro de ,000 16 ,000
grupos
Total 4,654 25
PREG. 5 Entre grupos 4,615 9 513
Dentro de ,000 16 ,000
grupos
Total 4,615 25
PREG. 6 Entre grupos 7,949 9 ,883 21,197 ,000
Dentro de ,667 16 ,042
grupos
Total 8,615 25
PREG. 7 Entre grupos 5,667 9 ,630 12,089 ,000
Dentro de ,833 16 ,052
grupos
Total 6,500 25
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PREG. 8 Entre grupos 2,654 9 ,295
Dentro de grupos ,000 16 ,000
Total 2,654 25

PREG. 9 Entre grupos 6,346 9 , 705
Dentro de grupos ,000 16 ,000
Total 6,346 25

PREG. 10 Entre grupos 1,385 9 ,154 1,231 343
Dentro de grupos 2,000 16 ,125
Total 3,385 25

PREG. 11 Entre grupos 14,846 9 1,650 17,595 ,000
Dentro de grupos 1,500 16 ,094
Total 16,346 25

PREG. 12 Entre grupos 4,282 9 476 9,135 ,000
Dentro de grupos ,833 16 ,052
Total 5,115 25

PREG. 13 Entre grupos 15,679 9 1,742 41,812 ,000
Dentro de grupos ,667 16 ,042
Total 16,346 25

PREG. 14 Entre grupos 12,115 9 1,346 43,077 ,000
Dentro de grupos ,500 16 ,031
Total 12,615 25

PREG. 15 Entre grupos 13,833 9 1,537 9,222 ,000
Dentro de grupos 2,667 16 ,167
Total 16,500 25

PREG. 16 Entre grupos 6,282 9 ,698 13,402 ,000
Dentro de grupos ,833 16 ,052
Total 7,115 25

PREG. 17 Entre grupos 2,718 9 ,302 7,248 ,000
Dentro de grupos ,667 16 ,042
Total 3,385 25

PREG. 18 Entre grupos 5,321 9 ;591 11,350 ,000
Dentro de grupos ,833 16 ,052
Total 6,154 25

PREG. 19 Entre grupos 13,885 9 1,543
Dentro de grupos ,000 16 ,000
Total 13,885 25

PREG. 20 Entre grupos 4,705 9 923 10,038 ,000
Dentro de grupos ,833 16 ,052
Total 5,538 25

PREG. 21 Entre grupos 3,385 9 376
Dentro de grupos ,000 16 ,000
Total 3,385 25

PREG. 22 Entre grupos 1,846 9 ,205
Dentro de grupos ,000 16 ,000
Total 1,846 25

PREG. 23 Entre grupos 4,654 9 517 5,516 ,002
Dentro de grupos 1,500 16 ,094
Total 6,154 25

PREG. 24 Entre grupos 2,654 9 ,295
Dentro de grupos ,000 16 ,000
Total 2,654 25
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4.1.1.4. Prueba de normalidad

Tabla 9: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico ql Sig.
Factibilidad Técnica de 221 26 002 850 26 001
Electrolinera
Vehiculos Eléctricos. 153 26 119 887 26 008
a. Correccion de significacion de Lilliefors
4.1.1.5 Correlacion de PEARSON
Tabla 10: Correlacion de PEARSON
Correlaciones
Factibilidad
Técnica de Vehiculos
Electrolinera Eléctricos.
Factibilidad Técnica de Correlacion de Pearson 1 665~
Electrolinera Sig. (bilateral) ;000
N 26 26
Vehiculos Eléctricos. Correlacion de Pearson BB5™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 26 26
** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
4.1.1.6 Spearman
Tabla 11: Spearman
Correlaciones
Factibilidad
Técnica de Vehiculos
Electrolinera Eléctricos.
Rho de Spearman Factibilidad Técnica de Coeficiente de 1,000 ,63ag~
Electrolinera correlacion
Sig. (bilateral) ) 000
N 26 26
Vehiculos Eléctricos. Coeficiente de 838~ 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 000 .
N 26 26

. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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4.1.1.7. Chi cuadrado

Tabla 12. Chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion asintatica

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 75,710= 35 000
Razon de verosimilitud 56.853 35 011
Asociacion lineal por lineal 11,050 1 001

MN de casos validos

26

48 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor gue 5. El recuento minimo esperado es 04,

4.1.1.8. Diagrama de dispersion

Figura 42. Normal de 1

Valor Normal esperado

49

48

47

46

45

44

43

Grafico Q-Q Normal de 1.;Unos de los aspectos que generan mayor preocupacion a los nuevos usuarios de
una electrolinera, son la disponibilidad y tipos de punto de carga, asi como esencialmente |la autonomia de las

baterias?
]

50

Valor observado

Figura 43. Normal de 2

Valor Normal esperado

Grafico Q-Q Normal de 2.;Las baterias de los vehiculos eléctricos por sus diferentes fabricantes tienen los
mismos principios y rangos de funcionamientos, por lo que es importante dar una vision general alos

sistemas actuales de carga de las mismas?

50

45

40

35

50

Valor observado
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Figura 44. Normal de 3

Grafico Q-Q Normal de 3.

& Es posible realizar una “factibilidad tecnica” para laimplementacion de una

electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo?
49 ]

Valor Normal esperado

48

46

4.5

44

42 44 46

Valor observado

Figura 45. Normal de 4

Grafico Q-Q Normal de 4., Los sistemas de energia sustentables brindan una gran oportunidad para el nuevo
consumo energetico en el pais, brindado oportunidad a nuevas tecnologias y procesos de investigacion que
aporten valor a nuevos desarrollos en pro de la preservacion del me

Valor Normal esperado

35 40

50

Valor observado
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Figura 46. Normal de 5

Grafico Q-Q Normal de 8.;Para garantizar la “conectividad” de los vehiculos a una electrolinera, las estaciones
mayores de 3,7 kW y menores de 22 kW deberan contar por lo menos con conectores del Tipo 2 EN-62196

también llamados Mennekes?
50

EE]

48

46

Valor Normal esperado

45

44

4,0 42 44 46 48 50

Valor observado

Figura 47. Normal de 6

Grafico Q-Q Normal de 12.;Para la construccion de una electrolinera se tomara en cuenta la instalacion de un
centro de transformacion que sera conectada a lared eléctrica por medio de una red subterranea, la misma
que debe regirse a la normativa establecida por CNEL EP paral

4.9
" q

48

46
45

44

Valor Normal esperado

43

40 42 4.4 46 48 50

Valor observado
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Figura 48. Normal de factibilidad

Grafico
&0
=t
58
a7

S6

Valor Normal esperado

55

54

Q-Q Normal de Factibilidad Técnica de Electrolinera

53

53 54 25 56 7 58 59 &0

Valor observado

Figura 49. Normal de vehiculos eléctricos

58

56

54

52

Valor Normal esperado

50

Grafico Q-Q Normal de Vehiculos Eléctricos.
0

48
48

50 52 54 56 58 &0

Valor observado
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Figura 50. Normal de 21

Grafico Q-Q Normal de 21.4 La carga instalada se obtiene de multiplicar el factor de utilizacion por la potencia

activa de cada cargador, es decir:
50

49

48

48

Valor Normal esperado

45

44

40 42 4.4 46 48 50

Valor observado

Figura 51. Normal de 20

Grafico P-P Normal de 20.;El “Factor de utilizacién energética” es el porcentaje obtenido de la razén entre el
consumo real, respecto al consumo maximo posible, si se utilizase toda la potencia de los cargadores
1,0

08
0.6

04

Problema acumulado esperado

02

00 02 04 08 08 1.0

Problema acumulado observado
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Figura 52. Normal de 19

Grafico P-P Normal de 19.;Para una planta electrolinera se sugiere que para efectos de calculo considerar un
factor de potencia de 0,92 asi transformando la potencia aparente de 55 kVA nos daria igual a una potencia

Problema acumulado esperado

activa de 50,6 kW?
10

0§

04

02

Problema acumulado observado

Figura 53. Normal de 11

Grafico Q-Q Normal de 11.;El “Método de nivel de preferencia” basado en la “Teoria del Valor”, permite
determinar una solucién ideal para la creacion de una Planta Electrolinera, en base al nivel de importancia de

Valor Normal esperado

los criterios eléctricos establecidos?
50

45

40

35

-

Valor observado

72




Figura 54. Normal de 23

Grafico Q-Q Normal de 23.;,Para obtener “Intensidades en baja tension” de los sistemas monofasicos se
puede aplicar la férmula:
49

48

46

45

44

Valor Normal esperado

43

425

41
4n 42 44 46 48 50

Valor observado

Figura 55. Normal de VAR00025

Grafico Q-Q Normal de VAR00025
120

115

110

Valor Normal esperado

105

100 105 110 115 120

Valor observado
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Figura 56. Normal de 21

50

49

Valor Normal esperado

44

48

47

48

45

activa de cada cargador, es decir:

Grafico Q-Q Normal de 21., La carga instalada se obtiene de multiplicar el factor de utilizacion por la potencia

44

46 48

Valor observado

50

4.1.1.9. Cuadros descriptivos

Tabla 13: Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos
N Suma Media Desv. Varianza
Desviacio
n
Estadisti | Estadisti | Estadistic Desv. Estadistic | Estadistic
co co 0 Error 0 0
PREG. 1 26 121 4,65 ,095 ,485 ,235
PREG. 2 26 114 4,38 ,137 ,697 ,486
PREG. 3 26 124 4,77 ,084 430 ,185
PREG. 4 26 127 4,88 ,085 431 ,186
PREG. 5 26 124 4,77 ,084 430 ,185
PREG. 6 26 124 4,77 ,115 ,587 ,345
PREG. 7 26 117 4,50 ,100 ,510 ,260
PREG. 8 26 127 4,88 ,064 326 ,106
PREG. 9 26 119 4,58 ,099 ,504 ,254
PREG. 10 26 126 4,85 ,072 ,368 ,135
PREG. 11 26 115 4,42 ,159 ,809 ,654
PREG. 12 26 123 4,73 ,089 ,452 ,205
PREG. 13 26 115 4,42 ,159 ,809 ,654
PREG. 14 26 110 4,23 ,139 ,710 ,505
PREG. 15 26 117 4,50 ,159 ,812 ,660
PREG. 16 26 123 4,73 ,105 ,533 ,285
PREG. 17 26 126 4,85 ,072 ,368 ,135
PREG. 18 26 120 4,62 ,097 ,496 ,246
PREG. 19 26 113 4,35 ,146 ,745 ,555
PREG. 20 26 122 4,69 ,092 471 222
PREG. 21 26 126 4,85 ,072 ,368 ,135
PREG. 22 26 128 4,92 ,053 272 ,074
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PREG. 23 26 120 4,62 ,097 ,496 246
PREG. 24 26 127 4,88 ,064 326 ,106
N valido (por lista) 26

Estadisticos descriptivos

N° Rango Minimo | Méaximo

PREG. 1 26 1 4 5
PREG. 2 26 2 3 5
PREG. 3 26 1 4 5
PREG. 4 26 2 3 5
PREG. 5 26 1 4 5
PREG. 6 26 2 3 5
PREG. 7 26 1 4 5
PREG. 8 26 1 4 5
PREG. 9 26 1 4 5
PREG. 10 26 1 4 5
PREG. 11 26 2 3 5
PREG. 12 26 1 4 5
PREG. 13 26 2 3 5
PREG. 14 26 2 3 5
PREG. 15 26 2 3 5
PREG. 16 26 2 3 5
PREG. 17 26 1 4 5
PREG. 18 26 1 4 5
PREG. 19 26 2 3 5
PREG. 20 26 1 4 5
PREG. 21 26 1 4 5
PREG. 22 26 1 4 5
PREG. 23 26 1 4 5
PREG. 24 26 1 4 5
N valido (por lista) 26
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4.2. Prueba de hipétesis — hipotesis general

La presente tesis y dado al tipo de investigacion se planifico cuantificar los resultados
mediante una herramienta bastante utilizada hoy en dia en diversos tipos de analisis (alfa
de Cronbach) se utilizo una ficha técnica de recoleccion de datos para medir y cuantificar
las frecuencias estadisticas, la cual incluye cuatro hipotesis enfocadas en la evaluacion de

la investigacion. Estas hipotesis generaron resultados altamente satisfactorios.

