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RESUMEN

El presente trabajo de grado se basa en la elaboracién de una guia metodoldgica
con la cual se puedan evaluar instalaciones de centros de cargas para vehiculos
eléctricos, esto tratando de dar solucidn a la creciente necesidad de contar con una
guia que evalué proyectos de disefios y construcciones de centros de carga para
vehiculos eléctricos, inspeccionando el correcto funcionamiento de estas
instalaciones, validando a su vez la seguridad de estas.

Para la realizacion de este proyecto se realizd un proceso meticuloso en el cual se
efectud un estudio a fondo de los componentes, elementos y generalidades que
componen una instalacién de centro de cargas para vehiculos eléctricos, luego de
esto fue necesario el estudio de cada una de las normativas nacionales e
internacionales que tratasen el tema de centros de carga para vehiculos eléctricos,
organizando cada uno de los aspectos y generalidades mencionadas por las
normativas para estas instalaciones, todo esto con el fin de estructurar cada uno de
los temas y subtemas que componen la guia metodologica realizada, luego de tener
organizada su estructura se disefio en la herramienta Excel dicha guia para asi
entregar el producto final del proyecto y lograr cumplir el objetivo fundamental de
este.

PALABRAS CLAVES: AUTONOMIA, CENTRO DE CARGA ELECTRICA,
CERTIFICACION, COMBUSTIBLES FOSILES, ENERGIA ELECTRICA, GUIA
METODOLOGICA, INSPECCION, INSTALACION, MATERIAL PARTICULADO,
MEDIO AMBIENTE, NORMATIVA, VEHICULO ELECTRICO Y RETIE.
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ABSTRACT

The present degree work is based on the elaboration of a methodological guide with
which you can evaluate installations of load centers for electric vehicles, this trying
to solve the growing need for a guide that evaluates design and construction
projects. of charging centers for electric vehicles, inspecting the correct operation of
these facilities, in turn validating their safety.

To carry out this project, a meticulous process was carried out in which an in-depth
study of the components, elements and generalities that make up a load center
installation for electric vehicles was carried out, after which it was necessary to study
each of national and international regulations dealing with the topic of charging
centers for electric vehicles, organizing each of the aspects and generalities
mentioned by the regulations for these facilities, all this in order to structure each of
the topics and subtopics that make up the methodological guide made, after having
organized its structure, said guide was designed in the Excel tool to deliver the final
product of the project and achieve its fundamental objective.

KEY WORDS: AUTONOMY, ELECTRIC LOAD CENTER, CERTIFICATION,
FOSSIL FUELS, ELECTRIC ENERGY, METHODOLOGICAL GUIDE,
INSPECTION, INSTALLATION, PARTICULATED MATERIAL, ENVIRONMENT,
REGULATION, ELECTRIC VEHICLE AND RETIE.
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INTRODUCCION

Actualmente el sector del transporte ha venido presentando cambios significativos
en la manera de propulsar los automoéviles de una manera amigable con el medio
ambiente y con la masificacion en ventas de vehiculos eléctricos, se hace necesario
gue las empresas encargadas de entregar los certificados de conformidad o
dictimenes que validen el cumplimiento de las normativas y reglamentos eléctricos,
se adapten a estas nuevas transformaciones en lo referente a la manera de que
estos vehiculos realicen su proceso de recarga. En los paises europeos las
normativas se han adaptado con el fin de lograr guiar a los constructores, técnicos
y encargados de la implementacion de estas instalaciones en el proceso de una
elaboracién correcta y segura de los puntos o estaciones de recarga para estos
vehiculos eléctricos, logrando una incursidén segura de estas tecnologias en la vida
cotidiana de las comunidades en estos paises.

Con la adaptacion de estas normativas al ambito nacional las empresas
constructoras empezaran a enfocar sus proyectos en la implementacion de
instalaciones de puntos o estaciones que hagan posible una recarga segura de las
baterias en cualquier tipo de automévil. Con este panorama surge la necesidad de
gue las empresas prestadoras de servicio de inspeccién, evalien el cumplimiento
de cada uno de los parametros y generalidades de este tipo de instalaciones
eléctricas segun lo descrito en las normativas técnicas nacionales como la NTC
2050 o reglamentos eléctricos como él RETIE.

En el siguiente proyecto se realiza un proceso de construccion detallado de una
guia metodoldgica que le permita a los/as ingenieros/as de la empresa CERTIRETIE
S.A.S realizar la inspeccion en instalaciones de puntos o centros de recarga
eléctrica, permitiendo dar un dictamen que garantice la correcta instalacion y el
seguro funcionamiento en estos tipos de infraestructuras. La elaboracion de este
proyecto cuenta con tres capitulos que logran el objetivo primordial planteado,
describiendo cada uno los procesos necesarios como conocer los elementos que
conforman estas instalaciones y examinar de manera detallada las normativas
eléctricas que hagan mencion a los procesos de correcta instalacion de estas obras
o la verificacion de su seguridad si ya se encuentran construidas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El creciente desarrollo de las energias limpias que abarcan temas como la
construccién e innovacién de automdviles eléctricos a menores costos y con mayor
eficiencia, el continuo desplome del precio del petrdleo y la problemética actual
generada por el aumento de los gases invernaderos producidos en gran parte por
las emisiones causadas por automoviles diésel, han llevado a la adaptacién de
nuestra sociedad buscando la trascendencia hacia un mundo mas limpio y
ecoldgico. Esto ha traido de manera involuntaria una masificacion en ventas de
automoviles eléctricos buscando desplazar paulatinamente los vehiculos a
combustion, generando un impacto directo en las redes de suministro eléctrico de
las cuales se abastecen o que sirven como respaldo para dichas estaciones o
puntos de carga para vehiculos eléctricos, llevando consigo problemas ligados
como evidenciar que dichas instalaciones sean realizadas por el personal adecuado
y certificado, que tenga pleno conocimiento del proceso de elaboracién y
construccion de estos centros de carga, revisar la seguridad brindada por estas
instalaciones y comprobar el correcto funcionamiento. Al dia de hoy no se cuenta
con una guia clara basada en normativas que ilustre y contenga cada uno de los
parametros, generalidades y temas relevantes que se deban abordar al momento
de certificar una instalacion destinada para este uso.
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JUSTIFICACION.

Como respuesta a la falta de una guia que haga alusién a los parametros y
generalidades que se deban tener en cuenta para la construccion y puesta en
marcha de puntos o estaciones de carga para vehiculos eléctricos que le permita a
ingeniero/as certificadores de la empresa CERTIRETIE S.A.S. tener una ruta
metodoldgica aplicable adecuada para la revision de estas instalaciones. Nace la
idea de este proyecto de grado para dar solucion a esta necesidad, sera un proyecto
en el cual se abarcaran las normativas nacionales y extranjeras que hagan mencion
a esta tematica planteada, se buscara la informacion necesaria para lograr dar un
conocimiento acertado de la funcion que cumple estas instalaciones para luego
hacer mencion a las reglas que estas deben cumplir segun las normas estudiadas
en el proyecto. Con el continuo crecimiento en las ventas de automoviles eléctricos
se hace necesario que la empresa aborde este tema y que en un futuro proximo lo
incorpore dentro de su catalogo de servicios, logrando asi abarcar un nuevo alcance
gue sera de los mas productivos en vista a un futuro proximo y generando ingresos
y nuevas fuentes de trabajos para lo/as ingeniero/as.
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DELIMITACION

OBJETIVO GENERAL.

Disefiar una metodologia aplicable para la inspecciéon en centros de carga de
vehiculos eléctricos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

|.  Determinar cada uno de los elementos que constituyen una instalacién de
centro de carga para vehiculos eléctricos asi como cada una de las
generalidades que tienen que ver con estas instalaciones eléctricas.

Il.  Establecer un marco regulatorio en base a los estandares internacionales y
nacionales que aborden el tema de centros de carga de vehiculos eléctricos
construyendo asi una metodologia aplicable que permita inspeccionar estas
instalaciones.

[ll.  Elaborar una guia metodologica en la herramienta informatica de Excel
permitiendo ilustrar los diagramas, tablas y esquemas necesarios que
visualicen la correcta inspeccion de estos centros de carga para vehiculos
eléctricos.

(@ ﬂ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
icontec @ iNet & Universidad de Pamplona 18
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

e




ACREDITACION INSTITUCIONAL

%LWLZM'\G{{..‘ /'E ¢ Lwy:-ffrg- t.‘?}f-' 'p/j'.t‘n',/

MARCO TEORICO
REFERENCIAS TEORICAS.

IMPACTO DE LA INTEGRACION DEL VEHICULO ELECTRICO EN LAS REDES
ELECTRICAS.

Con la continua masificacion en las ventas de este tipo de vehiculos se prevé una
recarga masiva de estos, trayendo consigo un impacto técnico y econémico en los
sistemas eléctricos, esto afectaran de alguna manera en la operacion de los
sistemas, debido a que la incorporacion de estos puntos o estaciones de carga
traeran consigo un aumento en la cargabilidad de las instalaciones ya construidas y
refuerzos necesarios que le permitan al operador brindar las garantias perfectas
para la instalacion de estos puntos o estaciones de recarga, todo esto depende
exclusivamente de parametros como donde seran instalados, cuando y como se
realice la recarga de estos vehiculos. (CELSIA TOLIMA S.A. E.S.P., 2018)

En el transcurso del dia es previsible percibir el comportamiento de la curva de
demanda eléctrica en donde se puede concluir que esta curva no es constante y
posee picos maximos al igual que valles y horas del dia en la cual se disminuye el
consumo de energia eléctrica, la recarga de estos vehiculos eléctricos debe ser
propuesta y promovida en horas valle como suelen ser por lo general en las horas
de la nochey evitar realizar la recarga en horarios como el medio dia o horas criticas
como media mafiana o media tarde en las cuales los sistemas se encuentran
demandando una gran cantidad de energia a la red eléctrica. (CELSIA TOLIMA S.A.
E.S.P., 2018)

En la actualidad existen tres tipos de recarga de acuerdo al lugar donde se haga
como se observa en la siguiente tabla:
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LUGAR DE RECARGA TIPO DE RECARGA
Domicilio Lenta
Parking publico o privado Lenta/Rdpida
Electrolinera Rapida

Tabla 1.Infrestructura de recarga para vehiculos eléctricos. (CELSIA TOLIMA
S.A. E.S.P., 2018)

RECARGA ELECTRICA (VEHICULO ELECTRICO).

La recarga eléctrica es el proceso en el cual las baterias del vehiculo eléctrico son
recargadas a través de la interfaz entre el punto o estacién de carga con el sistema
de generacion y distribucion eléctrica, para este proceso es necesario la existencia
de una infraestructura que permita la recarga de las baterias, para una mayor
eficiencia y sostenibilidad del sistema eléctrico es recomendado que el proceso de
recarga eléctrica usado sea de tipo carga lenta y ademas de esto sea realizado en
las horas valles en la cual el sistema no se encuentre saturado o funcionando en
porcentajes de cargabilidad elevados.

Para el proceso de recarga seguro del automovil de traccion eléctrica es necesario
tener en cuenta diversos factores como lo son la potencia del vehiculo, la seguridad
en el suministro de energia, el grado de comunicacién existente entre el vehiculo y
la red que va ligado a su vez del modo de carga utilizado en la instalacién, la
ubicacion de los puntos o estaciones de recarga entre otros parametros como la
tensién nominal de recarga, para que los usuarios puedan recargar sus vehiculos
de forma fiable, accesible y coémoda. (LOPEZ, 2015)
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llustracion 1.Recarga eléctrica en garaje de vivienda unifamiliar. (ABB, 2020)

PORTATIL (VEHICULO ELECTRICO).

Conociendo la tematica de la recarga eléctrica surge otra teoria importante como lo
son los puntos méviles o portatiles, los cuales permiten transportar de una
localizacion a otra junto con el vehiculo el punto de carga permitiendo recargar las
baterias que alimentan al motor eléctrico esencial para el funcionamiento del mismo.
En tal sentido es descrito brevemente su significado.

Segun lo mencionado por la Norma técnica de Colombia (NTC 2050) se describe
un equipo portatil como: “Dispositivo destinado para uso en interiores y exteriores
gue se puede transportar entre ubicaciones de carga y esta disefiado para ser
transportado en el vehiculo cuando no esta en uso.” (ICONTEC, 2020)
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llustracion 2.Equipo portatil de recarga para VehI'CUV|OS eléctricos. (EL
ESPANOL, 2020)

TRANSFERENCIA DE ENERGIA INALAMBRICA.

Para poder realizar el proceso de carga de la bateria encargada de suministrar la
energia necesaria para lograr el accionamiento y funcionamiento continuo del motor
eléctrico con el cual trabaja el vehiculo es necesario realizar una transferencia de
energia entre el automovil y el punto de recarga, esta tematica ha sido motivo de
grandes estudios con el transcurrir del tiempo y visionarios expertos en el tema
proponen hoy en dia nuevos métodos de carga en los cuales no sea necesario una
interaccion fisica entre el vehiculo y el punto de recarga de las baterias. Asi pues
es descrito a continuacion esta forma de recarga eléctrica.

El codigo eléctrico Colombiano (NTC 2050) define este término como:
“Transferencia de energia eléctrica desde una fuente de energia hasta una carga
eléctrica mediante campos eléctricos y magnéticos u ondas a través de un medio
inductivo sin contacto entre un dispositivo primario y secundario.” (ICONTEC, 2020)
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EQUIPO DE SUMINISTRO DE VEHICULOS ELECTRICOS (EVSE).

Como es descrito por la norma técnica de EPM al referirnos textualmente al equipo
de suministro del vehiculo eléctrico se comprende como la series de dispositivos
gue permiten la interaccion fisica entre el centro de carga y el automovil, logrando
asi una transferencia de energia que permitira la carga total de las baterias para un
pleno funcionamiento del vehiculo y un desempefio optimo al momento de este ser
utilizado. Entre este conjunto de dispositivos se incluyen los conductores de fase,
neutro y tierra de proteccion, los acopladores del vehiculo eléctrico encargados de
enlazar el centro de carga con el vehiculo, el enchufe de conexion y otros tipos de
accesorios que hagan parte de la instalacién encargada del proceso de recarga,
incluyendo aquellos dispositivos que permiten la comunicacion entre la red y el
vehiculo en el caso de que se apligue un modo de carga que lo requiera. (EPM,
2019)

llustracion 3.Equipo de suministro de vehiculos eléctricos. (POWER
TECHNOLOGY RESEARCH, 2020)
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MOTOR ELECTRICO.

El motor eléctrico es el encargado de generar el trabajo necesario para lograr la
fuerza motriz que hace posible el transporte de un sitio a otro del automovil eléctrico,
este motor es alimentado energéticamente por las baterias o el dispositivo de
almacenamiento utilizado por el vehiculo. Con los avances tecnolégicos recientes
se ha logrado obtener una variedad de dispositivos que cumplen la misma funcion
de almacenar la energia eléctrica necesaria para el correcto funcionamiento del
vehiculo eléctrico, pero cada uno con principios diferentes y compartiendo la misma
finalidad de brindar la energia necesaria para que el motor eléctrico realice su
funcionamiento basico de generar el torque necesario para iniciar el proceso de
aceleracion y mantener la puesta en marcha del vehiculo a distintas revoluciones o
velocidades. El principio de funcionamiento de cualquier tipo de motor eléctrico es
el mismo y se basa en la transformacion de la energia eléctrica en energia
mecanica, utilizando diferentes interacciones magnéticas para lograr este proceso,
esta maquina rotativa tiene la capacidad de invertir su funcionamiento realizando
asi el proceso contrario al antes mencionado. (RUiZ, 2015)
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llustracion 4.Motor eléctrico convencional para automdéviles. (DIARIO
ECOLOGIA, 2020)
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MECANISMO DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD.

El Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC) es la entidad
encargada de delegar a organismos de evaluacion de la conformidad que se
encuentren debidamente acreditados para ejercer un proceso de control y vigilancia
exigidos por el estado, utilizando mecanismos como la certificacion de productos, la
certificacion de personas, realizacién de pruebas y ensayos de laboratorios y la
inspeccion de instalaciones. Estos organismos de evaluacion de conformidad seran
los responsables por los servicios de evaluacion presentados segun lo descrito por
la Ley 1480 de 2011 en su articulo 73, con la excepcion de que el evaluador de la
conformidad no se hara responsable de dafios y perjuicios ocasionados si el
evaluador modifica la instalacion después de terminado el proceso de certificacion.
(RETIE, 2013)

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO.

Esta declaracion de cumplimiento es suscrita por un profesional competente el cual
asume el proceso de construccion o direccion de la construccion de la instalacion
eléctrica de cualquier tipo, asi como también del proceso de remodelacion o
ampliacion si este fuese el caso, para efectos de la certificacion asume el rol de
proveedor y certificador de la conformidad, ocupando de esta manera la
responsabilidad que bajo gravedad de juramento declara el cumplimiento de todos
los requisitos que sean aplicados por el reglamento, siendo asi este el responsable
de todo lo que llegase a pasar con la instalacion. La no emision de esta declaracion
por dicha persona se considera como un incumplimiento al Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y a la Super Intendencia de Industria y Comercio
(SIC), pudiendo ser sancionada esta instalacion segun lo descrito por la Ley 1480
de 2011, también se destaca este certificado como uno de primera parte que debera
ser corroborado por un organismo de inspeccién que avale y corrobore esta
declaracion. (RETIE, 2013)
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INSPECCION CON FINES DE CERTIFICACION.

La revision del disefio del proyecto no es considerada como el Gnico mecanismo
para declarar el cumplimiento de las normativas, para esto se realiza la inspeccion
en campo que debe ser realizada por un organismo independiente acreditado que
valide la declaracion de cumplimiento del proyecto evaluado, realizando un examen
y la comprobacion de la funcionalidad de la instalacién todo esto con el fin de
rectificar la declaracion de cumplimiento de los requisitos establecidos por el RETEI
emitida por el profesional a cargo de los procesos de construccion, ampliacion o
remodelacion de la instalacion. En dado caso de que el juicio del profesional
competente encargado de la inspeccion demuestre que la declaracion de
cumplimiento se cumple tanto en disefio como en campo es otorgado una
certificacion plena de la instalacion. (RETIE, 2013)

REVISION DE LAS INSTALACIONES.

Para asegurar el correcto funcionamiento de las instalaciones y que estas
mantengan la seguridad durante su vida util, se deben atender los siguientes
requisitos propuestos por el RETIE y que seran mencionados textualmente a
continuacion (RETIE, 2013) .

“a. Todas las instalaciones objeto del presente reglamento se les debe verificar que
no presentan alto riesgo, mediante inspecciones técnicas adelantadas por
Organismos de Inspeccion acreditados para ese fin. La periodicidad de la revision
de las instalaciones de uso final, sera de maximo diez afios para las instalaciones
basicas y cinco afios para las instalaciones clasificadas como especiales.” (RETIE,
2013)

“b. En caso de que por deficiencias de la instalacion eléctrica se presente alto riesgo
o peligro inminente para la salud o la vida, se debe dar aviso inmediato al Operador
de Red con el propdsito de que este tome las medidas necesarias en la instalacion
comprometida. Si el propietario de la instalacion eléctrica o la persona causante de
generar la condicion de peligro inminente para la salud o la vida, no corrigen tal
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situacion, quienes se consideren afectados podran solicitar la actuacion de
instancias administrativas o judiciales que sean del caso. Si las condiciones que
generan el peligro inminente son causadas por personas distintas al propietario o
tenedor de la instalacion eléctrica este debe solicitar a la autoridad competente para
gue obligue al causante a eliminar los factores que generan el peligro inminente.”
(RETIE, 2013)

“c. Cuando se realicen modificaciones a las instalaciones eléctricas destinadas al
uso final de la electricidad, el propietario o administrador de las mismas debe
asegurar por que los trabajos sean realizados por personas calificadas. Tales
modificaciones deben documentarse y estar disponibles de manera que sea facil su
consulta, en caso de ser necesario.” (RETIE, 2013)

“d. Las modificaciones a las redes ejecutadas directamente por personal del
Operador de Red o por profesionales competentes de terceros bajo por delegacion
del OR, deben ser adaptadas a las condiciones de seguridad establecidas en el
presente reglamento. Tales modificaciones deben documentarse y estar disponibles
en una dependencia del Operador de Red de manera que sea facil su consulta, en
caso de ser necesario.” (RETIE, 2013)

“e. En las instalaciones existentes a la entrada en vigencia del RETIE, el propietario
o tenedor de la instalacion debera verificar que esta no presente alto riesgo o peligro
inminente para la vida de las personas, para lo cual debe apoyarse en diagndsticos
0 revisiones, realizados por personas calificadas. En el evento que la instalacion
presente peligro inminente se debera advertir a las personas de los posibles riesgos
y tomar las medidas necesarias para minimizarlos.” (RETIE, 2013)

“f. Para lineas de transmision, redes de distribucién, subestaciones y centrales de
generacion, el propietario o tenedor de la instalacion debe asegurar que se
mantengan las condiciones de cumplimiento del presente reglamento y la
instalacién no presente peligro inminente. Las controversias sobre el cumplimiento
de estas condiciones se resolveran basados en un dictamen emitido por un
organismo de inspeccion acreditado por ONAC o un dictamen pericial.” (RETIE,
2013)
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CAPITULO I: INFRAESTRUCTURA DE UN CENTRO DE CARGA DE
VEHICULOS ELECTRICOS

INFRAESTRUCTURA DE CENTROS DE CARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS

Para lograr cumplir el propdsito de disefiar una metodologia aplicable que logre una
correcta evaluacion en estaciones o puntos de carga y brindar al inspector eléctrico
unas pautas que le ayuden al momento de realizar la inspeccién corroborar el
cumplimiento de cada una de las normativas y lineamientos que deben tener en
cuenta los constructores de estas instalaciones. Es necesario antes de abordar las
normativas que restringe y marcan las maneras correctas de ejecucion de estos
proyectos, conocer cada uno de los elementos que componen estas instalaciones
eléctricas, para lograr asi distinguir individualmente cada componente y hacer
mucho mas facil el estudio de cada una de las normativas y restricciones que
abordan a cada elemento del centro de carga.

Es necesario conocer que estas estaciones de carga varian segun el tipo de recarga
gue en estas se implementan, es necesario destacar la importancia de tener idea
de los componentes de un vehiculo eléctrico, también el explicar la arquitectura de
recarga utilizada en este tipo de instalaciones eléctricas y exponer a su vez un
componente tan importante como lo son las tomacorrientes por medio de las cuales
se realiza el intercambio de energia eléctrica realizado entre el vehiculo y la
estacion.

Para el desarrollo de estas tecnologias se requiere el desarrollo de una
infraestructura que permita recargar las baterias de los automoviles eléctricos,
siendo estas instalaciones los mas sencillas posibles asi como préacticas y
agradables a la vista, estos puntos de carga son los necesarios para realizar la
interfaz entre los puntos de generacion, las redes de distribucion y el usuario final
es decir el propietario del automovil, ligando asi los automoviles eléctricos en una
estrecha relacion de dependencia con estos puntos de recarga. (LOPEZ, 2015)
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Los puntos de recarga van en funcién al modo de carga empleada por el vehiculo,
este factor importante se basa en el grado de comunicaciébn que mantenga el
automévil y la red encargada de suministrar la energia eléctrica necesaria para
cargar la bateria del vehiculo eléctrico, asi como el tipo de instalacién con la que se
cuenta, aparte de esto otros factores juegan un papel crucial en estas instalaciones
y uno de los méas importantes es la potencia del vehiculo, asi como los elementos
de seguridad que estan instalados en ella para salvaguardar la vida de los seres
vivos que pudiesen llegar a tener contacto con la instalacion. (LOPEZ, 2015)

> La operacion de recarga de los vehiculos eléctricos debe tener un nivel de
seguridad durante el proceso en el que se encuentre efectuandose la
transferencia de energia, entre los principales agentes que se ven implicados
en el proceso de recarga de las baterias eléctricas que alimentan el vehiculo,
son comprendidos el punto de recarga y el vehiculo eléctrico, realizandose el
proceso segun el modo de conexion y el tipo de toma para cada tipo o modo
de recarga. Aparte de esto toma una gran importancia conocer la
composicion de estos vehiculos comprendiendo cada uno de sus sistemas.

VEHICULO ELECTRICO (VE).

Es necesario lograr entender el funcionamiento de estos vehiculos eléctricos y con
esto comprender como debe ser el proceso seguro de carga de estos automoviles,
efectuando asi una correcta inspeccién de los puntos de carga que abastecen
energéticamente cada uno de los diferentes tipos de vehiculos eléctricos
encontrados en el mercado automotriz.

El vehiculo es propulsado por medio de un motor eléctrico el cual es alimentado de
un sistema recargable de baterias u otro sistema portatil de almacenamiento de
energia (recargable a través de una fuente de energia externa al vehiculo, privada
0 publica), este proceso de recarga brinda la energia necesaria para que el equipo
de almacenamiento usado por el vehiculo eléctrico cuente con la energia necesaria
paralograr el correcto funcionamiento del este. (CELSIA TOLIMA S.A. E.S.P., 2018)
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Dentro de la definicibn de vehiculos eléctricos también puede incluirse los
automéviles para pasajeros, autobuses de transporte, vehiculos de carga o
transporte de mercancia, furgones, motocicletas eléctricas y vehiculos colectivos,
todos estos pueden incluirse dentro de la definicién de vehiculos eléctricos si su
método de propulsibn estd compuesto principalmente por un motor eléctrico
recargado por medio de baterias acumuladoras recargables, fuentes generadoras
de energia, montajes fotovoltaicos u otro tipo de generadores de corriente eléctrica
gue permitan recargar al automaovil eléctrico, dentro de estas definiciones también
se acepta incluir a los vehiculos hibridos. (ICONTEC, 2020)

MOTOR
ELECTRICO

llustracion 5.Vehiculo eléctrico. (LOPEZ, 2015)

VEHICULO ELECTRICO HIBRIDO ENCHUFABLE.

Con la evolucién de la tecnologia en el campo automotriz junto al avance de la
creciente demanda en la busqueda de transicion de los métodos comunes de
extraccion de la energia hacia las formas de obtencion de potencial eléctrico de
maneras amigables con el medio ambiente, ha conllevado una evolucion en la forma
de disefar automoviles, que brinden la facilidad de elegir al conductor el tipo de
tecnologia que este desee utilizar para realizar el trabajo de moverse de un sitio a
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otro. Debido a esto nace la necesidad de construir un vehiculo hibrido eléctrico
enchufable capaz de tener la habilidad de trabajar con cualquiera de los dos motores
tanto eléctrico como con un motor de combustion.

Este tipo de vehiculo eléctrico es apropiado para el uso en carreteras en donde el
usuario necesite desplazarse de un lugar a otro sin tener inconvenientes como
guedarse sin el suministro de energia eléctrica necesario para el funcionamiento de
su motor eléctrico, de alli proviene su nombre de vehiculo eléctrico hibrido
enchufable ya que este contiene dos tipos de motores, uno de combustion y el otro
un motor eléctrico alimentado por la corriente eléctrica acumulada por sus baterias
recargables. (ICONTEC, 2020)

Una definicion acertada que refleja el funcionamiento de este tipo de vehiculos es
la realizada por las normativas de la empresa CELSIA TOLIMA S.A. la cual explica
la interaccion entre los dos motores haciendo alusion a la combinacion en el
funcionamiento del vehiculo al incluirse un motor de combustion interna (MCI) con
una bateria encargada de alimentar y brindar sustento al motor eléctrico, ambos
motores son los encargados del sistema de traccion mecanica del vehiculo y esto
lo logran operando en una configuracion paralela o en serie, y en la cual ambos
tipos de motores dependen de dos fuentes externas distintas de energia, como lo
son el suministro de combustible para el funcionamiento del motor térmico y el
abastecimiento de energia eléctrica indispensable para la recarga de la bateria.
(CELSIA TOLIMA S.A. E.S.P., 2018)

Este tipo de vehiculos también suele ser llamados vehiculos Plug-in y son
diferenciados de los vehiculos hibridos por la particularidad de que su grupo de
baterias tiene la posibilidad de ser recargadas a través de la conexién a la red
eléctrica u otro tipo de generador, a diferencia de los vehiculos eléctricos en los
cuales sus baterias son recargadas por procesos internos presentados en el
vehiculo. Cabe resaltar que en este tipo de vehiculos su motor de combustion
interna es mucho mas pequefo que los utilizados en un automévil convencional, ya
gue este motor cuenta con respaldo del motor eléctrico que entra a suplir su
funcionamiento en trayectos cortos y que no demanden fuerza de traccién elevadas
y para trabajos que exigen un mayor torque entra en funcionamiento su motor de
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combustion interna. Es necesario resaltar que en distancias largas el
funcionamiento es semejante al de un vehiculo eléctrico hibrido. (LOPEZ, 2015)

DEPOSITO

BATERIAS 1

MOTOR
ELECTRICO

llustracion 6.Vehiculo eléctrico hibrido enchufable. (LOPEZ, 2015)

COMPONENTES DE UN VEHICULO ELECTRICO.