01. Existe una posibilidad significativa de realizar un disefio y evaluacion para implementar
una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la

ciudad de Huancayo. 2024

Calculo del estimado puntual o centrado: Prueba de hipotesis

Z,-5

Jn

P(i—Eﬂ. £|.I.Si-l—Eo)=1—d‘.; Eo=

1.375= 4 <2.636
| |

Célculode 2o :| Z,=1.96

Reemplazando :| u=14

Prueba de Hipétesis concerniente a la Media Poblacional:
H,:p=14
H:u=14

Cuadro N°01. Curva de Simétrica de Gauss.

Regla de Decisidn:

A
Se rechaza Hg si: y
ZONA DE ZONA DE
t> tg_o (9 -1 BECHAZO TRECHAZO
Calculo de “t”:
X-—p
_e
5 e ZONA DE o
ﬁ 2 — ACEPTACION 2 i

Calculo de tc: e

ty_o(9 tc =+/- 1.04

0 fc= o u OL b o= X
Rechazar Ho ‘ Aceptar Hi1 ’ Rechazar Ho
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Decisién:

t>—tg_ol9

227>104

De esta manera, se acepta la H1.

e Prueba de hipdtesis — hipotesis alternativa “A”
02. No existen en el Perti normativas aplicables a disefios de electrolineras de 30Kw para vehiculos
eléctricos, por ello se consideraran como referencia las normas y estandares internacionales de

paises que ya han implementado la movilidad eléctrica.

Usando las ecuaciones del acapite anterior, con p en el intervalo 1.5 a 3.1, con Z0 igual a 1.96,
con hipotesis nula de p=1.3 e hipdtesis alternativa p > 1.3, al calcular t=2.05, tc=1.63, en

consecuencia: Se acepta la HO.

Prueba de hipotesis — hipotesis alternativa “B”.
03. La factibilidad técnica permite establecer los criterios de disefio significativos para la instalacién de
una estacion de carga de 30 kW para vehiculos eléctricos en la Universidad Continental, en la

ciudad de Huancayo, durante el afio 2024.

Usando las ecuaciones del acapite anterior, con p en el intervalo 1.3 a 2.98, con Z0 igual a 1.96,
con hipoétesis nula de p=1.5 e hipoétesis alternativa p > 1.5, al calcular t=2.16, tc=-1.31, en

consecuencia: Se acepta la H1.

Prueba de hipdtesis — hipdtesis alternativa “C”.
04. El “Modelo Armonicos Software CYME” permite realizar de manera significativa una
simulacion en la red eléctrica, determinando el nivel de armonico producido en la Universidad

Continental de la ciudad de Huancayo 2024.

Usando las ecuaciones del acapite anterior, con p en el intervalo 1.83 a 4, con Z0 igual a 1.96,
con hipotesis nula de p=1.6 e hipotesis alternativa p > 1.6, al calcular t=2.18, tc=1.49, en

consecuencia: Se acepta la HI.

Prueba de hipétesis — hipétesis alternativa “D”

05. La “adaptabilidad”, -bajo costo de inversion inicial, -eficiencia energética y —-menos contaminacion,
son los “indicadores” mads relevantes en cuanto a los efectos técnicos, econémicos y ambientales
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asociados con la incorporacion de vehiculos eléctricos en la Universidad Continental, ubicada en

la ciudad de Huancayo, en el afio 2024.

Usando las ecuaciones del acépite anterior, con i en el intervalo 1.32 a 3.2, con Z0 igual a 1.96,
con hipdtesis nula de u=1.5 e hipotesis alternativa p > 1.5, al calcular t=1.85, tc=-1.36, en

consecuencia: Se acepta la H1.

4.3. Analisis y discusion de resultados

a. Interpretacion, analisis y discusion de los resultados
Para obtener los resultados que se estd buscando se ha sistematizado en una ubicacion
teniendo en cuenta los objetivos planificados, con sus respectivas preguntas, los que se
presenta a continuacion:

Distribucion de las frecuencias de la ficha de recoleccion de datos. cuestionario.

Cuestionario sobre factibilidad técnica de electrolinera y vehiculos eléctricos

= Para el [TEM 01:

Notamos que el promedio (7= 4,65) es el estadistico que se ubica en la parte central de la
grafica como: Siempre (65.4%), relacionado con el hecho de que algunos de los problemas
que mas preocupan a los nuevos usuarios de una estacion de carga eléctrica son si esta
disponible y los modos de estaciones de cargado, asi como lo auténomo de la bateria. La
mediana (Me = 5.00) tiene un sesgo derecho, y no hay reaccion debido a los datos extremos.
La moda (Mo = 5,00) es nominalmente unimodal y posee la concentracion de frecuencia mas
alta, siempre observada en 65,4%. Se refiere a que los aspectos que mas preocupan a los
nuevos usuarios puntos de estacion de cargado de coches a electricidad son siempre:

Disponibilidad y variedad de puntos de carga y basicamente independencia de bateria.

El nivel en que se dispersa la varianza de la muestra es inferior (S2=,235) en comparacion
con el promedio (=4.65) y su rendimiento en este sentido siempre es uno de los factores—
junto con los tipos y la disponibilidad de estaciones de carga y, lo mas importante, la
autonomia de las baterias—que provoca la mayor ansiedad en los nuevos usuarios de una
estacion de carga eléctrica, es heterogéneo; la desviacion estandar es superior que la
dispersion (S=,485) en comparacion con la varianza (S2=,235) y pequefia w. El coef. de
variac., es inferior del 50 por ciento (C.V= 10,4), En consecuencia, se da una alta

representatividad del promedio aritmético.
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= En la prueba de hipdtesis general, se confirma la hipdtesis alternativa H1

= Para el ITEM 02:

Se observa que el promedio (7: 4,38) se tiene: Siempre (50.0%), porque las baterias de los
coches eléctricos de varios fabricantes tienen iguales intervalos de funcionamiento, es vital
dar una vision amplia de los comglomerados de carga actuales. La mediana (Me = 4.50)
posee marcado sesgamiento derecho. En la escala nominal, la moda (Mo = 5.00): Debido a
que las baterias de los coches eléctricos de varios fabricantes tienen iguales intervalos de
funcionamiento (50.0%), es fundamental ofrecer una visién general de las soluciones de

carga actuales.

Los datos presentan un grado de dispersion en el que la varianza de la muestra es menor (S?
=0.486) en comparacion con el promedio (X = 4.38). Dado que el rendimiento de las baterias
de vehiculos eléctricos fabricadas por diferentes empresas sigue directrices y pardmetros
operativos similares, resulta crucial proporcionar un resumen de los sistemas de carga
utilizados actualmente, los cuales son HETEROGENEOS. La desviacion estandar es mayor
(S =0.697) que la varianza (S*> = 0.486) pero menor que el promedio (X = 4.38). Por ello, es
fundamental llevar a cabo una evaluacion detallada de los sistemas de carga eléctrica
existentes, ya que las baterias de vehiculos eléctricos de diferentes fabricantes operan bajo

principios y rangos comunes.

El coeficiente de variacion (C.V.) es inferior al 50% (C.V. = 15.92%), lo que indica que la
media aritmética estd bien representada (X = 4.38). En cuanto a la prueba de hipétesis

especifica "A", se confirma la hipdtesis alternativa, Ho

» Para el {TEM 03:
Se observa que el valor central de la progresion aritmética (X = 4.77) indica una aceptacion
del 76.8% respecto a la viabilidad técnica para instalar una estacion de carga para vehiculos
eléctricos de 30 kW en la Universidad Continental de Huancayo. La mediana (Me = 5.00)
presenta un sesgo hacia la derecha. En cuanto a la moda (Mo = 5.00), también se observa
una aceptacion del 76.9% sobre la factibilidad técnica para implementar una estacion de

carga eléctrica de 30 kW en la misma institucion.

El grado de dispersion de la varianza de la muestra es menor (S* = 0.185) en comparacion
con el promedio (X =4.77). Sin embargo, el analisis muestra un comportamiento heterogéneo
en relacion con la viabilidad técnica para implementar la electrolinera, con una desviacion

estandar superior (S = 0.430) a la varianza (S = 0.185) pero inferior al promedio (X = 4.77).
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El coeficiente de variacion (C.V. = 9.01%) es inferior al 50%, lo que indica una alta

representatividad del promedio aritmético (X = 4.77).

= En la prueba de hipdtesis especifica “B”, se confirma la hipdtesis alternativa H1.

= Para el [ITEM 04:

El valor central de la progresion aritmética (X = 4.88) muestra una aceptacion del 92.3%,
destacando una gran oportunidad en términos de un sistema energético sostenible. Esto
abarca no solo los nuevos patrones de consumo energético doméstico, sino también
tecnologias emergentes y metodologias de investigacion innovadoras que aportan valor para
futuros avances en la conservacion ambiental. La mediana (Me = 5.00) presenta un sesgo
hacia la derecha, mientras que la moda (Mo = 5.00) refuerza que, en la escala nominal, la
actividad esta mas concentrada. Asimismo, el 92.3% considera que los sistemas energéticos
sostenibles representan una importante oportunidad para el nuevo consumo energético del

pais.

La varianza de la muestra (S* = 0.186) es relativamente baja en comparacion con la media
(X = 4.88), lo que refleja una significativa oportunidad para el creciente consumo de energia
en el pais mediante sistemas sostenibles. Esto favorece el desarrollo de tecnologias y
procesos de investigacion que impulsan el progreso sostenible y la preservacion ambiental.
La desviacion estandar (S = 0.431), aunque mayor que la varianza, es moderada respecto a
la media, lo que sefiala una heterogeneidad controlada en el desempeio de los sistemas
energéticos analizados. El coeficiente de variacion (C.V. = 8.83%), al estar por debajo del
50%, indica una alta representatividad del promedio aritmético (X = 4.88), lo que sugiere
estabilidad en las mediciones y una dispersion baja respecto al rendimiento energético

sostenible.

En la prueba de hipétesis especifica “C”, se acepta la hipotesis alternativa H;.

» Para el ITEM 05:
Se observa que el promedio (X = 4.77) se tiene un 76.9% de respuestas afirmativas en
relacion con el potencial de la electronica de potencia en motores de vehiculos eléctricos, lo
que permitiria que estos actien como generadores de corriente capaces de recargar la bateria.
La mediana (Me = 5.0) muestra un sesgo hacia la derecha debido a la presencia de datos
extremos, sin observacion de respuestas intermedias. La moda (Mo = 5.0) es unimodal en la
escala nominal, concentrando la mayor frecuencia de respuestas, con un 76.9% de

participantes que coinciden en que los motores pueden operar como generadores de corriente
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mediante el uso de electronica de potencia. La varianza de la muestra (S? = 0.185) es baja en
comparacion con el promedio (X = 4.77), lo que refleja un rendimiento heterogéneo en el
contexto de la utilizaciéon de motores eléctricos como generadores dentro de una empresa. La
desviacion estandar (S = 0.430), aunque mayor que la varianza, es menor en relacion con la
media, lo que indica una dispersion moderada en las respuestas obtenidas. El coeficiente de
variacion (C.V. = 9.01%), al estar por debajo del 50%, evidencia una alta representatividad
del promedio aritmético (X = 4.77), ofreciendo una perspectiva clara del rendimiento

promedio en este ambito tecnoldgico.

= En la prueba de hipdtesis especifica “D”, se confirma la hipotesis alternativa H1.