Es necesario conocer cada uno de los componentes de un vehiculo eléctrico puro,
ya que es este el principal elemento en las instalaciones eléctricas de carga para
estos automoviles.

Sistema de Carga
Cargador

il

Sistema de Almacenamienlo
Baoco de Balerias

Sistemma de
Propulsiéo

Sistema de
Segundad ¥

(Motor) Accesonos
Sistema de Control <J
Controlador
Sistema de
! Tostrumeotlacibo

llustracion 7.Sistemas de un vehiculo eléctrico. (GUTIERREZ, 2013)
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SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA.

El sistema de almacenamiento de energia es aquel encargado de almacenar la
energia eléctrica utilizada por el automovil para ser entregada al sistema de
propulsion del vehiculo y permitir el movimiento de este, estos sistemas estan
conformados por bancos de baterias quimicas, capaces de almacenar energia
especifica que es medida en W*h/kg, la baterias quimicas que conforman en este
sistema se encuentran conectadas de forma conjunta y es necesario saber el tipo
de baterias utilizadas en el automévil, ya que es indispensable conocer si estas son
recargables o no. Este sistema de almacenamiento puede estar complementado por
otros tipos de mecanismos como ultra-condensadores o ruedas de volantes de
inercia, dependiendo de la naturaleza del vehiculo eléctrico. (GUTIERREZ, 2013)

SISTEMA DE TRANSMISION MECANICA.

Este sistema es el encargado de trasmitir energia mecanica a las ruedas del
vehiculo, logrando mover el automovil a diferentes velocidades, este sistema
depende del sistema de almacenamiento el cual es el encargado de brindar la
energia eléctrica necesaria para el funcionamiento del motor eléctrico. Para lograr
los cambios de velocidades y el aumento en el torque y procesos de aceleracion
como en un vehiculo normal, es necesario contar con un sistema de control que
depende primordialmente del tipo de motor eléctrico utilizado, cabe resaltar que los
motores eléctricos utilizados en estos vehiculos pueden ser de corriente alterna
(CA) o un motor de corriente directa (CD) y para cada uno de estos hay un proceso
de control correspondiente para lograr estos cambios de velocidades, siendo
utilizados en la gran mayoria de casos conversores DC-DC o variadores de
frecuencia en funcion al tipo de motor eléctrico utilizado por el automovil.
(GUTIERREZ, 2013)

La discusion entre cuél de estos tipos de motores es mas eficiente para ser
implementado en los vehiculos eléctricos siempre ha existido el autor (GUTIERREZ,
2013) da claridad en esta discusion, argumentando que ambos tipos de motores
cuentan con un sistema de bobinas de campo de rotor, por lo tanto uno no puede
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un tipo de motor sobre el otro. (GUTIERREZ, 2013)

Motor de Corriente Alterna (AC)

Motor de Corriente Continua (DC)

Disefio para velocidad tinica

Baja relacion peso/potencia (livianos)

Disefio para Multi-Velocidad

Altarelacion peso/potencia (pesados)

Bajo costo

Mediano costo

95% de eficiencia a carga completa

85-95% de eficiencia a carga completa

Controlador complejo y de alto costo

Controlador simple y de bajo costo

Sistema Motor-Controlador-Inversor de alto

Sistema Motor-Controlador de bajo costo

costo
Tabla 2.Comparacion entre motor AC y motor DC. (GUTIERREZ, 2013)

Caracteristicas Motor DC Motor DC Motor de
c/escobillas | s/escobillas (con | Induccion
imdn permanente) AC
Eficiencia 85-89% 95-97% 94-95%
Eficiencia con el 10% de Carga §0-87% 73-82% 93-94%
Maxima RPM 4000-6000 4000-10000 9000-15000
Costo por HP en eje US$100-150 | US$100-130 US$ 50-75
Relacion Costo Controlador/ Costo
I 3-5 6-8

motor

Tabla 3.Comparacién de parametros entre un motor ACy un motor DC.
(GUTIERREZ, 2013)
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SISTEMA DE CONTROL.

Este sistema es considerado como el cerebro del automovil eléctrico encargado del
control de las velocidades y la comunicacion directa entre el motor eléctrico y el
banco de baterias, este sistema cumple la funcion de operar el sistema de
propulsién del vehiculo y otras partes esenciales para controlar su movimiento de
manera segura, también se encarga del correcto funcionamiento del automovil, en
dichos sistemas son utilizados métodos de control por medio de dispositivos
inteligentes que permiten manipular las velocidades de inyeccion de corriente al
motor por parte de las baterias y su frecuencia al tratarse de motores con
funcionamiento en corriente alterna, dentro de estos dispositivos encontramos
variadores de frecuencia que permiten a los vehiculos eléctricos con motores de CA
controlar sus velocidades, otros dispositivos utilizados para este control de
velocidad pero en el caso de motores de CD son los conversores CD/CD
encargados de regular la entrada de la corriente directa al motor. (GUTIERREZ,
2013)

SISTEMA DE RECARGA.

Este tipo de sistema es el encargado de la recarga del banco de baterias del
vehiculo eléctrico y es el que permite la interaccion entre la red eléctrica publica o
algun otro sistema que genere la energia eléctrica, por medio de este sistema la red
o el generador transfiere la energia eléctrica necesaria para la recarga de las
baterias, esto debe ir en funcién a los criterios de mantenimiento de las baterias y
de los diferentes parametros indicados por el fabricante, todo esto con el fin de
lograr proporcionar la energia eléctrica necesaria para provocar el proceso de
reaccion electroquimica inversa, sin comprometer los materiales que constituyen a
la bateria y que hacen posible su proceso de recarga. Esto es esencial para lograr
completar una correcta carga de las baterias que influye a su vez en la subsistencia
de sus propiedades y evita la degradacion acelerada de su vida util. (GUTIERREZ,
2013)
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SISTEMA DE INSTRUMENTACION (MONITOREO Y CONTROL AUTOMATICO).

Este sistema se encarga esencialmente de informar al conductor sobre las variables
eléctricas y mecanicas del vehiculo, conociendo asi el estado del motor y de la
bateria, dentro de los parametros visualizados por el conductor tenemos la
Corriente de Motor (Amperimetro), Corriente de las Baterias (Amperimetro), Voltaje
de las Baterias (Voltimetro), Velocidad de giro del Motor (Tacometro), Velocidad del
Vehiculo (Velocimetro) y Temperatura. Este sistema es esencial pues permite
conocer el estado del vehiculo en tiempo real previniendo dafos futuros del
automovil. (GUTIERREZ, 2013)

SISTEMA DE SEGURIDAD Y ACCESORIOS.

Como su nombre lo indica este sistema se encarga de brindar la seguridad
necesaria para permitir el correcto funcionamiento del vehiculo eléctrico, evitando
dafo en sus componentes que puedan afectar no solo el automovil ya que al
momento de un fallo grave puede conllevar accidentes que comprometan la
seguridad de los pasajeros, uno de estos dispositivos de proteccibn que se
incorporan en los vehiculos se basa en un interruptor general que se encarga de
encender o apagar el sistema de potencias del automovil a decision del conductor,
des energizando todo el vehiculo en caso de presentarse excesos de corriente, otro
método de proteccion utiliza la incorporacion de fusibles de seguridad en las
entradas de las baterias o en los tramos que interconectan al grupo de baterias
acumuladoras con el fin de cortar el suministro de corriente a través de ellas al
momento de detectar un aumento anémalo en esta, el fusible protege el sistema
desconectando las baterias y cortando el suministro de energia a las diferentes
partes del vehiculo apagando este de manera inmediata, en la parte del controlador
eléctrico también es incluido un limitador de corriente eléctrica y supresores de
voltajes. Otros automoviles también tienden a integrar en sus sistemas de seguridad
protecciones térmicas encargadas de proteger el controlador ante eventuales
aumentos repentinos de temperatura. (GUTIERREZ, 2013)

g~ 7 s ”
(@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz

icontec = Universidad de Pamplona 36
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

1SO 9001

SC-CER96940

e



ACREDITACION INSTITUCIONAL
Azt jEc vuedlro p,éj‘&ﬁm/

> Las baterias son parte elemental en los automoviles eléctricos y estas a su
vez han experimentado una evolucién positiva con el transcurrir de los afios
y es que es demasiado importante desarrollar nuevas tecnologias que
relacionen la capacidad de almacenar energia eléctrica dentro de si con la
reduccion de su tamafio y a su vez la disminucién del costo de fabricacion y
costo comercial en el mercado. Estos aparatos eléctricos capaces de
almacenar energia han sido los mas utilizados al pasar del tiempo en la
construccién de estos vehiculos y cuentan con una gran variedad que
dependen del tipo de material con las que estas son construidas.

BATERIAS.

La fiabilidad y la autonomia del automévil eléctrico dependen de la bateria, son un
dispositivo capaz de almacenar energia eléctrica mediante procesos
electroquimicos (“redox” — reduccién-oxidacion) y de devolver esta con pérdidas en
el transcurso del proceso de carga y descarga, se dividen en dos clases las baterias
primarias y secundarias. Las baterias primarias solo puede usarse una Unica vez y
al momento de descargarse deberan ser remplazadas, mientras que las baterias
secundarias pueden utilizarse en ciclos continuos de carga y descarga siendo estas
las indicadas para el uso en vehiculos eléctricos. (RUIZ, 2015)

Polo positivo

C

de la bateria
Espacio para

dep dsito de materia

activa desprendida

llustracion 8. Estructura de una bateria. (RUIZ, 2015)
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Las prestaciones de la bateria van a depender en gran parte de las caracteristicas
de las celdas por las que estan compuestas. Entre los parametros mas importantes
a tener en cuenta para su eleccion, hay que destacar los mencionados por Melissa
Garcia Ruiz en su proyecto de grado (RUIZ, 2015) a continuacion se menciona y
explica cada uno de estos:

= TENSION: “Parametro muy importante, pues a mayor potencial por cada
celda, permitiria un menor nimero de celdas a conectar en serie para
conseguir una tension nominal mayor en la bateria, mientras que en paralelo
se consigue suministrar una mayor corriente. El voltaje por celda
electroquimica viene determinado por los potenciales de cada electrodo.”
(RUIz, 2015)

= CAPACIDAD ESPECIFICA: “Determina la cantidad de carga eléctrica capaz
de almacenar la bateria. Para comparar las diferentes tipologias se suelen
referir respecto a dos importantes magnitudes, como la masa (Ah/kg) o el
volumen (Ah/l) de cada bateria.” (RUiZ, 2015)

= ENERGIA ESPECIFICA: “Indica el volumen, y por tanto, el peso necesario
para almacenar una cantidad de energia. Este parametro es importante en
el disefio del vehiculo, pues a mayor peso se requiere de un mayor consumo
y, por tanto, una menor autonomia. Se puede distinguir entre la propia
energia especifica (Wh/kg) si se refiere respecto a la masa, o densidad de
energia si es respecto al volumen masico (Wh/l).” (RUiZ, 2015)

= POTENCIA ESPECIFICA: “También llamado densidad de potencia, indica la
potencia instantanea que puede suministrar la bateria (W/kg).” (RUiZ, 2015)

= TIEMPO DE CARGA Y DESCARGA: “Tiempo que tarda en cargarse y
descargarse completamente la bateria.” (RUIZ, 2015)

= VELOCIDAD DE AUTO-DESCARGA: “Indica la pérdida de capacidad de
una bateria cuando el vehiculo eléctrico no esta en uso, es decir, en estado
de circuito abierto, aumentando en proporcionalidad segun la temperatura.
La unidad de medida es la cantidad de carga disipada por unidad de tiempo
en tanto por ciento.” (RUIZ, 2015)

= RANGO DE TEMPERATURAS: “Aquel rango para el que la bateria funcione
de forma correcta y sin dafios.” (RUiZ, 2015)
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= CICLOS DE VIDA: “Representa la durabilidad de una bateria determinada
por el numero de ciclos de carga/descarga que se pueden efectuar hasta
alcanzar el 80% de la capacidad nominal de la bateria. El valor medio es de
500 ciclos para ser empleadas en los vehiculos eléctricos.” (RUIZ, 2015)

Entre las diferentes baterias recargables, podemos encontrarnos en los vehiculos
eléctricos las plomo-acido, niquel-cadmio, niquel-metal hidruro, i6n-litio, polimero
de litio y sal fundida (Zebra) donde cada tipo de bateria son diferenciadas por la
energia especifica que pueden llegar almacenar asi como el tiempo de vida util, los
tiempos de recarga y todo esto va ligado a su estructura, materiales y elementos
utilizados en el proceso de elaboracion. (RUiZ, 2015)

Las baterias recargables que disponemos en el mercado y mas utilizadas en
aplicaciones de vehiculos eléctricos son mostradas a continuacion en la siguiente
tabla donde se resumen las caracteristicas mas importantes de cada una de ellas:

Tiempo de

Energia Tension por

Tipo de bateria Autodescarga

especifica celda Ciclos de vida recarga
recargable (Whyke) W) (%/mes) (horas)
Pb-acido 30-50 2 200-300 5 8-16
Ni-Cd 45-80 1,2 1500 20 1
Ni-MH 60 -120 1,2 300-500 30 2-4
Li-ion 110-160 3,6 500-1000 10 2-4
Li-Po 100-130 3.6 300-500 10 2-4
Zebra 90 2.6 1500 - 3000

Tabla 4. Parametros fundamentales de los diferentes tipos de baterias.
(LOPEZ, 2015)

La baterias de iones de litio son presentadas como la mejor solucion debido a su
alto poder energético en relaciébn con su masa, que es lo que se busca en un
automovil de estas caracteristicas, una mayor eficiencia en razén a un menor
tamafio con el fin de disminuir el peso neto de estos dispositivos, consiguiendo asi
mayor autonomia que le brinde elevados grados de eficiencia al vehiculo, por el lado
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de los hibridos la bateria més utilizada son las de NiMH por su capacidad de
almacenar energia y caracteristicas eléctricas. (LOPEZ, 2015)

» En la infraestructura de las instalaciones de carga de vehiculos eléctricos
existe un elemento indispensable que es el punto fisico encargado de
gestionar la recarga de la bateria del automévil, lamado punto de recarga y
a continuacién se explicara cada uno de los elementos por los que estan
conformados y a su vez seran expuestos cada uno de los tipos de toma
corrientes encontrados en estas instalaciones, cada uno de estos tomas
varian dependiendo de factores como el pais en el cual se realiza la
instalacion y el tipo de carga utilizada por el automovil:

PUNTO DE RECARGA.