= Para el ITEM 06:

Vemos que el promedio (X = 4.77) tiene un 84.6% de respuestas afirmativas. Este porcentaje
esta relacionado con el hecho de que los coches a electricidad con Bateria (Battery Electric
Vehicles o BEV), conocidos como "EVs", son los que usan la energia juntada en sus baterias
internas para proveer de energia a los propulsores a electricidad. Al ser vehiculos
completamente eléctricos, la recarga de sus baterias se realiza conectdndolos a la red
eléctrica. La mediana (Me = 5.00) muestra un sesgo pronunciado hacia la derecha, ya que no
supera la mitad de las observaciones "n", lo que refleja una concentracion de valores altos.
Por su parte, la moda (Mo = 5.00) representa el valor con mayor frecuencia en la escala
nominal, coincidiendo con el 84.6% de las respuestas que apoyan la utilizaciéon de los BEV

como vehiculos completamente eléctricos recargables a través de conexion a la red.

La varianza muestral (S*> = 0.345) es menor en comparacion con el promedio (X = 4.77), lo
que indica una variabilidad heterogénea en el desempefo de los BEV en términos de uso de
energia eléctrica. La desviacion estandar (S = 0.587), aunque superior a la varianza, es menor
que la media, lo que sugiere una dispersion moderada en las respuestas. Finalmente, el
coeficiente de variacion (C.V. = 7.23%), al ser inferior al 50%, evidencia una alta
representatividad del promedio aritmético (X = 4.77), proporcionando una descripcion

precisa del rendimiento promedio de los BEV en el contexto analizado.

Para el ITEM 07:

Se observa que el promedio (X = 4.50) tiene un 50% de respuestas correspondientes a
"Siempre" y el otro 50% a "Casi siempre". Este resultado refleja que los enchufes y
conectores deben instalarse a una distancia de 0.6 metros, en relacion al suelo, como minimo,

y 1.2 metros es la altura méaxima si la estacion de carga est4 destinada al uso publico. El rango
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de altura establecido para las areas destinadas a personas con movilidad reducida es de 0.7 a
1.2 metros. La mediana (Me = 4.50) presenta un sesgo hacia la derecha debido a la presencia
de datos extremos, sin respuestas intermedias registradas. La moda (Mo = 4.00) es unimodal
en la escala nominal, con la mayor concentracion de respuestas en "Siempre" (50%), lo que

respalda el cumplimiento de los estandares para la instalacion de tomas de corriente.

La varianza de la muestra (S*> = 0.260) es baja en comparacion con la media (X = 4.50), lo
que indica una dispersion moderada en el desempefio relacionado con la altura de los puntos
de conexion respecto al suelo. La desviacion estandar (S = 0.510), aunque mayor que la
varianza, es pequefia en relacion con la media, lo que sugiere una variabilidad limitada en
los datos. Este patron refleja cierta heterogeneidad en la aplicacion de las normativas de
instalacion. El coeficiente de variacion (C.V. = 11.33%), al ser inferior al 50%, sefiala una
alta representatividad del promedio aritmético (X = 4.50), proporcionando un indicador

confiable del cumplimiento de los estandares de instalacion de estaciones de recarga.

Para el ITEM 08:

Se nota que el valor central de la progresion aritmética (X = 4.88) tiene un 88.5% de
respuestas correspondientes a "Siempre" y un 11.5% a "Casi siempre". Esto se relaciona con
el requisito de garantizar la conectividad de los vehiculos eléctricos en una electrolinera,
donde las estaciones con P superiores a 3.7 kW e inferiores a 22 kW deben estar equipadas
con conectores Tipo 2 EN-62196, también conocidos como Mennekes. La mediana (Me =
5,00) muestra un claro sesgado derecho con valores extremos. La moda (Mo = 5,00) también
corresponde a la opcion "siempre" (88,5%). Esto indica que el uso de enchufes Menekes es
una alta prioridad a la hora de cargar estaciones dentro de los valores especificados. Resalte

el rango de rendimiento.

La varianza de la muestra (S2 = 0.106) es baja en relaciéon con la media (X = 4.88), lo que
refleja un comportamiento heterogéneo en cuanto al rendimiento de las estaciones de recarga
que deben cumplir con la normativa de conectores. La desviacion estandar (S = 0.326) es
mayor que la varianza, pero sigue siendo pequefia en comparacion con la media, lo que
sugiere una dispersion limitada en las respuestas. El coeficiente de variacion (C.V. = 6.65%)
es menor al 50%, lo que indica una alta representatividad del promedio aritmético (X = 4.88),
proporcionando un panorama claro sobre el cumplimiento de los requisitos de conectividad
en las electrolineras.

e Parael ITEM 09:
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El valor central de la progresion aritmética (X = 4.58) muestra que el 57.7% de las respuestas
corresponden a "Siempre" y el 42.3% a "Casi siempre". Esto refleja la importancia de
considerar las restricciones de trafico al planificar puntos de carga de vehiculos eléctricos
(ECVE) en electrolineras, dado que las adaptaciones en los vehiculos eléctricos (VE) estan
influenciadas por factores como los tiempos de carga, distancias de viaje, topologias y
distribuciones geograficas. La mediana (Me = 5.00) presenta un sesgo hacia la derecha
debido a la concentracion de valores altos, mientras que la moda (Mo = 5.00) concentra la
mayoria de respuestas en "Siempre" (57.7%), destacando atn mas la relevancia de integrar

las restricciones de trafico en la planificacion de los ECVE.

La varianza muestral (S*> = 0.254) es baja en comparacién con la media (X = 4.58), lo que
indica un nivel moderado de dispersion en los datos. El rendimiento en la planificacion de
los ECVE es heterogéneo, ya que la desviacion estandar (S = 0.504) supera la varianza,
aunque sigue siendo pequefa en relacion con la media. Esto sugiere una dispersion limitada
pero relevante, considerando la variabilidad en los criterios de planificacion. El coeficiente
de variacion (C.V. = 11.01%), al ser inferior al 50%, sefiala una alta representatividad del
promedio aritmético (X = 4.58), proporcionando una perspectiva clara y confiable de los

valores obtenidos.

» Para el {TEM 10:
El valor central de la progresion aritmética (X = 4.85) muestra que el 84.6% de las respuestas
corresponden a "Si" y el 15.4% a "No". Este resultado esta relacionado con la importancia
de los Modelos Multicriterio (MMC) en la planificacion y construccion de electrolineras, ya
que estos modelos permiten evaluar multiples factores de manera simultdnea, siendo una
herramienta eficaz para la toma de decisiones y el desarrollo de estrategias eléctricas. La
mediana (Me = 5.00) presenta un sesgo hacia la derecha, lo que indica una tendencia hacia
valores elevados. La moda (Mo = 5.00) es el valor mas frecuente en la escala nominal,
concentrandose principalmente en la respuesta "Si" (84.6%), reforzando la importancia de

los MMC en la planificacion de electrolineras.

La varianza muestral (S?>=0.135) es baja en comparacion con la media (X = 4.85), reflejando
una variabilidad limitada en las respuestas. Aunque el rendimiento de los MMC en relacion
con la construccion de electrolineras es heterogéneo, la desviacion estandar (S = 0.368),
aunque superior a la varianza, sigue siendo pequefia en comparacion con la media, lo que
indica una dispersion moderada en los datos. El coeficiente de variacion (C.V. = 7.58%), al

ser inferior al 50%, evidencia una alta representatividad del promedio aritmético (X = 4.85),
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proporcionando una vision clara y confiable sobre la relevancia de los MMC en la

planificacion estratégica de infraestructura eléctrica.

» Para el ITEM 11:

Vemos que el promedio (X = 4.42) se localiza como el estadigrafo central de la grafica,
representando la categoria "Casi siempre" (19.2%). Este valor refleja que el "Método de
Nivel de Preferencia”, basado en la Teoria del Valor, es un enfoque relevante para identificar
la solucion ideal en la creacion de una planta electrolinera, considerando el nivel de
importancia de los criterios eléctricos establecidos. La mediana (Me = 5.00), debido a la
influencia de valores extremos, esta sesgada hacia la derecha, lo que indica una acumulacion
de respuestas en los valores superiores. La moda (Mo = 5.00) es unimodal, con la mayor
concentracion de frecuencias en la categoria "Casi siempre" (19.2%), lo que destaca la
predominancia de esta opcion al evaluar la solucion ideal basada en el nivel de preferencia.

La varianza muestral (S*> = 0.654) es relativamente baja en comparacién con la media (X =
4.42), lo que indica una dispersion moderada en los datos. El desempefio del "Método de
Nivel de Preferencia" en la determinacion de la solucion para la planta electrolinera refleja
una estructura heterogénea. La desviacion estandar (S = 0.809), aunque mayor que la
varianza, es inferior a la media, lo que sugiere una variabilidad significativa pero controlada
en las respuestas. El coeficiente de variacion (C.V. = 18.3%), al estar por debajo del 50%,
evidencia una alta representatividad del promedio aritmético (X = 4.42), lo que asegura que
los resultados son consistentes y reflejan con precision la importancia otorgada a los criterios

eléctricos en el proceso de toma de decisiones para la planta electrolinera.

Para el ITEM 12:

El promedio aritmético (X = 4.73) se posiciona como el estadigrafo central en las
distribuciones estadisticas, destacando las categorias "Siempre" (73.1%) y "Casi siempre"
(26.9%) como predominantes. Esto esta relacionado con la planificacion de la construccion
de una electrolinera, iniciando con la instalacion de un nicleo de transformacion conectado
al SEP mediante un sistema subterraneo, cumpliendo con los lineamientos establecidos por

CNEL EP para la arquitectura eléctrica industrial.

La mediana (Me = 5.00) refleja una tendencia hacia valores altos, indicando un sesgo a la
derecha. Por su parte, la moda (Mo = 5.00), correspondiente a la opcidon "Siempre" (73.1%),
es la mas frecuente al evaluar la instalacion del ntcleo de transformacion y su conexion

subterranea a la red eléctrica.
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La varianza muestral (S?> = 0.205) es baja en comparacion con la media (X = 4.73), lo que
sugiere una moderada dispersion de los datos. El desempefio en la construccion de la
electrolinera, con énfasis en la instalacion del centro de transformacion, presenta una
estructura heterogénea. La desviacion estandar (S = 0.452), aunque mayor que la varianza,
es pequefia en relacion con la media, indicando una variabilidad limitada en las respuestas.
El coeficiente de variacion (C.V. = 9.55%), al estar por debajo del 50%, sefiala una alta
representatividad del promedio aritmético (X = 4.73), demostrando que la media representa
de manera precisa la percepcion sobre la relevancia de los criterios normativos en la

instalacion del centro de transformacion para una electrolinera.

Para el ITEM 13:

El promedio (X = 4.42) se destaca como el estadigrafo central de la distribucién, con las
categorias "Siempre" (61.5%) y "Casi siempre" (19.2%) predominantes. Esto esta vinculado
a las especificaciones necesarias en una planta electrolinera, donde la ratio de transformacion
debe ser de 13,800/400 voltios para los puntos de carga, complementado por un
transformador monofasico de 400/220 voltios para las redes de iluminacion y la zona de

servicios correspondiente.

La mediana (Me = 5.00) presenta un sesgo hacia la derecha, reflejando la influencia de
valores altos, aunque no se registran respuestas superiores a este valor. La moda (Mo = 5.00)
es unimodal en la escala nominal, asociada principalmente a la opcion "Siempre" (61.5%),

lo que subraya la importancia de la ratio de transformacién mencionado.

La varianza muestral (S> = 0.654) es relativamente baja en comparacién con la media (X =
4.42), lo que indica que los datos presentan una heterogeneidad moderada. La desviacion
estandar (S = 0.809), aunque mayor que la varianza, es pequefia en relacion con la media, lo
que sugiere una dispersion moderada en las respuestas. El coeficiente de variacion (C.V. =
18.3%), al estar por debajo del 50%, evidencia una alta representatividad del promedio
aritmético (X = 4.42), confirmando que este refleja de manera precisa la percepcion sobre la
relevancia de los criterios técnicos relacionados con la instalacion de transformadores en una

planta electrolinera.
Para el ITEM 14:

VVemos que el promedio (=4,23), con categorias como "Casi siempre™ (46,2%) y "Siempre"
(38,5%). Esto estéa relacionado con que la "Carga ultra-rapida"” posibilita recargar vehiculos

con corrientes de carga superiores a 200 A en tan solo 20 a 30 minutos. Debido a esto, el
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impacto en las redes de distribucion es considerable, lo que hace que esta modalidad sea
recomendable para uso comercial, tanto en entornos urbanos como en carreteras. El valor
mediano (Me = 4,00) tiene sesgo derecho. Por otro lado, la moda (Mo = 4,00) tiene la
concentracién de frecuencia mas alta en la escala nominal y es el valor que se repite con
mayor frecuencia. “Casi siempre” (46,2%) relacionado con la efectividad de los

“ultrarrapidos”. carga".