Es el equipo fisico encargado de la comunicacion con el sistema de gestion y van
clasificados en funcion al tipo de configuracién de la recarga efectuada, teniendo
gran importancia el saber si son puntos inteligentes o0 es una estacion de recarga
con varios puntos operados desde un sistema de control. También es importante
tener en cuenta que segun su ubicacion estos iran clasificados en equipos de pared
(apartamentos publicos o viviendas unifamiliares) y equipos de pie o postes (via
publica o estaciones de recarga rapida). (LOPEZ, 2015)

Segun (LOPEZ, 2015) Todo punto de recarga esta formado por:

» Tomas de corriente que suministran la electricidad a las baterias de uno o
varios vehiculos.

» Cuadros de sefalizacion luminosos para comunicar al usuario el estado del
proceso de carga.

> Interruptores para comenzar o detener la carga.

» Regulador electrénico de carga.
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. Estacion o poste de recarga
. Médulo frontal

. Carcasa metalica

& W N =

. Toma(s) de corriente

5. Tapa corredera

6. Display

7. Lector de tarjetas RFID

8. Conjunto de senalizaciones luminosas

’ [ 9. Orrificio de salida del cable

llustracion 9.Punto de recarga tipo poste y sus componentes. (LOPEZ, 2015)
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CONFIGURACION DE LA RECARGA.

Existen dos tipologias que permiten llevar a cabo la carga eléctrica de las bateria y
estas dependen en si del tipo de instalacion, asi como de la tecnologia con la que
se encuentre disefiada la instalacion de suministro de energia eléctrica, en una de
estas la recarga del vehiculo se realiza de manera tradicional como si de cualquier
aparato eléctrico se tratase y en ella las baterias eléctricas demandan la energia
necesaria para abastecerse totalmente, la otra configuracion implica una
comunicacion inteligente entre la bateria del vehiculo eléctrico con la red de
suministro. Siguiendo con este tema se exponen las dos configuraciones antes
mencionadas y se exponen su funcionamiento:

RECARGA UNIDIRECCIONAL:

Este tipo de esquema de recarga es realizado de manera unidireccional de manera
tradicional en el cual el equipo demanda la energia necesaria de la red sin
comunicacion directa con esta, como si de cualquier otro aparato eléctrico se
tratase, todo esta con el fin de recargar el banco de baterias acumuladoras.
(CONSORCIO USAENE, 2019)

llustracion 11.Recarga UNIDIRECCIONAL. (CONSORCIO USAENE, 2019)
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RECARGA INTELIGENTE:

En este esquema de recarga el cargador incluye un sistema de control de tal forma
gue este seleccione los horarios de recarga asi como la disponibilidad de suministrar
desde la red la energia requerida por la bateria en lapsos de tiempos en los cuales
el precio del kW/h se encuentre accesible en oportunidad de precios, considerando
de esta manera el vehiculo eléctrico como un elemento propio del sistema de
generacion y distribucién. (CONSORCIO USAENE, 2019)

El autor (LOPEZ, 2015) hace mencién a esta configuracion de recarga incluyéndola
dentro del término de recarga inteligente en la cual, el automovil eléctrico gestiona
de manera inteligente el proceso de recarga, realizandose en horas valles en las
cuales se busca no recargar el sistema eléctrico y evitando el aumento en la
generacion, el transporte y el suministro en la red eléctrica, limitando de gran
manera los impactos negativos que pueden llegar a presentarse al aumentar
durante cortos periodos de tiempo una demanda pico de energia producida por la
inclusion de estos vehiculos eléctricos con su recarga en horarios no programados.

Operador de Red

CONTROL

Torre de energia —
Distribucion

? — Hidroeléctrica
Almacenamiento /.‘ Hogares

Parking

Dispensador Energia Eléctrica

llustracion 12.Recarga eléctrica inteligente. (CONSORCIO USAENE, 2019)
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ARQUITECTURA DE LA RECARGA.

En las instalaciones de centros de carga de vehiculos eléctricos encontramos una
variedad en sus arquitecturas y esto depende de la ubicacion en la cual se realiza
este tipo de instalacion. Los vehiculos eléctricos pasan por una masificacion a nivel
global debido a la implementacion de nuevos tratados que obligan a las naciones a
incentivar el uso de estos automdviles para lograr asi disminuir las emisiones de
gases toxicos generados por la utilizacién de automoéviles a diésel que generan
particulas contaminantes que de a poco degradan el medio ambiente, es por esto
gue la industria automotriz ha venido implementando la transicion hacia estas
nuevas tecnologias de transporte aplicando las asi a sectores como el del transporte
publico, aumentando también la venta de automoviles eléctricos a personas
particulares y naturales, incentivando y creando la necesidad de implementar
instalaciones de centros de carga que brinden la posibilidad de recargar estas
baterias a cualquier hora y en lugares disponibles que le permitan esta interaccion
y recarga de energia eléctrica. (LOPEZ, 2015)

Es por esto que se hace necesario la instalacion de los distintos centros de recarga
de automoviles eléctricos, ya que se empieza a evidenciar la necesidad de construir
para el sector del transporte publico centros de recarga en estacionamientos o
zonas de parqueo que le permitan a los automoviles o buses de transporte publico
realizar el proceso de abastecimiento de energia eléctrica. Para el caso de
automoviles y transporte privado se llevara a cabo un proceso de masificacion de
instalaciones de esta indole, obligando asi a las constructoras y firmas inmobiliarias
a involucrar en sus disefios la adecuacion de un espacio en el cual se vea la
implementacion de la instalacién de un centro de recarga eléctrica que le permita a
los propietarios de la vivienda realizar el proceso de recarga en sus hogares o en
los parqueaderos privados pertenecientes a estos conjuntos residenciales de una
manera segura y que no le represente dificultad alguna al momento de acceder a
este servicio en su hogar o localidad dependiendo esto del tipo de urbanizacién
disefiada por la constructora. (LOPEZ, 2015)

La masificacién en la instalacién de estos centros de carga vienen aumentando
considerablemente, a nivel mundial se estima un numero de 5.2 millones de
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estaciones de carga a finales del 2018, creciendo exponencialmente en un 44% en
comparacién al afio 2017, la infraestructura de recarga que ha sido la mas
construida a nivel mundial se presenta en estaciones de recarga privada.
(CONSORCIO USAENE, 2019)

5 E m Publicly
available fast
- chargers
w
E 4
E |
w
3 3 Publicly
= available slow
6 — chargers
2
1 )
— H Private slow
- chargers (cars)
o N

2013 2014 2015 2016 2017 2018

llustracion 13.Numeros de instalaciones de centros de carga de vehiculos
eléctricos construidos por afios. (CONSORCIO USAENE, 2019)

Otras alternativas tiene que ver con lo referente a instalacion de estos centros de
carga es la implementacion de estaciones de servicio o las bien llamadas electro
linieras las cuales pueden encontrarse instaladas en la via publica o instaladas de
un tipo interno divididas en dos tipos de infraestructuras las multipunto y monopunto.
Este tipo de instalaciones hacen referencia a la construccion de estas en vias
nacionales que le permitan a los conductores, contar con la posibilidad de recargar
sus vehiculos en autopistas nacionales, permitiendo asi a viajeros y turistas poder
realizar los viajes entre ciudades y municipios sin tener la preocupacion de quedarse
varados o sin energia y permitiendo al propietario del automévil realizar el proceso
de la recarga de la bateria de su vehiculo de manera segura y en tiempos minimos
garantizando asi la posibilidad de poder optar por la utilizacion de estos automaviles
eléctricos para la realizacion de estos viajes. Esto abre nuevas alternativas de
negocio y genera un gran avance en lo referente a la implementacion en el uso de
energias verdes. (ALMEIDA, 2016)
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Resumiendo asi esta tematica de la arquitectura de la infraestructura, se
mencionaran los tipos de instalaciones que vienen construyéndose, permitiendo
conocer la definicién de cada una de estas, asi como su composicion y distinguiendo
asi las distintas arquitecturas de recarga que podemos encontrar para la recarga de
los distintos tipos de vehiculos eléctricos.

e VIA PUBLICA.

Para estos casos la recarga se realiza atravesé de postes situados en las aceras o
zonas de parqueo publico, estas zonas son ubicadas cerca de los postes de recarga
con el fin de brindar el suministro a los vehiculos eléctricos. Dent6 de este grupo de
infraestructura podemos encontrar dos modalidades:

- POSTE DE RECARGA

Este tipo de punto de carga es fijo y se encontrara instalado en un sitio publico como
parqueaderos o estacionamientos y cuentan con la capacidad de dar acceso a la
recarga de la energia eléctrica a terceros. (CONSORCIO USAENE, 2019)

Este tipo de instalaciones deben cumplir dos parametros fundamentales descritos
por el autor (OZORES, 2012) el cual los describe de la siguiente manera:

I.  El poste se fijard en la acera y lo mas préximo a la calzada para asi poder
ayudar a mejorar la recarga.

II.  Elndmero de postes vendra limitado por el nimero de tomas que tenga cada
poste de recarga, y de la posicidén de aparcamiento del vehiculo para efectuar
la recarga, ya sea en bateria o en linea.

- MOTOCICLETAS

Para el caso de las motocicletas eléctricas el autor (OZORES, 2012) hace mencion
a tres lineamientos que se deben tener en cuenta al tratar de comprender este tipo
de puntos de carga:
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I.  Es un punto distinto que los postes de recarga, debido a que tiene forma de
portico, formado por una barra que contiene las tomas de corriente y dos
soportes.

II.  Aligual que en el caso de los postes, se fijaran a la acera y se buscara que
estén lo mas préximos posibles a la calzada.

lll.  Suelen tener entre tres y seis tomas de corrientes, y debe disponer al igual
gue los postes de recarga, de un sistema de proteccion ante riesgos
eléctricos y actos vandalicos e impida su acceso sin identificacion.

llustracion 14.Puntos de carga en via publica. (ABB, 2020)

e ENTORNO CONTROLADO.

Este tipo de estaciones o0 puntos de carga estan localizados en zonas de parqueo
privadas, en superficies o0 recintos con acceso restringido como parqueaderos en
edificios privados en los cuales habite una comunidad concentrada, zonas de
parqueo a la intemperie pero controladas como aparcamientos de conjuntos
residenciales privados en los cuales se controla la entrada de personal a los recintos
y son supervisados estos puntos o estaciones de carga. Otro ejemplo de
arquitecturas de puntos o estaciones de carga son el caso de las denominadas
electrolineras, en las cuales al igual que el funcionamiento de las gasolineras
convencionales, los usuarios acuden a recargar sus vehiculos eléctricos en tiempos
demasiado cortos y en los cuales los usuarios pagan dependiendo del porcentaje
de energia recargado en la estacion. (OZORES, 2012)
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llustracion 15.Electrolinera. (ABB, 2020)

Dentro de los sistemas de entorno controlado podemos encontrar la siguiente
configuracion:

-  SISTEMAS MULTIPUNTO

En este tipo de instalacion, cada punto debe de disponer de un sistema que genere
historicos de recarga, debe controlar la carga y generar alarmas que indiquen la
finalizacion del proceso de recarga del vehiculo asi como el aviso de algun tipo de
irregularidad al momento de la recarga. A su vez deben ser capaces de mantener
la comunicacion con el sistema del centro de gestion de datos para garantizar
claridad y legalidad en el proceso. (OZORES, 2012)

Segun el autor (OZORES, 2012) estos sistemas estas formados por los siguientes
equipos:

I. N puntos de recarga.
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Il.  Cuadro de mando y operacion de unidad de control que gestione N puntos
de recarga.
Cabe resaltar que el numero de postes de recarga instalados viene definido por el
responsable de la explotacion de estos puntos de carga, o dependiendo de la
potencia que se controle en dichos puntos, para este caso el propietario de la
electrolinera se encarga de seleccionar el nimero de puntos que desea instalar en
funcién a los célculos y cargabilidad de la acometida utilizada. (OZORES, 2012)

— Unidad de Control

EVSE / Cargador Unidad de Comunicaciones

——— Unidad de Potencia

Estacion de Carga
o Electrolinera

llustracion 16.Componentes generales de una electrolinera. (CONSORCIO
USAENE, 2019)

— Civil

1

Infraestructura

——— Eléctrica

B siecTmiciTY (AC) \%\

B esLecTmiCITY (DC)
| COMMUNICATIONS

llustracion 17.Esquema general de una electrolinera con sus unidades de
potenciay control en exteriores. (CONSORCIO USAENE, 2019)
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e INTERIOR.

Este tipo de sistema de recarga son instalados en las zonas de los garajes de
viviendas, espacios interiores o lo mismo que en entornos controlados, en las cuales
el proceso de recarga cuenta con puntos de uso exclusivo para usuarios en
especifico los cuales cuentan con un sistema de medida en el cual el duefio de la
instalacién se hara carga del consumo generado al momento de la recarga. Este
tipo de arquitectura de puntos de recarga se pueden distinguir en dos tipos como lo
descrito por el autor (OZORES, 2012) el cual destaca lo siguiente:

- MONOPUNTO

“El punto se anclara en la pared, de forma que la parte inferior del conector quede
entre una altura de 0.9y 1.2 m por encima del nivel del suelo, segun recomendacion
de Naciones Unidas sobre accesibilidad para personas minusvalidas.” (OZORES,
2012)

-  SISTEMAS MULTIPUNTO

Al igual que en el apartado anterior estos sistemas cuentan con una serie de
requisitos que deberan cumplirse y se diferencian porque la cantidad de puntos de
recargas superan una unidad, pero deberan cumplir parametros esenciales como
garantizar que la altura desde el punto de carga tipo pared hasta el nivel del suelo
debe encontrarse a 0.9y 1.2 [m]. (OZORES, 2012)

llustracion 18.Punto de recarga de vehiculo eléctrico tipo interior. (ABB,
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> La recarga del vehiculo eléctrico en cada uno de estos puntos se puede
efectuar de diferentes modos y tipos, empleando los distintas clases de
conectores adecuados para cada caso. A continuacion, se explicaran las
distintas especificaciones relacionadas con la recarga eléctrica.

TIPOS DE TOMAS CORRIENTES.

0 0

0 00 000 000
AC 000 00 00 00
J1772 (Type 1) J1772 (Type 1) Mennekes (Type 2) GB/T

00

@ @ @ @
@ @

CcCs1 CHAdeMO Cccs2 GB/T Tesla

llustracion 19.Distintos tipos de conectores usados en vehiculos eléctricos.
(CONSORCIO USAENE, 2019)

Para realizar la carga de los vehiculos eléctricos es necesario utilizar un conector
gue es el encargado de realizar el proceso de enchufe para la recarga del vehiculo
eléctrico, por medio de este elemento tanto el punto de recarga como el vehiculo
realizan un intercambio de energia eléctrica como de informacion dependiendo del
modo de carga utilizado, para realizar el proceso de carga de las baterias estas
clavijas son necesarias para poder conectar y asegurar el vehiculo a la red de carga,
estos conectores se dividen en tres tipos que dependen en gran parte al pais de
fabricacion tanto del automoévil como del punto de conexién y aparte de estos se
encuentran otros tipos de enchufes Unicos en su clase y disefiados para prototipos
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de vehiculos en si, a continuacion se realiza una mencion de cada uno de estos
conectores exponiendo parametros fundamentales como su tipo de carga y los
valores maximos a los que trabaja. (ALMEIDA, 2016)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conexion Conexin
Conexion Monofasica Monofasica/Trifasica L gmes
. iy . " Monofasica/Trifasica
Intensidad maxima 32 A Intensidad maxima 70 A . .
o . e Intensidad maxima 32 A
Tension maxima 250V | (monofasica) y 63 A (trifasica) .
. o Tension maxima 500V
N2 patillas 5 Tension maxima 500 V .
. Ne patillas 50 7
Ne patillas 7

Tabla 5.Especificacion de los tipos de conectores de corriente para
vehiculos eléctricos. (ALMEIDA, 2016)

Para resumir los tipos de conectores eléctricos encontrados en el mercados se
realizé una tabla en la cual se indica el nombre de estos junto con la informacién
referente al uso que estos tienen, para la descripcion de cada uno de estos fue
necesario consultar la informacion expuesta por autores como (CONSORCIO
USAENE, 2019) proyecto en el cual se explican los tipos de conectores encontrados
actualmente en el mercado y utilizados por la distinta variedad de automdviles
eléctricos, anexo a esto también se sustenté dicha informacion expuesta en la Tabla
6 con el proyecto de grado realizado por el autor (ALMEIDA, 2016) en el cual
también trata acerca de este tema y expone cada uno de los conectores utilizados
para la recarga de estos vehiculos.
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TIPOS DE CONECTORES

CONECTOR DEFINICIONES IMAGENES TIPO

Conector europeo que posee dos bornes para conectar en los vehiculos
eléctricos es decir una conexién positiva y una negativa ademas de una
conexion a tierra y soporta corrientes de hasta 16 A; Hechos

SHUCKO especialmente para realizar una recarga lenta, este conector es uno de los
mas comunes en la mayoria de vehiculos conocidos como plug and Hybrid
los cuales son autos esencialmente hibridos no eléctricos estas conexiones

TIPO1

son las mas sencillas.

Conector es americano ideal para todo tipo de vehiculos eléctricos este
mide 43 mm de didmetro y sus caracteristicas posee 5 bornes dos son la
toma corriente, el tercero es tierra y dos complementarios ya que son
conectores de comunicacion con el vehiculo disefiado para sistemas
monofasicos de 120 a 240 V, soporta corrientes de 32 A y capaz de
otorgar potencias de 7,2 KW.

SAE J1772 TIPO1

Conector europeo, este enchufe es aleman mide 55 mm de diametro entre
sus caracteristicas posee siete bornes de los cuales 4 son de corriente
trifasica y uno de tierra y dos de comunicacién de red, ofrece dos
opciones de conexién monofasica y trifasica.

MENNEKES TIPO 2

denominado como el EV plug-in este es considerado una toma francesa
SCAME tiene 5 bornes y “este posee dos funciones la monofasica y trifasica y este
admite una corriente de hasta 32 A es decir de carga semi-rapida.

TIPO 3

Conector asiatico, este cargador es utilizado por todos los vehiculos
japoneses (Mitsubishi, Toyota, Subaru), este conector esta disefiado para
carga rapida en corriente, posee entre 8 a diez bornes, “admite hasta 200
A de intensidad”.

CHADEMO TIPO 3

Este conector incorpora un sistema combinado para carga lenta y carga
rapida. De esta manera se presentan dos conectores tipo combo: uno SAE
J1772 con la carga en DC y otro conector tipo Mennekes con carga DC.
Bajo esta tipologia se logra cargas hasta 90 kW.

COMBO (CCS10CCs?2) TIPO 3

Este conector esta disefiado exclusivamente para uso de los vehiculos
TESLA, fue desarrollado por la misma compafiia. Este tipo de conector
funciona tanto para AC como DC, usando su red de supercargadores que
ha sido desplegado a nivel de Estados Unidos y Europa.

TESLA TIPO2OTIPO3

Conector usado principalmente en China. Es el conector mas usado a nivel
GB/T mundial teniendo en cuenta el mercado chino y el despliegue que ha tenido
la movilidad eléctrica en esta region

TIPO20OTIPO3

GBST

Tabla 6. Tipos de conectores para la recarga de vehiculos eléctricos.
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TIPOS Y MODOS DE RECARGA.

Actualmente existen distintos tipos de recargas las cuales se diferencial en el tiempo
y la velocidad de carga del banco de baterias acumulables del vehiculo, cada tipo
de recarga utilizan tomas de corriente diferente normalizados. En Europa por lo
general son utilizados tomacorrientes normalizados capaces de suministrar 230 [V]
y 16 0 32 [A]. En estos tipos de recarga encontramos recargas lentas ideales para
utilizar en nuestras viviendas o puestos de trabajo, cargas semiraridas y carga
rapida la cual cuenta con tiempos de carga de hasta 15 minutos y son ideales para
ser aplicadas en sitios publicos como electrolineras y zonas de estacionamiento.
(OZORES, 2012)

Los modos de recarga de los automoviles eléctricos van ligados estrictamente al
tipo de carga de cada uno de estos dividiendose en cuatro modo de cargas que
dependen del nivel de interaccion y comunicacién presente entre el centro de
recarga y el vehiculo, en alguno de estos métodos es esencial que o el equipo de
suministro, la bateria eléctrica o el cordon de carga cuente con una funcién piloto
el cual es descrito como un medio electronico o mecéanico que garantice la seguridad
eléctrica y la transmision de datos necesaria para el correcto funcionamiento del
proceso de recarga. En alguno de estos métodos no es necesaria esta funcion.
(EPM, 2019)

ol s : 4 N
P ® @ P|€

llustracion 20.Modos de carga segun la conexion del vehiculo eléctrico.
(ALMEIDA, 2016)
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TIPOS Y MODOS DE RECARGA DE UN VEHICULO ELECTRICO (VE)
X . TIEMPO DE .
MODO DE CARGA DEFINICION PARAMETROS ELECTRICOS TIPO DE CARGA RECA(I:?)GA UBICACION [ AUTONOMIA
y _ CORRIENTE VOLTAJE | POTENCIA |TIPO DE INSTALACION RESIDENCI
En este modo de carga la conexion entre el vehiculo y la red MONOFASICAO AL
CARGAMODO 1 [electrica es realizado a travez de toma corrientes convencionales, | Maxima de 16 [A] por | Menor oiguala| 3.7-11 BIEASICA TRIFILAR LENTA 6-8horas PRIVAbA o 4.8-6Km
de tipo domestico con puesta a tierra incorporada. fase 250 [V] [KW] EN (AC) PUBLICA
En este modo de carga la conexion se realiza por medio de CORRIENTE VOLTAJE | POTENCIA |TIPO DE INSTALACION
conductores de potencia y conductor de puesta a tierra con una RESIDENCI
funcion piloto, mediante toma cortientes convencionales, con la 250 [V] - AL
CARGA MODO 2 |paricularidad de que entre gl_vehlgulo ele;tnco y el enchufe que 16 [A] hasta 32 [A] MONOFASICO 74-22 MONOEASICA O LENTA 4-6 horas PRIVADA O 16-32Km
se conecta a la red de suministro ira un sistema de proteccion maximos y 480 [V] - (KW] BIFASICA EN (AC) PUBLICA
contra choque (RCD), la caja piloto debe estara a 0,30 [cm] del BIFASICO
enchufe en el EVSE o en el enchufe. TRIFILAR
Este modo de carga es unicamente realizado utilizando un CORRIENTE VOLTAJE POTENCIA |TIPO DE INSTALACION
sistema de EVSE el cual se encuentra permanentemente
CARGA MODO 3 |conectado a la red de alimentacion en AC y la conexién entre ele ; SEMIRAPIDA 2 horas PUBLICA (240 -1,600 Km
Maxima de 64 [A] por [ 400-480[V 14.8-43 ’
vehiculo electrico y la red se realizara a partir del equipo EVSE fase e TRIFASIC[O] [KW] TRIFASICA EN (AC)
inplica la funcion piloto dentro de su funcionamiento.
- CORRIENTE VOLTAJE | POTENCIA | TIPO DE INSTALACION PUBLICAO
En este modo de carga se utiliza un cargador externo capaz de ESTACIONE
hacer la transformacion interna de energia electricaen AC aDC y Lhoraen (AC) SDE
400 [V]en AC A i -
CARGAMODO 4 en donde la funcion piloto se utiliza permanentemente en este Hasta 400 [A] 400[_ 5]00 v er)ml 50 - 150 TRIFASICAEN ACy RAPIDA v 30 m:)ngtos SERVICIO 241-1,600Km
cargador y permite la reduccion significativa en tiempos de carga. be [KW] salida de 500 [VDC] en (0C) (ELECTROLI
NERAS)

Tabla 7.Tipos y modos de carga de un VE.

Con la informacion obtenida de (CELSIA TOLIMA S.A. E.S.P., 2018) y (EPM, 2019)
se estructuro la Tabla 7 en la cual se ilustra la relacion existente entre el modo de
carga y los tipos de recarga aplicados, afladiendo los parametros eléctricos asi
como los tiempos de carga, la autonomia alcanzada y la ubicacion en la cual pueden
ser instaladas estas instalaciones en funcion del tipo de recarga aplicado al vehiculo
eléctrico.

(2) Modos de
Recarga

(1)Tipos de
Recarga

Infraestructura
del sistema de
recarga de EWVs

(3) Tipos de
conectores

llustracion 21. Pilares fundamentales en larecarga de VE.
(HINESTROZAOLASCUAGA, 2014)
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Resumiendo toda esta informacion podemos llegar a la conclusion que los tres ejes
principales en los cuales debe centrarse al momento de tener claro el
funcionamiento y la constitucion fisica de los centros de carga de VE, son el tipo de
recarga ejercida (Lenta, semirapida o rapida) lo que esta mutuamente ligado al
modo de carga que se realice en esta instalacién (Modo 1, modo 2, modo 3 0 modo
4) y a su vez estos dos pilares deciden el tipo de conector utilizado para el proceso
de recarga del vehiculo eléctrico. (HINESTROZAOLASCUAGA, 2014)

Todos estos ejes van relacionados con la infraestructura de carga utilizada y a su
vez definen la arquitectura del centro de carga, ligando asi en una relacion estricta
cada uno de estos parametros antes estudiados.

CAPITULO Il. PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA GUIA METODOLOGICA
PARA LA INSPECCION DE UN CENTRO DE CARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS

CONSTRUCCION DE GUIA METODOLOGICA.

Para el proceso de elaboracién de una guia metodologica que le permita al personal
gue labora como ingenieros supervisores de la empresa CERTIRETIE S.A.S.
inspeccionar cualquier tipo de instalacion de centros de carga de vehiculos
eléctricos que haya sido construida en el pais, se necesita del apoyo en las normas
técnicas tanto nacionales como internacionales utilizando el CODIGO ELECTRICO
COLOMBIANO (NTC 2050), el REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS (RETIE), normas EPM, normativas CELSIA, normas NEC y
estandares internacionales como IEC 61851-1 aparte de esta se adaptaron otras
normas contempladas en la RETIE las cuales son las normativas SAE J1772, UL
2594, UL 2231, UL991, UL 1998 y UL 2251, las cuales brindan la informacion
necesaria para servir de apoyo en la elaboracion de la guia metodoldgica para la
revision de este tipo de instalaciones.

Son estas normativas en las cuales se fundamenta para la elaboracion de una guia
metodolégica que le permita a los ingenieros inspectores realizar una evaluacion
meticulosa a una instalacion de centro de carga de vehiculo eléctrico que sean
construidas en el pais (Colombia), debido a que las normativas aplicadas en la gran
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mayoria son de caracter nacional y apoyado en la idea de cubrir la necesidad de
alcance de la empresa, permitiendo asi ampliar el margen de trabajo que abarcan
los ingenieros brindando un nuevo objeto de inspeccién como lo es el comprobar y
evaluar el correcto funcionamiento y construccion de estas instalaciones en lo que
abarca a todo el territorio nacional.

APLICACION DE LAS NORMATIVAS INTERNACIONALES EN LA
METODOLOGIA DE LA GUIA DE INSPECCION.

Para el proceso de construccidon de la guia metodoldgica encargada de hacer el
proceso de inspeccion de una manera dinamica en este tipo de instalaciones, es
necesario realizar la estructura de las normativas de caracter internacional que
hacen referencia en este tipo de instalaciones y trazan unos lineamientos que han
sido adoptados y replicados en las normativas nacionales adaptandolas al contexto
del pais. A continuacion se expone en la Tabla 8 los parametros y la informacion
necesaria que expone cada una de estas normativas extraidas de diferentes autores
como lo son (intertek, 2009) en la cual se cita cada una de las normativas UL y su
lineamientos en lo referente a este tipo de instalaciones, otro autor como lo es
(HINESTROZAOLASCUAGA, 2014) se encarga de exponer el resto de normativas
haciendo alusién a los requisitos que cada una de ellas plantea en el contexto
internacional para el funcionamiento seguro y la correcta instalacion de estos
centros de recarga para vehiculo eléctrico.