El grado de dispersion es significativo. La varianza de la muestra (S2 = 0.505) es menor en
comparacion con la media (X = 4.23), lo que sugiere una variabilidad moderada en los datos.
El desempefio relacionado con la "Carga ultra-rapida" es HETEROGENEO. La desviacion
estandar (S = 0.710) es mayor que la varianza (S? = 0.505), pero inferior a la media (X =
4.23), lo que refleja una dispersion limitada pero relevante. Este andlisis respalda la eficacia
de la "Carga ultra-rapida" para recargas breves, que generan un impacto significativo en las
redes de distribucién y la posicionan como una solucion Optima para aplicaciones

comerciales.

Finalmente, el coef. de variac. Es inefrior del cincuenta por ciento (C.V.= 16,78%), lo que

indica una alta representatividad del promedio aritmético (=4,23).

Para el ITEM 15:

El valor central de la progresion aritmética (X = 4.50) revela que el 69.2% de las respuestas
corresponden a "si", en relacion con las formas de carga definidas por la norma IEC 61851-
1, que establece cuatro modos de carga. Por otro lado, el 19.2% de los encuestados indic6 "a
veces". Esto sugiere que, ademas de cumplir con los estandares minimos de seguridad, los
puntos de carga activos deben garantizar un servicio de alta calidad. Como resultado, los
tipos de facturacion 1 y 2 no estan incluidos en la estructura de precios. La mediana (Me =
5,00) representa un valor que excede so6lo la mitad de los valores observados, lo que indica

un importante sesgo de derecha en los datos. El valor de la moda (Mo = 5,00), que refleja el

valor mas comun, también se asocia a la respuesta “si” (69,2%).

El grado de dispersion reflejado en la varianza de la muestra (S> = 0.660) es menor en
comparacion con la media (X = 4.50), lo que indica un rendimiento relacionado con los
modos de carga establecidos por la norma IEC 61851-1, que define cuatro formas de carga.
En este contexto, la estructura tarifaria excluye los modos de carga 1 y 2, dado que los puntos
de carga habilitados deben ofrecer un servicio de alta calidad y cumplir con los requisitos
minimos de seguridad, generando una variabilidad heterogénea en el servicio. La desviacion
estandar (S = 0.812) es mayor que la varianza (S*> = 0.660) pero menor que el promedio (X

= 4.50), lo que refuerza la heterogeneidad observada. El coeficiente de variacion (C.V. =
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18.04%) es inferior al 50%, indicando una alta consistencia en los datos y una
representatividad significativa del promedio aritmético (X = 4.50). Para el ITEM 16:

El valor promedio de la progresion aritmética (X = 4.73) refleja que el 76.9% de las
respuestas corresponden a "Si" y el 19.2% a "No". Este resultado esta relacionado con los
requisitos que deben cumplir los proveedores de servicios de carga, tal como lo estipulan las

normativas vigentes.

e IEC 61851-1: Estaciones de carga AC

e IEC 61851-21-1: Requisitos EMC para cargadores a bordo

e IEC 61851-21-2: Requisitos EMC para sistemas de carga externos
o IEC 61851-23: Estaciones de carga DC

La mediana (Me = 5.00) presenta un sesgo hacia la derecha. Asimismo, la moda (Mo = 5.00),
que representa el valor mas recurrente, se encuentra principalmente en la respuesta "Si"

(76.9%), en referencia a los requisitos normativos sefialados.

El grado de dispersion, medido a través de la varianza de la muestra (S = 0.285), es inferior
al promedio (X = 4.73), mientras que el rendimiento en cuanto a que el proveedor del servicio
de carga debe cumplir al menos tres requisitos establecidos por las normativas pertinentes es
heterogéneo. La desviacion estandar (S = 0.533) supera a la varianza, pero sigue siendo
menor que el promedio (X = 4.73). Este comportamiento refuerza la necesidad de cumplir
con los estandares establecidos. Ademas, el coeficiente de variacion (C.V. = 11.27%) es
significativamente menor al 50%, lo que evidencia una alta representatividad del promedio

aritmético (X = 4.73).

Para el ITEM 17:

Denotamos que el promedio (72 4,85) se tiene que el 84,6% de las respuestas corresponde
a"Si"y el 15,4% a "No", en relacion con la distribucion del espacio en una electrolinera, la
cual debe considerar los criterios establecidos en la Norma INEN 2316-2008. Esta norma
especifica los estandares limite que debe respetar cada estacion de servicio permanentes
construidas y destinadas a servir derivados del petréleo como combustibles alternativos para
vehiculos de motor. La mediana (Me = 5.0) se encuentra totalmente sesgada hacia la derecha
debido a la presencia de valores extremos y la ausencia de respuestas mas bajas. Por su parte,
la moda (Mo = 5.0) es unimodal dentro de la escala nominal, concentrando la mayor
frecuencia en la respuesta "si" (84.6%) en relacion con los criterios establecidos por la norma

INEN 2316-2008.
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El nivel de dispersion de la varianza de la muestra es inferior (S?>= ,135) con respecto al

promedio (7:4,85) y su rendimiento en relacion con la distribucion del espacio en una
electrolinera, se consideraran los criterios establecidos en la Norma INEN 2316-2008, Esto
establece las especificaciones minimas que debe respetar cada estacion de servicio fija para
ser construida y abastecida con derivados del petroleo como combustible alternativo para
automoviles. Esta situacion se considera heterogénea, ya que la desviacion estdndar es

superior, con un valor de (S=0,368,) con respecto de la varianza (S*=,135) e inferior con el

promedio (7:4,85), en relacion con la distribucion del espacio en una electrolinera, se
consideraran los criterios establecidos en la Norma INEN 2316-2008, que define las
especificaciones minimas que debe respetar cada estacion de servicio fija para ser construida
y abastecida con derivados del petréleo como combustible alternativo para automoviles. El

coef. de variac. es inferior al cincuenta por ciento (C.V. = 7,59%), consecuentemente, se da

una alta representatividad del promedio aritmético (7 =4,85).

Para el ITEM 18:

Vemos que el promedio ( X= 4,62) el estadistico central se identifica con las respuestas "Casi
siempre" (61,5%) y "Siempre" (38,5%). Esto se relaciona con el protocolo de carga rapida
CHAdeMO, que establece que, en el disefiado del SEP de una electrolinera, cada elemento
de P de los inyectores de carga requerira tension especifica de 400 voltios en CA 'y 55 kVA

de P RMS, con el objetivo de alcanzar una eficiencia del 92%.

La mediana (Me = 5,00) muestra un sesgo hacia la derecha. Por su parte, la moda (Mo =
5,00) es el valor con la mayor frecuencia en la escala nominal, representando el 61,5% de las
respuestas "Siempre", lo que respalda los criterios establecidos por el protocolo CHAdeMO

en el disefio del sistema eléctrico.

Presentan un nivel de dispersion, evidenciado en la varianza de la muestra es inferior (S2 =
,246) con respecto al promedio (7 =4,62) lo que indica un grado de dispersion heterogéneo.
Segun el protocolo de carga rapida CHAdeMO, en el disefiado del SEP de una electrolinera,
cada elemento de P de los inyectores de carga requerird tension especifica de 400 voltios en
CA 'y 55 kVA de P RMS, con el objetivo de alcanzar una eficiencia del 92%. La desviacién
estandar es menor (S? = ,496) en comparacion con la varianza ((S?> = ,246) y también es
inferior a la media (X =4,62). Esto, junto con el hecho de que el coef. de variac. es inferior

al cincuenta por ciento (C.V. = 10,73%), sugiere una alta representatividad del promedio

aritmético ( X =4,62),
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Para el ITEM 19:

Vemos que el promedio (7: 4,35) tiene un 50,0% de respuestas "Siempre" y un 34,6% de
respuestas "Casi siempre". Para una planta electrolinera, se sugiere considerar un FP de 0,92
para los calculos; asi, se obtiene una potencia activa de 50,6 kW. La mediana (Me = 4,50)
tiene un sesgamiento derecho, influenciada por datos extremos, lo que indica que no hay
respuestas inferiores. La moda (Mo = 5,00) es unimodal dentro de la escala nominal, con la
mayor concentracion de respuestas en "Siempre" (50,0%), lo que respalda la recomendacion

de utilizar un factor de potencia de 0,92 en los célculos de potencia activa.

La varianza de la muestra (S*> = 0,555) es menor en comparacion con el promedio (X = 4,35),
lo que refleja una heterogeneidad en los datos. De acuerdo con las recomendaciones para una
planta electrolinera, se sugiere emplear un factor de potencia (FP) de 0,92 para los célculos,
obteniendo asi una potencia activa de 50,6 kW. La desviacion estandar (S = 0,745) es mayor
que la varianza (S*> = 0,555) pero relativamente pequefia en relacion con el promedio (X =
4,35). Ademas, el coeficiente de variacion (C.V. = 13,6%) es menor al 50%, lo que indica

una alta representatividad del promedio aritmético (X = 4,35).
Para el ITEM 20:

En el cuadro porcentual, se observa que la media (X = 4,69) muestra un 69,2% de respuestas
"Si" y un 30,8% de respuestas "No". El "Factor de utilizacion energética" se define como el
porcentaje obtenido al dividir el consumo real entre la maxima potencia que podria
consumirse si se utilizara toda la capacidad de los cargadores. La mediana (Me = 5,00)
evidencia un fuerte sesgo hacia la derecha. Asimismo, la moda (Mo = 5,00) representa el
valor con la mayor concentracion de frecuencias, siendo "Si" (69,2%) la respuesta

predominante, lo que respalda la importancia del "Factor de utilizacion energética”.

La variabilidad de los datos, representada por la varianza, muestra un grado de dispersion de

la muestra es inferior (S* =,222) con respecto al promedio (7 =4,69) lo que sugiere que los

datos son heterogéneos.; la desviacion estandar es superior (S=,471) en comparacion con la

varianza (S’=,222) y es inferior que el promedio ( X =4,69). Esto se relaciona nuevamente

con el “Factor de utilizacion energética. El coef. de variac., es inferior al cincuenta por ciento

(C.V.=4,73%), lo que indica una alta representatividad del promedio aritmético (? =4,69).

Para el [TEM 21:
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El promedio aritmético ( = 4,85) se ubica en el centro de las frecuencias acumuladas, con un
84,6% de respuestas "Si" y un 15,4% de respuestas "No". Esto esta relacionado con el calculo
de las cargas instaladas, que se obtienen multiplicando el factor de utilizacion por la potencia
de los cargadores individuales. La mediana (Me = 5,00) muestra un fuerte sesgo hacia la
derecha. Por su parte, la moda (Mo = 5,00) en la escala nominal registra la mayor frecuencia
en la respuesta "Si" (84,6%), lo que reafirma que las cargas instaladas se calculan mediante

la multiplicacion del factor de utilizacion por la potencia de los cargadores individuales.

La varianza de la muestra presenta un valor bajo (S* = 0,135) en comparacion con el
promedio ( =4,85), lo que sugiere que los datos son heterogéneos. La desviacion estandar (S
= 0,368) es superior a la varianza (S? = 0,135) pero menor que el promedio ( = 4,85). Esto
esta relacionado con el procedimiento utilizado para calcular la carga instalada. Ademas, el
coeficiente de variacion (C.V. = 7,58%) es inferior al 50%, lo que refleja una alta

representatividad del promedio aritmético ( = 4,85).