Estas normativas internacionales tocan dos aspectos fundamentales que deberan
ser tenidos en cuenta al momento de estructura la guia metodoldgica para larecarga
de vehiculo eléctrico los cuales son la seguridad del vehiculo eléctrico al momento
de su construccion y la infraestructura de la recarga, la seguridad del vehiculo
eléctrico es un pardmetro del cual depende la seguridad del conductor, pues al
garantizar que estos vehiculos sean construidos bajo estandares fijados
internacionalmente, todas las empresas constructoras y fabricas encargadas de
disefar o construir cada uno de los elementos que componen este tipo de vehiculo
se veran en la obligacion de alinearse con una serie de requisitos que les permitiran
contar con unos margenes de seguridad estandarizados, logrando asi una
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competencia leal y justa e incentivando a la mejora en cada uno de sus disefios.
(HINESTROZAOLASCUAGA, 2014)

El otro aspecto fundamental en el cual las normas exigen el cumplimiento de una
serie de requisitos que deberan ser cumplidos a nivel internacional trata de la
infraestructura de la recarga de estos vehiculos, pardmetro importante para lograr
contextualizar cada uno de los temas de estudios referentes a este tipo de
instalaciones 'y logrando asi la unificacibn de  conocimientos.
(HINESTROZAOLASCUAGA, 2014)

Para el proceso de elaboracion de esta guia metodoldgica es necesario el tener los
conocimientos de cada una de las normativas en las cuales se basan las normas y
reglamentos en el contexto nacional, todas las instalaciones eléctricas en el territorio
colombiano deben declarar cumplimiento del REGLAMENTO TECNICO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE) el cual cuenta con su ultima actualizacion
el 20 de Agosto del 2013, en el cual se contempla en la seccién 20.7 del Articulo 20
(Requerimiento para los productos), menciona una serie de requisitos que deberan
cumplir este tipo de instalaciones. Iniciando esta seccion el RETIE hace mencion a
los modos de carga que se pueden presentar al momento de realizar una instalacion
de esta indole apoyandose en la normativa internacional IEC 61851-1 segun lo
mencionado (IEC - INTERNACIONAL ELECTROTECHNICAL COMISION, s.f.), a
su vez en la seccion 20.7.1 se hace mencidn a los requisitos que deben cumplir los
productos y elementos que hagan parte de esta instalacion, adaptando estos
literales de las normativas (IEC 61851-1, SAE J1772, UL 2594, UL 2231, UL 991,
UL 1998 y UL 2251), modificando lo mencionado por estas normativas para poder
ser aplicadas a un contexto nacional. (EXPLORA TODO UL.COM, s.f.)

Por parte de la NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC 2050) la cual actualizo su
contenido el mes de Agosto del 2020, esta normativa se apoya en normas
internacionales como la (UL 2594 y UL 2202) de la cual se basa para fijar los
lineamientos relacionados con la seguridad para equipos de alimentacién de
vehiculos eléctricos conductivos, aparte de esto también adopta lo mencionado por
normas como la NFPA 505 de la cual se apoya la NTC 2050 para fijar parametros
gue permitan controlar la seguridad en la construccion e implementacion de este
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tipo de instalaciones, evitando accidentes que conlleven a dafios materiales o
perdidas de vida de las personas o animales que puedan entrar en contacto con
instalaciones de este tipo.

En base a la NTC 2050 y el RETIE fue construida la guia metodoldgica de
inspeccion para centros de carga de vehiculos eléctricos. Como antes mencionado
en la Tabla 8 se hace una mencion de la funcion de cada una de estas normativas
su funcion y aporte en los respecto a los lineamientos que deben seguir este tipo de
instalaciones que deberan ser aplicadas en todo centro de carga construido a nivel
mundial, pero adaptandose en cada pais segun la frecuencia y tenciones nominales.

NORMATIVA INTERNACIONAL PARA CENTROS DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS

SIGLAS NOMBRE DESCRIPCION REGION APROBACION
UNDERWRITERS Hace mencion a los requisitos que deben cumplir enchufes, receptaculos, entradas de ANSI (INSTITUTO NACIONAL
UL 2251 L ABORATORIES vehiculos eléctricos, acoplamientos separables de VE de hasta 800 [A]y 600 [V] de CA o USA ESTADOUNIDENSE DE
CD. ESTANDARES)
UNDERWRITERS Hace mencion a los equipos de suministro de vehiculos eléctricos destinados a ser ANSI (INSTITUTO NACIONAL
UL 2594 LABORATORIES utilizados en lugares donde no se requiere ventilacion, esta norma cubre los conductores USA ESTADOUNIDENSE DE
de voltaje con fuente primaria de 600 [V] de CA para frecuencias de 50 [Hz] 0 60 [Hz]. ESTANDARES)
ANSI (INSTITUTO NACIONAL
UNDERWRITERS Esta norma brinda los lineamientos necesarios para mantener la seguridad en sistemas de (
UL 2231 LABORATORIES suministro de energia para vehiculos electricos usA ESTADOUNIDENSE DE
giap: ESTANDARES)
Esta_ n_orma brinda \95 Iineamieptos neclesarios para mantener la sgguri_dad ensistemas de ANSI (INSTITUTO NACIONAL
UNDERWRITERS suministro de energia para vehiculos eléctricos, con el fin de reducir el riesgo de descarga
UL 991 . H : A " USA ESTADOUNIDENSE DE
LABORATORIES eléctrica para el usuario en partes accesibles, en circuitos de carga de vehiculos con ESTANDARES!
conexion a tierra o aislado. )
Este estandar para software en componentes programables, estos requisitos de sistemas
e . : ANSI (INSTITUTO NACIONAL
UNDERWRITERS no embebidos no conectados a la red y buscan la proteccién de este tipo de sistemas, (
UL 1998 i : N ! USA ESTADOUNIDENSE DE
LABORATORIES buscando la proteccion contra incendios y su aplicacion es por mencién al producto que lo P
I ESTANDARES)
indica.
IEC 61851-1 Y IEC COMISION Estandar llamado "Sistema de carga conductivo para VE" y Establece los distintos modos ISO/IEC (ORGANIZACION
62196 -1 ELECTROTECNICA de carga de VE, también hace mencién a los diferentes tipos de conectores utilizados enel| EUROPA - INTERNACIONAL INTERNACIONAL DE
INTERNACIONAL mercado. NORMALIZACION)

CODIGO ELECTRICO

En esta seccion de la norma se describen los diferentes tipos de carga, asicomo los
diferentes modos y se hace mencién a la forma de reaccionar ante accidentes que tengan
que ver con vehiculos de combustible alternativo. Esta normativa también hace mencion a

NFPA (ASOCIACION
NACIONAL DE PROTECCION
CONTRA EL FUEGO) Y EPRI

NEC seccion 625 NACIONAL los espacios enlos que deben ser instalados los equipos de suministro de carga para VE. UsA (INSTITUTO DE
INVESTIGACION DE ENERGIA
ELECTRICA)
ORGANIZACION Establece los requisitos minimos para tener en cuenta por los fabricantes de vehiculos 1SO (ORGANIZACION
NORM ISO 6469 del 2009 INTERNACIONAL DE eléctricos puros e hibridos y para personal de emergencia que atienda accidentes INTERNACIONAL INTERNACIONAL DE

NORMALIZACION

relacionados con este tipo de vehiculos

NORMALIZACION)

REGLAMENTO NO. 100
(CEPE/ONU)

COMISION ECONOMICA DE
LAS NACIONES UNIDAS

Contempla las condiciones mediante las cuales se asegura que los usuarios no
establezcan contacto directo con partes energizadas de alta tensién, se establecen
también medidas para evitar que los vehiculos arranquen cuando estan en proceso de

EUROPA - INTERNACIONAL

ONU (ORGANIZACION DE LAS
NACIONES UNIDAS)

PARA EUROPA recarga.
Este es un conjunto de normas que regulan todos los y i
SOCIETY OF AUTOMOTIVE - . . A SAE (SOCIETY OF
SAE J1772 ENGINEERS que componen un vghlculo. Esta normalfvg en gs_pecﬂ\ca pregsa un conductor estandar de USA AUTOMOTIVE ENGINEERS)
carga para VE que incluye sus caracteristicas fisicas y eléctricas.
Esta norma presenta los detalles técnicos de un tipo de conector para el protocolo de
carga de VE a través de la recarga en CD llamado (CHAdeMO), este conector esta
JAPAN ELECTRIC VEHICLE |*” L " £ . “ JEVS (JAPAN ELECTRIC
JEVS G105 disefiado también para cumplir con los estandares EUROPEOS a su vez es untipo de JAPON (

STANDARD

conector especial para carga rapida y muy utilizado en estaciones de carga como

ElectroLineras.

VEHICLE STANDARD)

Tabla 8.Normativas internacionales que trazan requisitos que deben cumplir
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La metodologia aplicada para la elaboracién de la guia de inspeccion para centros
de carga de vehiculos eléctricos estard estructurada de la siguiente manera, a lo
largo de toda la guia se buscara describir las observaciones descritas por cada una
de las normativas nombradas anteriormente y al lado de estas habra una casilla en
la cual se mencionara la seccién y el capitulo exacto de la norma en la cual se
encuentra descrita la observacion, al lado siguiente de esta casilla se contara con
una casilla en la cual se podrd seleccionar tres opciones que calificaran
sucesivamente cada una de las observaciones. Las anotaciones con las cuales se
podra calificar la observacion serén las siguientes:

CALIFICACION
CUMPLE (C) C
NO CUMPLE (NC) NC
NO APLICA (NA) NA

Tabla 9.Calificaciones realizadas a las observaciones.

Cada una de las observaciones seran calificadas por estos tres calificativos donde:

CUMPLE (C): Hace alusion a que la observacién la cual se esta evaluando es
afirmativa por lo tanto la instalacion fisica y te6ricamente cumple con lo indicado en
el texto y se observa que lo antes descrito en la casilla de observacion se cumple y
aplica correctamente en la instalacion dando cumplimiento a la norma indicada.

NO CUMPLE (NC): Cuando se califica con este simbolo se indica que fisicamente
y tedricamente en la instalacion no se evidencia lo especificado en las
observaciones, no se efectla o no se cumple, no esta instalado de acuerdo a las
normativas o no tiene validez alguna ante los estandares con los que se encuentra
evaluado la observacion.

NO APLICA (NA): Al utilizar este calificativo se afirma que en la instalacion que se
esta evaluando la observacion realizada tanto fisica como tedricamente no aplica o
no tiene significancia alguna en el objeto del cumplimiento de la instalacion, por lo
tanto no es relevante o significativo al momento de ser evaluado segun la normativa
indicada, por lo tanto no afecta en nada a la instalacion y su funcionamiento.
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Esta serd la manera de calificar cada una de las observaciones con las que se
encuentra la guia metodolégica para con esto saber si las indicaciones establecidas
por las normativas y estandares son aplicadas en la instalacion a evaluar. Es hora
de estructurar de una manera organizada cada uno de los parametros a evaluar en
la instalacion eléctrica de centros de carga de automotores de traccion eléctrica (VE)
para esto es indispensable conocer informaciones relevantes como el modo de
carga, el tipo de instalacion, tipo de carga, si es un proyecto nuevo o existente y
muchos parametros mas que toman relevancia al momento de realizar la evaluacion
concreta de la instalacién, es por esto que es necesario llevar un orden meticuloso
al momento de realizar las anotaciones correspondientes y descritas por las
normativas, esto nos brindan una organizacién y una mayor comprension de que
parametros se esta evaluando y asi no confundir al ingeniero encargado de llenar
la guia metodoldgica que nos dara como resultado si esta instalacion cumple con lo
previsto por las normas y por consiguiente si es una instalacion apta para su
funcionamiento, logrando asi poder dar consecuente a la revision un certificado de
conformidad de la instalacion elaborado y suministrado por la empresa.

La estructura de la guia metodologica se realizara de la siguiente manera y se
describira a continuacion:

l. CENTROS DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS
(GENERALIDADES): En esta parte de la guia se trataran generalidades
de estos centros de carga, y se expondran literales de las instalaciones
de estos centros de carga donde se evaluaran aspectos generales del
proyecto, dentro de estas se encontrara una observacion en especifica en
la cual se preguntara cual tipo de instalacién se revisara y se ilustrara con
ejemplos la forma correcta de realizar estas instalaciones.

Il. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE LOS EQUIPOS DE LA
INSTALACION: Aqui en esta parte se mencionaran los requisitos que
deben cumplir cada uno de los equipos que componen la instalacién, se
encontraran algunas secciones en las cuales se haran referencias a
partes de secciones de las normas en las cuales se hara énfasis en otros
aspectos importantes y se hard mencién a tablas que se deberan tener
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en cuenta al momento de corroborar que los equipos que hagan parte de
la instalacion se encuentren construidos como lo especifican las normas.

1. PARAMETROS A CUMPLIR DE LA INSTALACION DE CENTROS DE
CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS: En esta serie de literales se
realizaran observaciones pertinentes en lo referente a cada uno de los
parametros que deben cumplir las instalaciones de centros de carga para
vehiculos eléctricos en las cuales cada una especifica una seccion de la
norma en la cual se hace énfasis, también se encontraran unas
observaciones que haran referencias a otras secciones de las normativas
y a las cuales se debera referir el/la ingeniero/a para corroborar que se
cumplan cada una de estas observaciones.

V. INSTALACION ESPECIAL (EQUIPO DE TRANSFERENCIA DE
POTENCIA INALAMBRICO - WPTE): En estas observaciones se tendra
en cuenta un tipo de instalacion especial en la cual no es necesario el
contacto fisico entre el vehiculo y la instalacion para realizar el proceso
de carga; en esta seccion se realizara una evaluacion de cada uno de los
aspectos tanto generales como de tipo constructivo para estas
instalaciones en general.

Como se habia mencionado anteriormente, la manera en la cual se encontrara
estructurada la guia es la siguiente:

TITULO DEL PROYECTO

TEMA A EVALUAR

SUB-TEMA

OBSERVACION NORMATIVA CALIFICACION

— L. . »
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“En este espacio se
seleccionara la calificacion
que el ingeniero le dara al
cumplir en la instalacion e literal tratado dependiendo

especificamente la e
gue se encuentra o del cumplimiento o no de la
; o, observacion . ) »
evaluando el ingeniero normativa aplicada
Tabla 10.Estructura propuesta para la guia metodologica de inspeccion.