Para el ITEM 22

El promedio aritmético ( = 4,92) refleja un 92,3% de respuestas afirmativas y un 7,7%
negativas. Este resultado esta relacionado con el concepto de "carga distribuida”, que
representa la maxima capacidad de utilizacion de las instalaciones. La mayor demanda de
cargadores con base en la carga instalada se determina a través del factor de demanda. La
mediana (Me = 5,00) muestra un sesgo hacia la derecha, dado que la mitad de las
observaciones se encuentran por debajo de este valor. La moda (Mo = 5,00), asociada a un
92,3% de respuestas "Si", refuerza la idea de que la carga distribuida refleja la maxima
capacidad de las instalaciones, y que la mayor demanda de cargadores puede calcularse

utilizando el factor de demanda.

En cuanto al grado de dispersion, la varianza de la muestra (S = 0,074) es baja en relacion
con el promedio ( = 4,92), lo que indica cierta heterogeneidad en los datos. La desviacion
estandar (S = 0,272) es mayor que la varianza, pero menor que el promedio, lo que confirma
una dispersion limitada. Esto guarda relacion con el concepto de "carga diversificada" y su
método de calculo. Finalmente, el coeficiente de variacion (C.V. = 5,52%) es
significativamente menor al 50%, lo que evidencia una alta representatividad del promedio

aritmético ( =4,92).

Para el ITEM 23:
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En el CUADRO PORCENTUAL, es observable que el promedio ( X= 4,62) es el estadistico
localizado en el centro de la distribucion, con un 61,5% de respuestas "Si" y un 38,5% de
respuestas "No". Esto se relaciona con el proceso de obtener "Intensidades en baja tension”
de los sistemas monofésicos, para el cual se puede aplicar la férmula mencionada
anteriormente. La mediana (Me = 5,0) tiene sesgo derecho debido a la presencia de datos
extremos, y no hay respuestas que la superen. La moda (Mo = 5,0), de caracter unimodal en
la escala nominal, muestra la mayor concentracion de frecuencias, destacdndose la respuesta
"Si" (61,5%). Este resultado esté relacionado con la determinacion de las "Intensidades en

baja tension" en sistemas monofasicos.

El grado de dispersion de la varianza de la muestra es inferior (S*= ,246) relacionado con el
promedio (724,62) lo que sugiere que los datos son heterogenos; la desviacion estandar es
superior (S=,496) en comparacion con la varianza (S’= ,246) e inferior en relacion con el
promedio (7 =4,62), Esto refuerza la aplicacion de la férmula para obtener "Intensidades en
baja tension" en sistemas monofasicos. El coef. de variac., es mayor del cincuenta por ciento

(C.V.=10,73%), lo que indica una alta representatividad del promedio aritmético (7 =4,62).

= Para el [TEM 24:

Vemos que el promedio (7 =4,88) con un 88,5% de respuestas "Si" y un 11,5% de respuestas
"No". Esto se relaciona con la disponibilidad de los “Alimentadores” en una electrolinera,
que dependera de la carga disponible. Esta informacion es muy importante ya que ayuda a
evitar posibles sobrecargas del alimentador y previene la inestabilidad de la red eléctrica. La
mediana (Me = 5,00) tiene sesgamiento derecho. Entonces, la moda (Mo = 5,00) presenta:
“S1” (88,5%). Esto enfatiza una vez mas la importancia de la disponibilidad de la carga del

alimentador. Para evitar problemas en el sistema eléctrico.

El grado de dispersion se refleja en una varianza de la muestra inferior (S* = ,106) con

respecto al promedio (7=4,88) indicando que los datos son heterogéneos. La desviacion

estandar es superior (S=,326) en comparacion con la varianza (S*=,106) e inferior que el

promedio (7 =4,88), esto resalta la dependencia de la disponibilidad de los “Alimentadores”
en funcion de la carga, lo cual es esencial para evitar sobrecargas y mantener la estabilidad

del sistema. El coeficiente de variacion, es mayor del 50% (C.V.= 6,68%), lo que indica una

alta representatividad del promedio aritmético (7 =4,88).
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CONCLUSIONES

Para el objetivo general, de acuerdo a los estimados de intervalo promedio poblacional, el
analisis estadistico realizado muestra que la evaluacion del disefio e implementacion de una
central eléctrica para vehiculos eléctricos de 30 kW en la Universidad Continental de la Ciudad
de Huancayo se realizard con una probabilidad significativa del 72%. Se rechaza la hipotesis
nula Ho.

Respecto al objetivo especifico “A”, el estudio realizado reveld que en el Peri no existe
normativa aplicable al disefio de centrales eléctricas de vehiculos eléctricos de 30 kW en un
31%. En consecuencia, se utilizan como patréon normativas y estdndares de carécter
internacional en paises donde ya se ha implementado la electromovilidad y se rechaza la
hipotesis alternativa Hj.

Para el objetivo especifico “B”, el estudio ha llevado a concluir que la factibilidad técnica, en
un 29%, establece criterios de disefio significativos para la implementacion de una electrolinera
de 30 kW para coches a electricidad en la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo,
en 2024, se rechaza la hipdtesis nula Ho.

Para el objetivo especifico “C”, el estudio ha permitido desarrollar que el “Modelo Armonicos
Software CYME” realiza de manera significativa una simulaciéon en la red eléctrica,
determinando el nivel de armoénicos producidos, con un impacto del 14% en la Universidad
Continental de la ciudad de Huancayo, en 2024; se rechaza la hipotesis nula Ho.

Para el objetivo especifico “D”, el estudio permitié identificar que los indicadores mas
significativos relacionados con el impacto a escala técnica, econémica y medioambiental, en la
insercion de coches eléctricos son: - “adaptabilidad”, -bajo costo de inversion inicial, -eficiencia
energética y —menos contaminacion, Estos indicadores representan un impacto del 26% en la
Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, en 2024. Se rechaza la H,.

Se analizd la eficacia de la ficha técnica utilizada para la recopilacion de datos (un
cuestionario) durante la evaluacion de la fiabilidad y la correlacion de los resultados del
estudio, obteniéndose los siguientes valores: Seccion N° 01. (Cuestionario - Fiabilidad):
Alfa de Cronbach: .797 para la factibilidad técnica de electrolinera y vehiculos
eléctricos.

Anova:

-Fiabilidad: 21,197

-Significancia: ,015

Prueba de normalidad:
-Factibilidad técnica de electrolinera: Significancia ,002

-Vehiculos eléctricos: Significancia 119
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RECOMENDACIONES.

Se sugiere llevar a cabo un analisis exhaustivo que contemple aspectos técnicos,
econdmicos y medioambientales, con el fin de establecer las condiciones Optimas
requeridas para el disefio y la evaluacion de una electrolinera en Huancayo.

Se sugiere asegurar la disponibilidad de diversos tipos de puntos de carga en las
electrolineras, asi como considerar la autonomia de las baterias. Dado que los diferentes
tipos de baterias, provenientes de distintos fabricantes, comparten principios y rangos
de funcionamiento similares, es fundamental proporcionar una visién integral de los
sistemas de carga actuales para dichas baterias.

Se recomienda que las bases y conectores sean instalados a una altura minima de 0,6 m por
encima del nivel del piso. Las estaciones de carga estan disefiadas para uso publico y
deben tener una distancia al suelo de 1,2 m como méaximo. Ademas, la altura de las
habitaciones para los individuos de movimiento reducido debera estar en el intervalo de
0.7y 1.2m.

Se recomienda la utilizacion del programa “VIKOR” (Optimizacion multi-criterio y
solucién de compromiso), que aplica un enfoque multi-criterio caracterizado por la
inclusion de criterios intangibles que suelen estar en conflicto. Este método permite
generar una solucién aceptable mediante la identificacién de un compromiso entre las
diferentes opciones.

Se sugiere que cada "centro de transformacién™ en una electrolinera incluya uno o mas
transformadores trifasicos (60 Hz), los cuales deberan ser dimensionados de acuerdo
con la demanda estimada, a partir de estudios técnicos. La ratio de transformacion es
recomendable dejarlo en 13,800/400 V en los puntos de cargado, y se requerira un
Transf. De una fase con una ratio de transformacion de 400/220 voltios para el sistema

encargado de iluminar y la zona de servicio adicion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA TESIS
TITULO: “DISENO DE UNA ELECTROLINERA DE 30KW PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL EN LA CIUDAD DE HUANCAYO.

Anexo N° 01.

2024”
. IV: VARIABLES Y £
I.  PROBLEMA II. OBJETIVO II1. HIPOTESIS DIMENSIONES V. METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION:
(Sera posible realizar un disefio y | Realizar un diseio y evaluacion para E?giste una posibilid_ad signiﬁca_tiva de realizar un | INDEPENDIENTE (x): Aplicada:
evaluacién  para  implementar  una implementar una electrolinera de 30Kw disefio y evaluacién para implementar una | - Factibilidad Técnica Observacional - Comparativa

electrolinera de 30Kw para vehiculos
eléctricos, en la Universidad Continental de
la ciudad de Huancayo? 2024?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

A. (Cuales son las normativas y estandares,
tanto nacionales como internacionales,
que regulan la  construccion de
electrolineras de 30 kW para vehiculos
eléctricos en la Universidad Continental,
ubicada en la ciudad de Huancayo, en el
afio 2024?

B. (Es viable realizar un estudio de
factibilidad técnica para la
implementacion de una electrolinera de
30 kW destinada a vehiculos eléctricos en
la Universidad Continental, ubicada en la
ciudad de Huancayo, durante el afio
20247

C. (En qué medida un modelo puede
permitir la  simulacion de una
electrolinera de 30 kW, facilitando la
determinacion del nivel de armonicos
generados en la Universidad Continental,
ubicada en la ciudad de Huancayo,
durante el afio 2024?

D. (Cuales son los "Indicadores” asociados
a los impactos técnicos, econdomicos y
medioambientales derivados de la
integracion de vehiculos eléctricos en la
Universidad Continental, ubicada en la
ciudad de Huancayo, ;durante el afo
20247

para vehiculos eléctricos, en la
Universidad Continental de la ciudad de
Huancayo. 2024

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Realizar un analisis bibliografico sobre las
normas y estandares, tanto nacionales como
internacionales, que regulan la construccion
de electrolineras de 30 kW destinadas a
vehiculos eléctricos en la Universidad
Continental, ubicada en la ciudad de
Huancayo, durante el afio 2024

B. Evaluar la viabilidad técnica para la
instalacion de una electrolinera de 30 kW
destinada a vehiculos eléctricos en la
Universidad Continental, situada en la ciudad
de Huancayo, durante el afio 2024

C. Elaborar un modelo que posibilite la
simulacion de una electrolinera de 30 kW,
permitiendo identificar el nivel de armoénicos
generados, en la Universidad Continental de
la ciudad de Huancayo durante el afio 2024

D. Determinar los “Indicadores” asociados a los
impactos ~ técnicos,  economicos y
ambientales vinculados a la integracion de
vehiculos eléctricos en la Universidad
Continental de la ciudad de Huancayo
durante el aiio 2024

electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos,
en la Universidad Continental de la ciudad de
Huancayo. 2024

HIPOTESIS ESPECIFICAS

A. NO existen en el Perd normativas aplicables

a disefios de electrolineras de 30Kw para
vehiculos eléctricos, por lo que se tomaran
referencias de los estdndares y normativas
internacionales en paises donde la movilidad

eléctrica ya se encuentra implementada.

La factibilidad técnica permite establecer los
criterios de disefio significativos para la
instalacion de una electrolinera de 30 kW
destinada a vehiculos eléctricos en la
Universidad Continental, ubicada en la
ciudad de Huancayo. Afio 2024

El “Modelo Armonicos Software CYME”
permite realizar de manera significativa una
simulacion en la red eléctrica, determinando
el nivel de armoénico producido, en la
Universidad Continental de la ciudad de
Huancayo. 202

La - “Adaptabilidad”, -Bajo costo de
inversion inicial, -Eficiencia energética y —
Menos contaminacion, son los “Indicadores”
mas significativos vinculados a los efectos
técnicos, econémicos 'y  ambientales
asociados con la integracion de vehiculos
eléctricos en la Universidad Continental, en
la ciudad de Huancayo. Afio 2024.

de Electrolinera.