“En esta casilla se
encontrara descrito la
observacion que se debe

“‘Numeral de la
norma en la que
se encuentra

De esa manera se estructuraran cada una de las tablas que se realizaran para poder
evaluar cada uno de los aspectos o teméticas que se deben revisar a detalle en una
instalacion de centro de carga para vehiculos de traccion eléctrica (VE), esto con el
fin de demostrar el cumplimiento de las normativas correspondientes, con la idea de
buscar la correcta valoracion y la aprobacién del proyecto ya construido o en
proceso de construccion. Para esto se iniciara con la elaboracion del contenido de
cada uno de los temas a tratar para la elaboracion correcta de la guia y se ira
explicando en que partes del trabajo se tendra que abordar a otros articulos,
explicando por qué y exponiendo cada una de las observaciones que contendran.

A continuacion se anotaran cada una de las observaciones que se realizaran en
cada uno de los temas y sub-temas que compondran la guia metodoldgica a
realizar:

TITULO: METODOLOGIA DE INSPECCION EN CENTROS DE CARGA DE
VEHICULOS ELECTRICOS

TEMA I: CENTROS DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS
(GENERALIDADEYS)

1. La instalacion destinada a la carga del vehiculo eléctrico muestra de forma
legible y clara la informacion de los siguientes parametros (Numeros de
fases, tensién nominal de la fuente, tension maxima y minima de la carga,
rata de carga, marca registrada o nombre de cada producto en Colombia o
del importador, potencia consumida, factor de potencia y distorsion
armonica). [RETIE 20.7.1 literal C]
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2. La seleccion del dispositivo de proteccion contra sobre corriente se realizé
teniendo en cuenta el valor de corriente de cortocircuito maximo en el punto
de conexién y este dispositivo no debe ser menor de 10kA. [Norma EPM
RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.1.6]

3. Se selecciona el conductor apropiado para la corriente nominal del equipo
segun la tabla 310 — 16 de la norma NTC 2050, se considera una carga
continua con regulacion no mayor del 3%. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO
5, literal 5.1.7]

NOTA: Se anexara un hipervinculo que al dar CLIC en la palabra “tabla 310 — 16”
enviara al usuario a otra pagina enlazada con la principal que ilustrara la mostrara
la informacién encontrada en dicha tabla de la norma NTC 2050.

Tabla 310-16 Capacidad de corriente permisible en conductores aislados para 0 a 2.000 V nominales y

G0°C a 90°C. Mo mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacidn, cable o tierra
{directamente enterrados) y temperatura ambiente de 30°C.
i ihﬁ Temperatura nominal del conductor {(ver Tabla 310-13) Calibre
mm B60°C T5°C S0°C 60~ C 75°C a0°C AWG o
kcmils
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
™™, FEPW™, TES, SA, TW™, UF™ RH~, TBS, SA,
] RH™*, SIS, FEP™, RHW=, SIS,
RHW*, FEPB*, MI, THHW™=, THHMN*,
THHW™, RHH*, THW™, THHW=,
THW=, RHW-2, THWIN=, THW- 2,
THWMN™, THHIN=, HKHHW™, THWMN-2,
HKHHW*, THHW™, USE* RHH™,
USE*", THW-2*, RHWW-2,
FW= THWMN-2*, UsSE-2,
UsgE-2, KHH,
XHH, HHHWW,
HKHHW™, HKHHW-2,
MHHW_-2, W2
ZW-_2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO
RECUBIERTO DE COBRE
0,82 14 - 12
1,21 16 16
2,08 20~ 20* 25 - 14
3,20 25~ 25* 3 20" 20~ 25 12
5,25 20 35* 40* 25 a0~ 35 10
8,26 40 50 55 30 40 45 8
12.29 55 G5 TE 40 50 60 5
21.14 Fo 85 95 55 65 75 4
26.66 as 100 110 a5 75 a5 2
33.62 95 115 130 k=] =i 100 2
42.20 110 130 150 a5 100 115 1
53.50 125 150 170 100 120 135 1/0
67,44 145 175 195 115 135 150 2/0
85,02 165 200 225 130 165 175 3/0
107.21 195 230 =] 150 180 205 440
126,67 215 255 250 170 205 230 250
152,01 240 285 320 190 230 255 300
177,34 260 210 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 ATE 285 340 385 &00
354,69 385 460 520 210 375 420 700
380.02 400 ATE 535 az20 385 435 750
405,36 410 490 555 230 2395 450 00
455,03 135 520 585 355 425 480 200
505,70 455 545 G115 aT5s 445 500 1.000
633 38 4G5 590 BE65 405 485 545 1.250
760,05 520 525 TO5 A35 520 585 1.500
BEBS. T3 45 B850 T35 A55 545 &15 1.750
1.013.40 560 565 750 AT0 5650 530 2.000

Tabla 11.Tabla 310-16. (ICONTEC, 2020)
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4. Silainstalacion es de tipo carga lenta debe cumplir los siguientes requisitos.
[Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.1.8]

NOTA: Al dar CLIC sobre la palabra “requisitos” el/lla ingeniero/a se trasladara
automaticamente a una hoja de Excel vinculada con la inicial que le mostrara una
tabla que contendra los requisitos de instalacion para estaciones de carga lenta.

Longitud
maxima del
Potencia Corriente Proteccion Calibre circuito Diametro Proteccién
nominal nominal Tension minima** minimo para minimo de diferencial*
de carga (A) circuito circuito  cumplir % | latuberia
de
regulacion
N°12
23m
AWG
Monofasico 5 "
Trifil N°10 39m
3.3kW rivar AWG Corriente
3.8kW s Cogid ol residual de
' Bifasico N°8 AWG 61m funcionamiento
(208VY) " =
N6 AWG | 97m <=30mA con
caracteristicas
L equivalentes
Monofasico N°8 AWG 30m -
Trifilar %o o Too A
66KW | apn | (240v) | 2X40A |N°6AWG| 48m POA
7.6kW g
Bifasico
(208V) N°4 AWG 76m 1"

Tabla 12.Tabla 2 "requisitos para puntos de carga lenta". (EPM, 2019)

5. La tuberia utilizada para la instalacién es la siguiente (Tuberia EMT para
instalaciones expuestas, tuberia RMC o IMC para instalaciones exteriores
expuestas y en instalaciones tipo canalizado tubos PVC). [Norma EPM RAS8-
031, CAPITULO 5. Litera 5.1.9]

6. Se realizaron estudios de ampliacion de carga, capacidad de carga del
transformador, capacidad de carga de la acometida, estudios de puesta a
tierra, de coordinacion de protecciones para garantizar no afectaciones en la
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seguridad de la instalacion en general. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5,
literal 5.1.10]

7. Para instalaciones de carga lenta y semiéarida, tipo montaje en pared el
equipo deben cumplir con una altura de minimo 0.6 [m] y maxima de 1.2 [m],
desde la parte inferior del equipo o tomacorriente hasta el nivel del suelo.
[Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.1.11]

8. La caja metalica para la instalacion de los equipos de proteccién de sobre
corriente y proteccion diferencial del alimentador de la estacion deben estar
ubicados a una altura del suelo de minimo 0.6 [m] y maximo 1.8 [m]. [Norma
EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.1.12]

9. Para estaciones de carga a la intemperie se verifica que el equipo cumpla
con el grado de proteccion IP adecuado o alojarse en un encerramiento que
lo proteja a condiciones ambientales que puedan afectar la estacion. [Norma
EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.1.13]

NOTA: Se anexara una imagen como referencia al momento de que la persona que
este revisando la lista de CLIC en la palabra “carga a la intemperie”.

4~»

CARGAILDOR -
P P
PROTECCH N ~—~—
CIRCUITO

—‘.’
llustracion 22. Equipo de carga a la intemperie. (EPM, 2019)

10.Para instalaciones tipo pedestal o auto-soportadas deben ser instaladas
segun los requisitos e indicaciones del fabricante en su manual de
instalacion. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.1.14]

11.El medidor exclusivo para la estacion de carga deben estar asociados a la
direccion en la cual fue instalado el centro de carga y debe aclararse que es
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para un uso exclusivo de movilidad eléctrica. [Norma EPM RAS8-
031,CAPITULO 5, literal 5.1.15]

12.En caso de no ser técnicamente posible la conexion del alimentador de la
estacion a la red eléctrica existente (Tablero de circuitos, tablero de medida
o tablero general de alimentadores — TGA) la acometida construida debe
provenir de la red eléctrica exterior a la propiedad. [Norma EPM RA8-031,
CAPITULO 5, literal 5.1.16]

13.La ruta del ducto del alimentador de la estacion de carga no se encuentra en
propiedades privadas, generando molestias a personas vecinas a la
instalacion. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.1.17]

14.La acometida, alimentador o circuito ramal debe entregar el potencial
suficiente para la carga sin exceder una temperatura de 60°C en los
conductores ni generar calentamiento en ellos y se debe tener en cuenta lo
siguiente segun el modo de carga. [RETIE 27.6.16, literal a]

NOTA: Se anexara una informacion a la cual el usuario debera ingresar dando CLIC
en la palabra “modo de carga” la cual abrir4 un hipervinculo en el cual se leeran
unos items pertinentes que ayudaran a dar una respuesta clara a esta observacion.

RETIE 27.6 - “REQUISITOS DE INSTALACION DE LOS PRINCIPALES
PRODUCTOS USADOS EN INSTALACIONES DE USO FINAL.”

TIPO DE CARGA DESCRIPCION GENERAL

SUPER-LENTA | La intensidad de corriente se limita maximo a 10 A, no
dispone de una base de recarga con proteccion e instalacion
eléctrica adecuada. La recarga completa de las baterias del
VE de unos 22 a 24 kWh de capacidad, puede llevar entre
diez y doce horas.
LENTA Convencional o recarga normal, se realiza a 16 A,
demandando unos 3,6 kW de potencia, por lo que recargar
las baterias del VE de 22 a 24 kWh, puede llevar entre seis y

ocho horas.
SEMI-RAPIDA | Requiere de una potencia instalada de unos 22 a 25 kW, la
“QUICK- recarga puede llevar una hora a hora y cuarto.
CHARGE”
RAPIDA “FAST- | La potencia que se demanda esta entre 44 y 50 kW. La
CHARGE” recarga de esas baterias 22 a 24 kWh a un 80% al 90% de la

carga puede llevar media hora.
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SUPER-RAPIDA | La potencia demandada es aproximadamente 90 a 120 kW.

La recarga para unos 250 km de autonomia, puede durar

unos 20 minutos.

Tabla 13.Requisitos de instalacion segun el tipo de carga empleada. (RETIE,
2013)

15.Si es una instalacion domiciliaria o similar solo se permite carga lenta o super
lenta que disponga de un circuito eléctrico independiente con proteccion de
20 [A]. [RETIE 27.6.186, literal b]

16.Si la instalacion es de tipo semi-rapida, rapida o ultra-rapida se verifica que
el nivel de tension del equipo de carga es el apropiado. [RETIE 27.6.16, literal
c]

17.Se verifica en sitio que en todo caso la ubicacion del equipo no interfiere con
el espacio de parqueo del vehiculo. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5,
literal 5.1.11]

18.Si la instalacion utiliza el modo de carga 3 o0 4 se garantiza que no habra una
alimentacion reversible en la que el vehiculo transfiera energia a la
instalacion en el caso en el que esta falte y se realice una alimentacion
accidental hacia el punto fijo de alimentacion. [RETIE 20.7.2, literal b]

19.El enchufe o conector esta situado a una distancia corta y apropiada para el
proceso de carga del vehiculo eléctrico. [RETIE 20.7.2, literal d]

SUB-TEMA I: TENSIONES NORMALIZADAS

1. Se emplean niveles de tension nominal apropiados en la estacion de carga
para alimentar los equipos con valores para sistemas de corriente alterna de
(120, 120/240, 208Y/120, 240, 480Y/277, 480, 600Y/347, 600y 1 000 V) y
para sistemas de corriente alterna se permiten tensiones nominales de hasta
(1000 V). [NTC 2050, ARTICULO 625, Seccion 625.4]

SUB-TEMA II: CARGADOR

1. El cargador cuenta con los elementos de proteccion necesarios para impedir
accidentes o dafio del sistema del cual se encuentra alimentado. [RETIE
20.7.1, literal b]
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2. Los cargadores de las baterias de vehiculos eléctricos, los equipos de control
y las baterias que se carguen no deben estar ubicado en lugares clasificados
como clase | (Cuando se almacenen, manipulen o transfieran combustibles
gaseosos o liquidos de clase |, el alambrado eléctrico y equipo eléctrico
deben estar disefiados de acuerdo a requisitos para areas peligrosas y no se
deben tener estos equipos en lugares encerrados que no cuenten con
ventilacion de presion positiva) las instalaciones eléctricas de alambrado
subterraneo deben estar construidas con tubo (conduit) metalico rigido
roscado (IMC). [Norma CELSIA, CAPITULO XVI, seccion 16.8.1]

3. Se valida la funcionalidad del cargador y este es revisado por lo menos una
vez al afio por el personal técnico adecuado. [RETIE 20.7.2, literal a]

4. Silafuente que abastece el vehiculo eléctrico no se encuentra puesta a tierra
esta debe poseer un medio de separacion simple que le permita al usuario
interrumpir el proceso de carga sin ninguna dificultad. [RETIE 20.7.2, literal
c]

SUB-TEMA lll: ALIMENTADOR Y PROTECCION ELECTRICA

1. Cada punto de conexion esta alimentado por un circuito individual y cuenta
con un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente Unico para cada
equipo de carga. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.1.1]

2. El dispositivo de proteccion diferencial hace parte del equipo de carga del
vehiculo eléctrico. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.1.4]

3. Cada punto de conexidn se encuentra protegido por un dispositivo de
proteccion diferencial con una corriente residual de funcionamiento que no
exceda los 30 [mA], estos dispositivos deben desconectar todos los
conductores activos incluyendo el neutro. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO
5, literal 5.1.3]

4. La instalacién cuenta con otros dispositivos de proteccion adicional a los de
sobrecorriente y diferencial, estos pueden ser dispositivos de proteccién
diferencial instalados en el circuito alimentador o la instalacion de un
dispositivo de proteccion contra sobretensiones. [Norma EPM RA8-031,
CAPITULO 5, literal 5.1.5]
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SUB-TEMA IV: TIPO DE INSTALACION

1. Laestacion de carga de vehiculos eléctricos se encuentra instalada en sitios
privados y cumple con las formas de instalacion planteadas por la norma y
es de tipo carga lenta. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal 5.2.1]

2. La estacién de carga de vehiculos eléctricos se encuentra instalada en
edificaciones con multiples usuarios y cumple con las formas de instalacién
planteadas por la norma y es de tipo carga lenta. [Norma EPM RA8-031,
CAPITULO 5, literal 5.2.2]

3. Laestacion de carga de vehiculos eléctricos se encuentra instalada en sitios
publicos y cumple con las formas de instalacion planteadas por la norma y
es de tipo semirapida o rapida. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO 5, literal
5.2.4]

4. La estacion de carga de vehiculos eléctricos esta construida con tensiones
no normalizadas. [Norma EPM RA8-031, CAPITULO 6]

NOTA 1: En dado caso de que la instalacion evaluada no haga parte de los tipos
expuestos el/la ingeniero/a certificador debera marcar con la opcion (NA) ambos
numerales.