VARIABLE
DEPENDIENTE (y):

- Vehiculos Eléctricos.

DIMENSIONES:
- Factibilidad Técnica de
Electrolinera:
= Tipos de recarga.
= Conectores.
= Fortaleza.
= CCS y CHAdeMo.
= Debilidad.
= Oportunidad.

- Vehiculos Eléctricos:
= Carga IEC 61851-1.
« PHEV.
« EV.
« EREV.
= Conversores AC/DC.
= SAEJ1772.
= Interfase VE y

Electrolinera.

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Basica

DISENO DE
INVESTIGACION:
No Experimental —
Demostrativo.

O, (V.1)
\xov(v.z)

POBLACION:

40

MUESTRA:

26

METODO DE
INVESTIGACION:

Inductivo — Deductivo
Analitico — Sintético
METODO DE ESPECIFICO:
Enfoque: Cuantitativo
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VARIABLE INDEPENDIENTE (x): FACTIBILIDAD TECNICA DE ELECTROLINERA.(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE) Anexo N° 02.

DEFINICION DEFINICION VALOR QUE ADOPTA LA VARIABLE
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES —ITEMS
De manera conceptual, se | Operacionalmente se Tipos de recarga. = Carga super lenta. Las puntuaciones directas del instrumento
describe como una | caracteriza como el = Carga lente.l. . f(.)rmafl . la base para las categorias
estacion de carga | conjunto de componentes Carga s?n}l-raplda. d1agnost1ca}§ que se tienen en cuenta, s1enc}o
ivad dd .. 1 , = (Carga rapida. la puntuacion mas alta el criterio a seguir,
eq‘“P a_ a con una re ,e qu’e Sl_lmIHIStra a.energla = (Carga ultra-rapida. revela realizar un disefio y evaluacion para
suministro de energla electrlca necesaria para . implementar una electrolinera de 30Kw
o , o Conectores. = Tipo 1: SAE-J1772. , . . .
eléctrica que reduce el | que el vehiculo eléctrico « Tipo 2: Mennekes [EC 62196-2 para vehiculos eléctricos, en la Universidad
efecto de red al|cargue su bateria a la * Tipo 3 Scame 32 A ' Continental de la ciudad de Huancayo.
determinar el nivel de | maxima velocidad * CHAdeMO: IEC 62196-3. 2024
armonicos mediante | permitida dentro de los * Combo CCS: SAE J1772. . L
. ., . . Categorias Diagndsticas:
simulacion  de  carga | limites establecidos por Fortaleza. = Realiza transferencia rapida de potencia, pudiendo i
. - . p p > P Cat. Dx. Rango | Puntaje
rapida utilizando | las normativas de recibir la carga entre 15 a 30 minutos al 80%. . B
. . Muy Alta 17-20 100
herramientas seguridad. Estind . uccid on de | . Alta 14-17 20
. e - . = Estandares para la construccion y operacion de las ] -
1Iif01jr;1at1c.efs. d Lla A {llferenmad de las CCS y CHAdeMo. palntas electrolineras que permitan realizar la " M?dla 11-14 60
p am.l’camon ¢ a estaglorne's ¢ .C?rga recarga de forma segura y con rango de potencia * Baja 8-11 40
estacion de carga debe | semirrdpida, que utilizan permitida. =  Muy baja 5.8 20
garantizar que no haya | un convertidor . . i
ltaic en los terminales | incorporado en el * Requerimiento de mayor potencia, lo que generaun | ftems:
volta) . ’rp . Debilidad. impacto en la red de distribucion eléctrica, ademas a=5b=4.c=3.d=2.e=1
del conf:ctor mlentras no vehlgulo, La electrolinera de un costo relativamente elevado en equipos, Totaf: s ’ ntos’ Escafa o L'icker
se est¢ realizando la | convierten la energia instalacion y operacion de los puntos de carga puntos. ’
carga. externa  de Corr%ente = Las electrolineras representan una excelente
altema (AC) a corriente Oportnidad. oportunidad para abordar los problemas de
continua (DC). autonomia de los vehiculos eléctricos y facilitar su
integracion con las redes inteligentes.
TECNICAS E INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS NATURALEZA ESC. DE MEDICION FORMA DE MEDIR
TECNICAS Las herramientas y métodos de investigacion se han
= Encuesta. organizado para llevar a cabo un estudio de viabilidad
= Entrevista. técnica para la instalacion de una estacion de cargade | _ Variable:
= Revision Documental. vehiculos eléctricos de 30 kW en la UC. Cuanti ta.ti a Nominal. Directa: Politoma.
INSTRUMENTOS: . e
= Ficha de Encuesta.
= Guion de Entrevista
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VARIABLE DEPENDIENTE (y): VEHICULOS ELECTRICOS.

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

DEFINICION DEFINICION VALOR QUE ADOPTA LA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES VARIABLE — iITEMS
Se describe conceptualmente | Operacionalmente, se | = CargalEC 61851-1. * Modos de carga que establecen la conexion entrela | Las ~ puntuaciones  directas  del

como aquel que se mueve
total o parcialmente con la
ayuda de un motor eléctrico.
Las baterias que se cargan a
través de la red eléctrica
alimentan el motor. Se
necesita una conexion de
resistencia temporal para
controlar el exceso de
corriente, ya que el vehiculo
requiere un circuito de
precarga para suprimir las
corrientes  excesivas  que
surgen durante sus
regimenes de  arranque
transitorios y para
proporcionar  condiciones
suficientes para operar a
potencia nominal.

describe como un vehiculo
cuyos motores tienen la
capacidad de convertir la
energia almacenada en las
baterias en energia
mecanica. Entre los tipos de | = EV.
vehiculos  eléctricos  se
encuentran PHEV:
Vehiculos eléctricos hibridos
enchufables

-EV  (vehiculos 100%
eléctrico) y —EREV (coches
a electricidad con autonomia
extendida), requiriendo un
“transformador de | a
aislamiento” con lo que se
obtiene un valor de N de
45/68=0.661765 con Ia
formula:

Vout =VDC * N = Deff.

= PHEV.

= EREV.

= Conversores AC/DC.

SAE J1772.

= Interfase VEy
Electrolinera.

estacion de carga y el vehiculo eléctrico, clasificados
en cuatro categorias: -Modo 1 (AC), - Modo 2 (AC)
y -Modo 4CC.

Combina un motor de combustion interna con un
motor eléctrico de iman permanente, y las baterias
se recargan a través del sistema de frenado
regenerativo.

Funciona exclusivamente con la energia almacenada
en las baterias para alimentar el motor eléctrico,
pudiendo incorporar un sistema de frenado
regenerativo.

Combina las caracteristicas de un vehiculo eléctrico
(EV) con un motor térmico que opera a una
velocidad constante para generar electricidad,
alimentar el motor eléctrico y recargar la bateria.

Producen armonicos, lo que requiere evaluar el nivel
de impacto cuando se emplean de manera masiva.

Garantiza la conexion segura del vehiculo eléctrico
(VE) con la estacion de carga, definiendo las
caracteristicas fisicas y eléctricas que debe cumplir

el conector del VE.

Limite del valor de la corriente suministrada dada
por:

Duty cycle = Icarga(4) /0.6

instrumento forman la base para las
categorias diagnosticas que se tienen en
cuenta, siendo la puntuacion mas alta el
criterio a seguir, revela realizar un
disefio y evaluacion para implementar
una electrolinera de 30Kw para
vehiculos eléctricos, en la Universidad
Continental de la ciudad de Huancayo.
2024

Categorias Diagnosticas:

Cat. Dx. Rango |Puntaje
= Muy Alta | 17-20 100
= Alta 14-17 80
= Media 11-14 60
= Baja 8-11 40
= Muy baja 5-8 20
Items:

a=5,b=4,c=3,d=2,e=1.
Total = 15 puntos. Escala de Licker.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS NATURALEZA ESC. DE MEDICION | FORMA DE MEDIR
TECNICAS La técnica e instrumento del trabajo se ha

= Encuesta. claborado en concordancia a  reconocer

= Entrevista. “Indicadores” relacionados a los impactos

» Revision Documental. técnicos, econdomicos y medioambientales en la | =« Variable: . . )
INSTRUMENTOS: integraciéon de autos a electricidad, en la Cuantitativa. Nominal. Directa: Politoma.
= Ficha de Encuesta. Universidad Continental de la ciudad de

= Gui6n de Entrevista. Huancayo. 2024

= Formato de Registro de Datos.
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Anexo N° 03.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

B S de...........afos de edad. Identificado(a)
conDNIN®. ... Por la presente certifico que he recibido la invitacion adecuada
para participar en la investigacion titulada “DISENO DE UNA ELECTROLINERA DE
30KW PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL
EN LA CIUDAD DE HUANCAYO. 2024", la cual tiene como objetivo *Realizar un disefio
y evaluacion para implementar una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la
Universidad Continental de la ciudad de Huancayo. 2024, dando constancia que Lopez Via
v Joel Brayan se han servido informarme claramente sobre este trabajo. presumo que: Mi
integridad v disposicion para participar en esto siempre seran respetadas; la informacion solo
se manegjara para los fines mencionados anteriormente. De manera similar, soy consciente de

que las respuestas del cuestionario seran anonimas va que se codificaran con un niimero.

Tengo el derecho de hacer cualquier pregunta que tenga y de exigir una respuesta de los
gerentes del proyecto que sirva a mis intereses. Me reservo el derecho, en cualguier momento
v sin consecuencias, de abandonar el proyecto si no recibo uno o si no estoy satisfecho con

el.
Teniendo en cuenta todas las obligaciones que los investigadores me habian impuesto

anteriormente, OTORGO MI CONSENTIMIENTO PARA FORMAR PARTE DEL
PRESENTE ESTUDIO.
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Anexo N° 04.
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CUESTIONARIO: DISENO DE UNA ELECTROLINERA DE 30KW PARA VEHICULOS
ELECTRICOS EN LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL EN LA CIUDAD DE HUANCAYO.
INTRODUCCION:
El presente cuestionario tiene por objetivo realizar un disefio y evaluacion para

implementar una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad
Continental de la ciudad de Huancayo. 2024

DATOS GENERALES:
PROFESION /OCUPACION: ... CARGOE -.ocovosoonien AREA: ....oooovion
FECHA: .. . /2024
TABLA DE ESPECIFICACION: B. CATEGORIAS DIAGNOSTICAS:
Las categorias varian de acuerdo al
A. VARIABLES: objetivo de items propuesto.
- VARIABLE INDEPENDIENTE (x):
- Factibilidad Técnica de C.ITEMS:
Electrolinera. a=5 b=4,c=3;,d=2 Yy e=1.
- VARIABLE DEPENDIENTE (y): D. PUNTAJE:
- Vehiculos Eléctricos. 15 Ptos. Escala de Licker.
INSTRUCCIONES:

= A continuacién presentamos 24 preguntas practicas, las cuales marcara con un aspa (x), la
alternativa correcta (s6lo una).

1.¢,Uno de los aspectos que generan mayor preocupacion a los nuevos usuarios de una
electrolinera, son la disponibilidad y tipos de punto de carga, asi como esencialmente
la autonomia de las baterias?
a) Siempre b) Casisiempre c)Aveces d) Casinunca e) Nunca

2.¢Las baterias de los vehiculos eléctricos por sus diferentes fabricantes tienen los
mismos principios y rangos de funcionamientos, por lo que es importante dar una
vision general a los sistemas actuales de carga de las mismas?
a) Siempre b) Casisiempre c)Aveces d) Casinunca e) Nunca

3.¢Es posible realizar una “factibilidad técnica” para la implementacion de una
electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la
ciudad de Huancayo?
a)Si  b)No

4 ;Los sistemas de energia sustentables brindan una gran oportunidad para el nuevo
consumo energético en el pais, brindado oportunidad a nuevas tecnologias vy
procesos de investigacion que aporten valor a nuevos desarrollos en pro de la
preservacion del medio ambiente en el pais?
a)Si b)No c)Aveces

5.¢Mediante la electronica de potencia del motor para los vehiculos eléctricos, este
puede convertirse en un generador de corriente capaz de introducir energia en la
bateria?
a)Si b)No

6.¢Los Vehiculos Eléctricos a Bateria o BEV (Battery Electric Vehicle) denominados
“EVs”, son aquellos que utilizan la energia eléctrica almacenada en su sistema de
baterias interno para alimentar los motores eléctricos que los proporcionan, siendo
puramente eléctricos y la recarga de su bateria la realizan mediante de la conexion
a la red eléctrica?
a)Si  b)No c¢)No conoce la informacién



7.¢La altura minima de instalacién de las tomas de corriente y conectores sera de 0,6
m. sobre el nivel del suelo, si la estacion de recarga esta prevista para uso publico
la altura maxima sera de 1,2 m. y en las plazas destinadas a personas con
movilidad reducida, entre los 0,7y 1,2 m?

a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces d)Casinunca e) Nunca

8.¢,Para garantizar la “conectividad” de los vehiculos a una electrolinera, las
estaciones mayores de 3,7 kW y menores de 22 kW deberan contar por lo menos
con conectores del Tipo 2 EN-62196 también llamados Mennekes?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces d)Casinunca e) Nunca

9.¢Entre los criterios importantes para la planificacion de ECVE en una electrolinera
se debe considerar las restricciones de trafico, debido a que los cambios de los VE
dependen de los tiempos, distancias de viaje, topologia y distribucion geografica?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces  d)Casinunca e) Nunca

10.¢,Para la construcciéon de una planta electrolinera debera considerarse los “MMC”,
dado que toman en cuenta los multiples criterios y son una solucién alternativa
para la toma de decisiones y el desarrollo de estrategias eléctricas?
a)Si  b)No c)Aveces

11.4El “Método de nivel de preferencia” basado en la “Teoria del Valor’, permite
determinar una solucion ideal para la creacion de una Planta Electrolinera, en
base al nivel de importancia de los criterios eléctricos establecidos?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces d) Casinunca e) Nunca

12.¢Para la construccion de una electrolinera se tomara en cuenta la instalacion de un
centro de transformacion que sera conectada a la red eléctrica por medio de una
red subterranea, la misma que debe regirse a la normativa establecida por CNEL
EP para los disefios eléctricos industriales?
a) Siempre b) Casisiempre c)Aveces d)Casinunca e) Nunca

13.¢En una planta electrolinera, la relacion de transformador debera ser de
13800/400-V utilizado para las estaciones de carga y un transformador
monofasico de 400/220- V para los sistemas de iluminacion y el érea de servicio a
parte?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces d)Casinunca e) Nunca

14.¢La “Carga ultra — rapida” garantiza la recarga del vehiculo en periodos de tiempo
muy cortos que oscilan entre los 20 y 30 minutos, donde la corriente de carga
utilizada sobrepasa los 200 A, por lo que el nivel de afectacion a las redes de
distribucion es muy alto, siendo recomendable para el uso comercial, ya sea en
ciudad o carretera?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces  d) Casinunca e) Nunca

15.¢Los Modos de carga: Definidos por la Comision Electrotécnica Internacional
(Estandar IEC 61851-1), cuenta con 4 modos de carga, en base a esto las
estaciones de carga habilitadas deben brindar un servicio de calidad y cumplir con
estandares minimos de seguridad, por lo que la estructura tarifaria no incluye los
modos 1y 2 de carga?
a)Si b)No «c)Aveces
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16.¢,El proveedor del servicio de carga debera cumplir como minimo tres requerimientos
establecidos en la normativa: - IEC 61651-1 AC Charging Station, - IEC 61851-21-1
EMC Requirements on-board charger y - IEC 61851-21-2 EMC Requirements for
external charging systems IEC 61851-23 DC charging station?
a)Si b)No

17.¢Para la distribucion del espacio en una electrolinera se consideraran criterios
tomados de la Norma INEN 2316-2008, considerandose los requerimientos
minimos que deben cumplir las estaciones de servicio fijas, disefiadas y construidas
para suministro de derivados de petréleo como combustible automotor alterno?
a)Si b)No

18.¢,Segun el protocolo de carga rapida CHAdeMO, para el disefio del sistema
eléctrico de una electrolinera, se alimentara cada unidad de potencia de los
dispensadores de energia requiriendo un voltaje especifico de 400V en corriente
alterna y 55 kVA de potencia aparente, para tener una eficiencia de 92%?
a) Siempre  b) Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca

19.¢Para una planta electrolinera se sugiere que para efectos de calculo considerar
un factor de potencia de 0,92 asi transformando la potencia aparente de 55 kVA
nos daria igual a una potencia activa de 50,6 kW?
a) Siempre b) Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca

20.4,El “Factor de utilizacion energética” es el porcentaje obtenido de la razon entre el
consumo real, respecto al consumo maximo posible, si se utilizase toda la

potencia de los cargadores
Consumo Real

Fu =
Consumo maximo posible?
a)Si  b)No
21.¢, La carga instalada se obtiene de multiplicar el factor de utilizacion por la potencia
activa de cada cargador, es decir:
Carga instalada = P * Fu?
a)Si  b)No

22 ila “Carga diversificada” representa la maxima demanda posible de una
instalacion, y con el factor de demanda se puede obtener la demanda maxima por
cargador a partir de la carga instalada?
a)Si  b)No

23.¢Para obtener “Intensidades en baja tension” de los sistemas monofasicos se
puede aplicar la férmula:

P
I= —
U X Cose

Dénde: P: Potencia en W
U: TensiOn de fase en V
I Intensidad en Amperios = A
Cos@=fp=0927?

a)Si b)No

24 ;La disponibilidad de los “Alimentadores” en una electrolinera estaran en funciéon
de la disponibilidad de carga de los alimentadores y es de importancia, ya que
ayudara a evitar una posible sobrecarga en los mismos y no generar
inestabilidades en el sistema eléctrico de potencia?

a) Si b) No

Gracias.
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Anexo N° 05.
VALORACION DE JUICIO DE EXPERTOS

CUESTIONARIO: DISENO DE UNA ELECTROLINERA DE 30KW PARA VEHICULOS
ELECTRICOS EN LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL EN LA CIUDAD DE HUANCAYO.

INTRODUCCION:

El presente cuestionaric tiene por cbjetive realizar un disefio y evaluacion para
implementar una elecfrolinera de 30Kw para wvehiculos elécincos, en la Umiversidad
Continental de la ciudad de Huancayo. 2024

DATOS GENERALES:

PROFESION / OCUPACION: Ing. Eléctrico CARGO: SUPERVISOR DE SEGURIDAD
AREA: GERENCIA

FECHA: 16/08/ 2024

TABLA DE ESPECIFICACION: B. CATEGORIAS DIAGNOSTICAS:
Las categorias wvarian de acuerdo al
A. VARIABLES: objetivo de items propuesto.
= WVARIABLE INDEPENDIENTE (x): ]
- Factibilidad Técnica de Electrolinera. C. ITEMS:

a=5b=4c=3d=2ye=1
=  WVARIABLE DEPENDIENTE (y):

- Wehiculos Eléctricos. D. PUNTAJE:
15 Ptos. Escala de Licker.

AINSTROCCIONES:
= A confinuacion, presentamos 24 preguntas practicas, las cuales marcara con un aspa (x),
la alternativa correcta (solo una).

1..Unos de los aspectos que generan mayor preocupacion a los nuevos usuarios de
una electrolinera, son la disponibilidad vy tipos de punto de carga, asi como
esencialmente la autonomia de las baterias?
a) Siempre  b) Casi siempre  c) Aveces  d) Casinunca &) Nunca

2.iLas baterias de los vehiculos eléctricos por sus diferentes fabricantes tienen los
mismos principios vy rangos de funcionamientos, por lo que es importante dar una
vision general a los sistemas actuales de carga de las mismas?
a) Siempre  b) Casi siempre c) Aveces  d) Casinunca &) Nunca

3.;iEs posible realizar una “factibilidad técnica” para la implementacidn de una
electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la
ciudad de Huancayo?
a)si  b)No

4 ; Los sistemas de energia sustentables brindan una gran oportunidad para el nuevo
consumo energético en el pais, brindado oportunidad a nuevas tecnologias vy
procesos de investigacidn que aporten valor a nuevos desamolios en pro de la
preservacion del medic ambiente en el pais?
a)sSi b)MNo c)Aveces

5_iMediante la electronica de potencia del motor para los vehiculos eléctricos, este
puede convertirse en un generador de comriente capaz de introducir energia en la
bateria?
a)sSi  b)No

6.7 Los Wehiculos Eléctricos a Bateria o BEV (Battery Electric Vehicle) denominados
“EVs”, son aquellos que utilizan la energia eléctrica almacenada en su sistema de
baterias interno para alimentar los motores eléctricos que los proporcionan, siendo
puramente eléctricos y la recarga de su bateria la realizan mediante de la conexion

a la red eléctrica?
a) Si b) Mo  c¢) No conoce la informacion
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7.iLa altura minima de instalacion de las tomas de corriente y conectores sera de 0,6
m. sobre el nivel del suelo, si la estacion de recarga esta prevista para uso puablico
la altura maxima sera de 1.2 m. y en las plazas destinadas a personas con
movilidad reducida, entre los 0,7y 1,2 m?

a) Siempre  b) Casi siempre  C) A veces d) Casi nunca &) Nunca

8.iPara garantizar la “conectividad” de los vehiculos a una electrolinera, las
estaciones mayores de 3,7 kW y menores de 22 kW deberan contar por lo menos
con conectores del Tipo 2 EN-62196 también llamados Mennekes?
a) Siempre  b) Casisiempre  c) A veces d) Casi nunca &) Nunca

9_jEntre los criterios importantes para la planificacion de ECVE en una electrolinera
se debe considerar las restricciones de trafico, debido a que los cambios de los VE
dependen de los tiempos, distancias de viaje, topologia y distribucion geografica?
a) Siempre  b) Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca &) Nunca

10.¢ Para la construccion de una planta electrolinera debera considerarse los “MMC”,
dado que toman en cuenta los maltiples criterios y son una solucion alternativa
para la toma de decisiones y el desarrollo de estrategias eléctricas?
a)si  b)No c) Aveces

11..El “Metodo de nivel de preferencia® basado en la “Teoria del Valor’', permite
determinar una solucion ideal para la creacion de una Planta Electrolinera, en
base al nivel de importancia de los criterios eléctricos establecidos?
a) Siempre  b) Casisiempre  c) A veces d) Casi nunca &) Nunca

12.i Para la construccion de una electrolinera se tomara en cuenta la instalacion de un
centro de transformacion que sera conectada a la red eléctrica por medio de una
red subterranea, la misma que debe regirse a la normativa establecida por CNEL
EP para los disefios eléctricos industriales?

a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces  d) Casinunca €) Munca

13.iEn una planta electrolinera, la relacion de transformador debera ser de
13800/400-V utilizado para las estaciones de carga y un transformador
monofasico de 400/220- V para los sistemas de iluminacion y el area de servicio a
parte?
a) Siempre  b) Casisiempre  c) A veces d) Casi nunca &) Munca

14_jlLa “Carga ultra — rapida” garantiza la recarga del vehiculo en periodos de tiempo
muy cortos que oscilan entre los 20 y 30 minutos, donde la corriente de carga
utilizada sobrepasa los 200 A, por lo que el nivel de afectacion a las redes de
distribucién es muy alto, siendo recomendable para el uso comercial, ya sea en
ciudad o carretera?
a) Siempre  b) Casisiempre  c) A veces d) Casi nunca &) Nunca

15.iLos Modos de carga: Definidos por la Comision Electrotécnica Internacional
(Estandar IEC 61851-1), cuenta con 4 modos de carga, en base a esto las
estaciones de carga habilitadas deben brindar un servicio de calidad y cumplir con
estandares minimos de seguridad, por lo que la estructura tarifaria no incluye los
modos 1Yy 2 de carga?
a)Si b)yNo c)Aveces
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16.4 El proveedor del servicio de carga debera cumplir como minimo tres requerimientos
establecidos en la normativa: - IEC 61651-1 AC Charging Station, - IEC 61851-21-1
EMC Requirements on-board charger y - IEC 61851-21-2 EMC Requirements for
external charging systems IEC 61851-23 DC charging station?

a)Si  b)No

17.¢Para la distribucion del espacio en una electrolinera se consideraran criterios
tomados de la Norma INEN 2316-2008, considerandose los requerimientos
minimos que deben cumplir las estaciones de servicio fijas, disefiadas y construidas
para suministro de derivados de petréleo como combustible automotor alterno?
a)Si  b)No

18..5egun el protocolo de carga rapida CHAdeMO, para el disefio del sistema
eléctrico de una electrolinera, se alimentara cada unidad de potencia de los
dispensadores de energia requiriendo un voltaje especifico de 400V en comiente
alterna y 55 kWA de potencia aparente, para tener una eficiencia de 92%7?
a) Siempre  b) Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca &) Nunca

19.¢Para una planta electrolinera se sugiere que para efectos de calculo considerar
un factor de potencia de 0,92 asi transformando la potencia aparente de 55 kVA
nos daria igual a una potencia activa de 50,6 kW?
a) Siempre b) Casisiempre c)Aveces  d)Casinunca e) Nunca

20.4.El “Factor de utilizacion energética” es el porcentaje obtenido de la razén entre el
consumo real, respecto al consumo maximo posible, si se utilizase toda la
potencia de los cargadores

Consumo Real
Fu =

Consumo maxime posible?

a)Si  b)No

21_4 La carga instalada se obtiene de multiplicar el factor de utilizacion por la potencia
activa de cada cargador, es decir:
Carga instalada =P = Fu?

a)Si  b)No
22 jla “Carga diversificada” representa la maxima demanda posible de una
instalacion, y con el factor de demanda se puede obtener la demanda maxima por
cargador a partir de la carga instalada?
a)Si  b)No

23.;Para obtener “Intensidades en baja tension” de los sistemas monofasicos se
puede aplicar la formula:

P
r=_
U= Cosg

Dénde: P: Potencia en W
U: Tension de faseenV
I Intensidad en Amperios = A
Cosg=fp=0927

a)Si b)No
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CUESTIONARIO: DISENO DE UNA ELECTROLINERA DE 30KW PARA VEHICULOS
ELECTRICOS EN LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL EN LA CIUDAD DE HUANCAYO.
INTRODUCCION:
El presente cuestionario tiene por objetivo realizar un disefio y evaluacion para
implementar una electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctncos, en la Universidad
Continental de la ciudad de Huancayo. 2024
DATOS GENERALES:

PROFESION / OCUPACION: Ing. Eléctrico CARGO: SUPERVISOR AREA: CONTRASTE
FECHA: O7/08/ 2024

TABLA DE ESPECIFICACION: B. CATEGORIAS DIAGNOSTICAS:
Las categorias varian de acuerdo al
A. VARIABLES: objetivo de items propuesto.
=  WVARIABLE INDEPENDIENTE (x):
- Factibilidad Tecnica de Electrolinera. C. ITEMS:

a=5b=4c=%d=2ye=1.
= WARIABLE DEPEMNDIENTE (y):
- Wehiculos Eléctricos. D. PUNTA.JE:
15 Ptos. Escala de Licker.

INSTRUCCIONEST
= A continuacion, presentamos 24 preguntas practicas, las cuales marcara con un aspa (x),
la alternativa correcta (sdlo una).

1.;Unos de los aspectos que generan mayor preocupacion a los nuevos usuarios de
una electrolinera, son la disponibilidad y tipos de punto de carga, asi como

esencialmente la autonomia de las baterias?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces d) Casinunca e) Nunca

2.jlLas baterias de los vehiculos eléctricos por sus diferentes fabricantes tienen los
mismos principios y rangos de funcionamientos, por lo que es importante dar una
vision general a los sistemas actuales de carga de las mismas?
a) Siempre  b) Casisiempre c¢)Aveces d)Casinunca e) Nunca

3.iEs posible realizar una “factibilidad técnica” para la implementacidn de una
electrolinera de 30Kw para vehiculos eléctricos, en la Universidad Continental de la
ciudad de Huancayo?
a)5i  b)MNo

4 ;Los sistemas de energia sustentables brindan una gran oportunidad para el nuevo
consumo energético en el pais, brindado oportunidad a nuevas tecnologias y
procesos de investigacion que aporten valor a nuevos desarmollos en pro de la
preservacion del medio ambiente en el pais?
a)Si b)No c)A veces

5_iMediante la electrdnica de potencia del motor para los vehiculos eléctricos, este
puede convertirse en un generador de comriente capaz de introeducir energia en la
bateria?
a)Si b)No

6.iLos Vehiculos Eléciricos a Bateria o BEVY (Battery Electric Vehicle) denominados
“EVs", son aquellos que utilizan la energia eléctrica almacenada en su sistema de
baterias interno para alimentar los motores eléctricos que los proporcionan, siendo
puramente eléctricos y la recarga de su bateria la realizan mediante de la conexion
a la red electrica?
a)Si  b)No c)No conoce la informacion
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7.iLa altura minima de instalacion de las tomas de cormiente y conectores sera de 0,6
m. sobre el nivel del suelo, si la estacion de recarga esta prevista para uso puablico
la altura maxima sera de 1,2 m. y en las plazas destinadas a personas con
movilidad reducida, entre 1os 0,7y 1,2 m?

a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces  d)Casinunca e) Nunca

8.iPara garantizar la “conectividad® de los vehiculos a una electrolinera, las
estaciones mayores de 3,7 kW y menores de 22 kW deberan contar por lo menos
con conectores del Tipo 2 EN-62196 también llamados Mennekes?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces  d)Casinunca e) Nunca

9_;Entre los criterios importantes para la planificacion de ECVE en una electrolinera
se debe considerar las restricciones de trafico, debido a que los cambios de los VE
dependen de los tiempos, distancias de viaje, topologia y distribucion geografica?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces  d)Casinunca e) Nunca

10.4Para la construccion de una planta electrolinera debera considerarse los “MMC”,
dado que toman en cuenta los maltiples criterios y son una solucién alternativa
para la toma de decisiones y el desarrollo de estrategias eléctricas?
a)Si  b)No c) A veces

11.4El “Método de nivel de preferencia® basado en la “Teoria del Valor', permite
determinar una solucién ideal para la creacion de una Planta Electrolinera, en
base al nivel de importancia de los criterios eléctricos establecidos?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces  d)Casinunca e) Nunca

12_j Para la construccion de una electrolinera se tomara en cuenta la instalacion de un
centro de transformacion que sera conectada a la red eléctrica por medio de una
red subtemranea, la misma que debe regirse a la normativa establecida por CNEL
EP para los disefios eléctricos industriales?

a) Siempre b) Casi siempre c)Aveces d)Casinunca e) Nunca

13.,En una planta electrolinera, la relacion de fransformador debera ser de
13800/400-V utilizado para las estaciones de carga y un transformador
monofasico de 400/220- V para los sistemas de iluminacion y el area de servicio a
parte?
a) Siempre  b) Casisiempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca

14_jLa “Carga ultra — rapida” garantiza la recarga del vehiculo en periodos de tiempo
muy corfos que oscilan entre los 20 y 30 minutos, donde la corriente de carga
utilizada sobrepasa los 200 A, por lo que el nivel de afectacion a las redes de
distribucion es muy alto, siendo recomendable para el uso comercial, ya sea en
ciudad o carretera?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces  d) Casinunca e) Nunca

15.iLos Modos de carga: Definidos por la Comision Electrotécnica Internacional
(Estandar IEC 61851-1), cuenta con 4 modos de carga, en base a esio las
estaciones de carga habilitadas deben brindar un servicio de calidad y cumplir con
estandares minimos de seguridad, por lo que la estructura tarifaria no incluye los
modos 1y 2 de carga?
a)Si b)MNo c)Aveces
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16.4 El proveedor del servicio de carga debera cumplir como minimo tres requerimientos
establecidos en la normativa: - IEC 61651-1 AC Charging Station, - IEC 61851-21-1
EMC Requirements on-board charger y - IEC 61851-21-2 EMC Requirements for
external charging systems IEC 61851-23 DC charging station?

a)Si b)No

17.;Para la distribucién del espacio en una electrolinera se consideraran criterios
tomados de la Norma INEN 2316-2008, considerandose los requerimientos
minimos que deben cumplir 1as estaciones de servicio fijas, disefiadas y construidas
para suministro de derivados de petréleo como combustible automotor alterno?
a)Si  b)No

18.;Sequn el protocole de carga rapida CHAdeMO, para el disefio del sistema
eléctrico de una electrolinera, se alimentara cada unidad de potencia de los
dispensadores de energia requiriendo un voltaje especifico de 400V en comiente
alterna y 55 kKVA de potencia aparente, para tener una eficiencia de 92%7?
a) Siempre  b) Casisiempre c)Aveces  d)Casinunca e) Nunca

19.j Para una planta electrolinera se sugiere que para efectos de calculo considerar
un factor de potencia de 0,92 asi transformando la potencia aparente de 55 kKVA
nos daria igual a una potencia activa de 50,6 kW7
a) Siempre  b) Casisiempre c) Aveces  d) Casi nunca &) Nunca

20 El "Factor de utilizacion energética” es el porcentaje obtenido de Ia razdn entre el
consumo real, respecto al consumo maximo posible, si se utilizase toda la
potencia de los cargadores

Consume Real
Fu =

Consumo maximo posible?

a)Si  b)No

21.4 La carga instalada se obtiene de multiplicar el factor de utilizacion por la potencia
activa de cada cargador, es decir:
Carga instalada =P = Fu?

a)Si  b)No
22 jla “Carga diversificada” representa la maxima demanda posible de una
instalacion, y con el factor de demanda se puede obtener la demanda maxima por

cargador a partir de la carga instalada?
a)Si  b)No

23 jPara obtener “Intensidades en baja tension” de los sistemas monofasicos se
puede aplicar la formula:

P
r=—
U = Coseg

Dande: P: Potencia en W
U Tension de faseenV

I' Intensidad en Amperios = A
Cosg=fp=0927

a)Si b)No
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24 jLa disponibilidad de los “Alimentadores”™ en una electrolinera estaran en funcion
de la disponibilidad de carga de los alimentadores y es de importancia, ya que
ayudard a evitar una posible sobrecarga en los mismos y no generar
inestabilidades en el sistema eléctrico de potencia?
a)Si b)No

Fabian Suasnabar Henry Jose
DMI 71386491
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Anexo N° 06.
PANEL FOTOGRAFICO
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puede convertirse en un generador de corriente capaz de Introducir energia en la
bateria?
@Sl b)No
6.4Los Vehiculos Eléctricos a Bateria o BEV (Batiery, Electric Vehicle) denominados
“EVs", son aquellos que utilizan macenada en su sistema de
baterias Interno para alimentar los motores eléctricos que los proporcionan, siendo
puramente eléctricos y la recarga de su bateria la realizan mediante de la conexion
ala red eléctrica?
a)Si b)No  ©)No conoce la Informacion

energia eléctric:

7,,La altura minima de Instalacion de las tomas de corriente y conectores seré de 0,6
m. sobre el nivel del suelo, si la estacion de esta prevista para uso pablico
la allura maxima sera de 1,2 m. y en las plazas destinadas a personas con
movilidad reducida, entre 10s 0,7 y 1,2 m?
a)Slempre  b) Casisiempre  c)Aveces  d)Casinunca  e)Nunca

JOEL BRAYAN LOPEZ VILA

8.,Para garantizar la “conectividad® de los vehiculos a una electrolinera, las
estaclones mayores de 3,7 KW y menores de 22 kW deberan contar por lo menos
con conectores del Tipo 2 EN-62196 también llamados Mennekes?
a)Slempre  b) Casisiempre  c)Aveces  d)Casinunca &) Nunca

9,.Entre los criterios tantes para la de ECVE en una
se debe considerar las restricciones de trafico, debido a que los camblos de los VE
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