NOTA 2: Se anexara la informacion necesaria para conocer las recomendaciones
de instalacion y se ilustrara la manera en la cual deben encontrarse instalados los
dispositivos de proteccion asi como los equipos de carga, ademas se afiadiran
ilustraciones que le permitiran al/la ingeniero/a visualizar el esquematico de la
instalacion aplicada. Todo esto se observara al dar CLIC en las palabras “sitios
privados”, “sitios publicos”, “tensiones no normalizadas” y “mdaltiples
usuarios” donde dependiendo de la ubicacidn fisica de la estacién de carga sera
dirigido el usuario a una pagina vinculada con la inicial que mostrara cada una de
las posibles formas de instalacién con las que se puede encontrar el ingeniero
certificador.

A continuacion seran expuestos una serie de esgquemas Yy conexiones
recomendadas por (EPM, 2019) en la cual se expone una serie de casos que se
podran encontrar en disefios de instalaciones de centros de carga, ya sean
proyectos nuevos o existentes.
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ASPECTOS RELACIONADOS POR EL OPERADOR DE RED DE NORTE DE
SANTANDER.

1. INSTALACION DE ESTACION DE CARGA EN SITIOS PRIVADOS. (EPM,
2019)

e ESTACIONES DE CARGA EN VIVIENDA UNIFAMILIAR (CARGA LENTA)

Para este tipo de instalaciones en las cuales la estacion de carga se encuentra en
un lugar privado como un apartamento o vivienda unifamiliar se pueden contar con
dos posibilidades en las cuales el proyecto sea de una instalacion existente o el
proyecto revisado sea el de una instalacion nueva. (EPM, 2019)

PROYECTO EXISTENTE.

‘La estacion y equipo de carga se encuentran en el interior o en un lugar muy
cercano a la vivienda del usuario. Este tipo de instalacion es de tipo carga lenta o
utilizan un conector SCHUKO, para realizar este tipo de instalacion debe realizarse
una derivacion o conexion luego de la medida, especificamente desde el tablero de
circuitos de la vivienda.” (EPM, 2019)

&
208/240 VAC ]'

L2 >
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< | Medidor
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N L2 L1 | Proteccion
/ sobrecorriente
Estacion de carga
- 1E EV
Tablero de
circuitos

L1
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T
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llustracion 23. Conexion de estacion de carga lenta AC (derivaciéon desde el
tablero de circuitos) cargador con proteccion diferencial. (EPM, 2019)
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También son consideradas estaciones de carga lenta en AC cuando el cargador no
cuenta con proteccion diferencial e instalaciones de carga lenta con tomacorriente
SCHUKO donde el cargador no cuente con proteccion diferencial.

PROYECTO NUEVO.

Se debe contemplar un circuito Unico para el alimentador de la estacién de carga
ubicada en el garaje o un lugar cercano a la vivienda, ademas de tener los estudios
de la capacidad de la acometida, seleccién de proteccion principal y del conductor
alimentador entre otros estudios necesarios. La instalacion se debe realizar segun
lo expuesto en las imagenes anteriores. (EPM, 2019)

Para este tipo de instalaciones en las cuales el proyecto sea nuevo en todos los
aspectos de su construccion (EPM, 2019) recomienda seguir los siguientes
parametros:

e EIl tomacorriente con conector SCHUKO para la carga del vehiculo eléctrico
deben tener un certificado de conformidad RETIE y garantizar los siguientes
parametros (16 [A], 240 [v] y minimo 7 horas de carga).

e Si no se cuenta con un circuito de reserva en el tablero de circuitos de la
vivienda, se debera instalar un tablero de protecciones adicional derivado del
barraje del tablero principal y uUnicamente utilizado para la funcién de
alimentar la estacion de carga.

e La proteccion para estas instalaciones debe ser bipolar y no se permite usar
dos monopolares.

2. INSTALACION DE ESTACIONES DE CARGA PARA MULTIPLES
USUARIOS. (EPM, 2019)

Este tipo de instalacion es encontrada en edificios, urbanizaciones, conjuntos
residenciales, también para cualquier instalacion comercial o industrial ubicada en
una propiedad horizontal con parqueaderos privados, ejemplos de estos como
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hospitales o clinicas y también parques industriales o torres de oficinas entre otros.
(EPM, 2019)
. MEDIDA CENTRALIZADA O CONCENTRADA EN CUARTO TECNICO.

Para este tipo de instalacion es imposible que la derivaciéon se realice desde el
tablero principal de instalaciéon del usuario, debido a que el punto de ubicacion se
encuentra apartado de este. (EPM, 2019)

En este tipo de instalaciones es esencial que se cumplan una serie de requisitos
sea un proyecto nuevo o un proyecto existente, estos parametros son descritos por
la norma (EPM, 2019), y seran descritos a continuacion:

PROYECTO EXISTENTE.

Los tableros se encontraran en un cuarto técnico, la proteccion de sobrecorriente
para el circuito de alimentacion de la estacion de carga también se encontrara
ubicada en este cuarto junto con los tableros generales de la instalacion. (EPM,
2019)

e La derivacion del punto de carga es realizada desde el medidor que
corresponde a la instalacion responsables del consumo de energia al
momento de la recarga.

e Debera ser instalado un nuevo tablero exclusivo para medir el consumo de
la recarga eléctrica alimentado desde el tablero general, esto en caso de no
encontrar espacio en el tablero general y comprobar que su proteccién no
soporte la carga adicional.

> DERIVACION DESDE EL MEDIDOR SIN DESCONEXION SIN
DESCONEXION DE ACOMETIDA DE LA VIVIENDA.
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“El punto en el que se realiza la derivacion para el alimentador del circuito para el
cargador del vehiculo eléctrico se encuentra ubicado después de la medida y antes
de la proteccion principal de la vivienda.” (EPM, 2019)

Para el cumplimiento de los requisitos del RETIE, (EPM, 2019) recomienda seguir
los siguientes lineamientos de este tipo de instalacion:

Proteccion principal
de la instalacion

Tablero de medida I
!
L1 I — L1
Acometida
M“f i ( c G instalacion Estacion de carga
L2 \ —— L2
N EV
] D
sl
Proteccion sobrecorriente U L1
estacion de carga
- ] L2 W\
L2
T

llustracion 24. Conexion de estacion de carga en AC (derivacion desde el
tablero de medida) cargador con proteccion diferencial. (EPM, 2019)

También son consideradas estaciones de carga lenta en AC con derivacién desde el tablero
de medida pero en las cuales el cargador no cuenta con proteccion diferencial e
instalaciones de carga lenta con tomacorriente SCHUKO donde el cargador no cuente con
proteccioén diferencial llustrando asi los métodos de conexion que recomienda (EPM, 2019)
para este tipo de instalaciones, cabe resaltar que el punto de alimentacién debera ser
conectado a la salida del medidor.
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DERIVACION DESDE EL MEDIDOR CON DESCONEXION DE ACOMETIDA DE
LA VIVIENDA.

En este tipo de conexion se lleva un cable alimentador desde el contador del usuario
hasta un tablero auxiliar de cuatro circuitos, donde se alojaran las protecciones
principales tanto del punto de carga como el de la vivienda. (EPM, 2019)

Los siguientes esquemas y parametros expuestos son tomados de (EPM, 2019) y
son de crucial importancia para cumplir con las condiciones de seguridad y
funcionamiento de este tipo de instalaciones:

LN
I

I

FProteccion Proteccion
wrwrencda circuno cargador

0080
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N N T —
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llustracion 25. Conexion de estacion de carga con derivacion desde el
tablero de medida y desconexion desde la acometida de vivienda. (EPM,
2019)

e Se debe instalar un tablero de circuitos que contenga a la proteccion contra
sobrecorriente de la estacion de carga y de la vivienda, esta caja debe ser
metélica o plastica y de medidas 20x20 [cm] y el interruptor debe ser tipo riel.

e Si no hay espacio en el cuarto técnico el tablero debe instalarse a una
distancia no mayor a 8[m] del cuarto. En un sitio de facil acceso y sin
obstaculos que cubran la caja.

e Cuando el tablero no pueda ser ubicado cerca al cuarto técnico, la derivacion
de alimentacion puede ser realizada desde la salida de la proteccion principal
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de lainstalacién que se hara cargo del consumo, cumpliéndose las siguientes
condiciones:

- Tanto el interruptor de la instalacién como el conductor de la acometida
deben tener la capacidad de asumir la nueva carga asociada.

- El conductor de alimentador de la estacién de carga no puede ser de un
calibre menor al de la acometida de la vivienda.

- La corriente nominal del cargador no puede superar los 16 [A].

- No se debe instalar dos 0 mas conectores en la misma bornera 0 mismo
tornillo y para esto se deben utilizar borneras de conexién o conectores
de perforacion de aislamiento.

ROYECTO NUEVO.

‘La opcion a implementar debe ser evaluada y seleccionada por el disefiador
dependiendo el tipo de instalacion, y debe ser incluida dentro de la presentacion del
proyecto. Para la proyeccion de la demanda se debera tener en cuenta una carga
minima de 3.7kW y maxima de 7.6 kW por cargador. En general, se recomienda
considerar como minimo un aumento del 15% sobre la capacidad instalable de la
instalacion, con el fin considerar las cargas correspondientes a movilidad eléctrica.
El factor seleccionado debe ser sustentado en las memorias de calculo presentadas
por el disefiador.” (EPM, 2019)

> INSTALACION DE TABLERO PRINCIPAL CON PROTECCIONES PARA
CARGADORES DE EV.

“Para facilitar las futuras conexiones, se pueden considerar protecciones de reserva
para los cargadores de vehiculos eléctricos en los compartimientos de salida de los
tableros de medida centralizada de la edificacion.” (EPM, 2019)

Para este tipo de instalacion (EPM, 2019) recomienda seguir los siguientes
lineamientos:
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e El numero de protecciones de reserva para movilidad eléctrica debera ser
como minimo el equivalente al 15% del numero de viviendas de la edificacion.

e Debe garantizarse la adecuada coordinacion de protecciones entre la
proteccion principal de la instalacion y la proteccion del circuito del cargador,
al igual que los barrajes principales y el totalizador del tablero principal.

PROTECCIONES PARA LOS CARGADORES
DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS

PROTECCIONES PARA
LOS APARTAMENTOS

COMPARTIMIENTO DE SALIDA

llustracion 26. Tablero de medidores con protecciones para puntos de carga
eléctrica en el compartimiento de salida. (EPM, 2019)

En dicho tipo de instalaciones tanto las protecciones de los apartamentos como las
encargadas de brindar la seguridad para los circuitos delegados de la alimentacion
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de los cargadores de los vehiculos eléctricos, se encuentran instalados en el mismo
espacio (Tablero General) y deben ir marcadas, rotuladas y diferenciadas entre las
encargadas de brindar la proteccion para cada uno de los apartamentos y las
encargadas de proteger a los cargadores de vehiculos eléctricos.

Instalacion intenior

N PP S R e S TP I NI PP LS r-r SR ¢ ST PPV de la vivienda

N—h wh—:t——T .

Medidor
apto 1 Instalacson inmerior
de la vivienda
(s]]
Cirouito de recarga Circuto de recargs
* l I Wh { individual! ndrl---cul
Medidor | Emacke | Estacson
| apto 2 P o : { e
| recargs ! | ecargs
= (—

TABLERO PRINCIPAL
DE MEDIDA

llustracion 27. Esquema de unainstalacién de cargadores de vehiculos en
un sistema de medida centralizada, un solo contador para vivienday punto
de carga. (EPM, 2019)
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> INSTALACION DE TABLEROS DE MEDIDORES EXCLUSIVOS PARA
MOVILIDAD ELECTRICA.

En dado caso de que en el edificio o la construccidén se prevea la instalacion de
futuros puntos de conexion para la carga de vehiculos eléctricos, se dejara un
espacio en el cual se instalara un tablero de medidores exclusivo para movilidad
eléctrica, los ductos necesarios para su instalacion en el cuarto técnico, el nUmero
de protecciones y medidores proyectados, el cual sera minimo el 15% del nUmero
de viviendas. (EPM, 2019)

En este tipo de instalaciones (EPM, 2019) recomienda seguir los siguientes
parametros y esquemas que visualizan la correcta instalacion de estos centros de
carga:

TABLERO MEDIDORES PRINCIPAL DE LA INSTALACION TABLERO MEDIDORE S MOVILIDAD ELECTRICA

llustracion 28. Instalacién de tableros de medida exclusivos para movilidad
eléctrica. (EPM, 2019)
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e INSTALACION DE DUCTOS: Se recomienda prever la instalacién de
elementos comunes de tal forma que la infraestructura de la edificacién sea
flexible y tenga la capacidad para la futura instalacion de los puntos de
conexion.

- Adicionalmente, se debe dejar instalada la tuberia o ducto de salida que
unira el tablero de medida centralizada con el ducto alimentador de los
cargadores de los vehiculos eléctricos.

ll.  MEDIDA DESCENTRALIZADA, A TRAVES DE UN BUS DE BARRAS O
SISTEMAS DE CABLES INDIVIDUALES COMO ALIMENTADORES DE
LOS DIFERENTES TABLEROS DE MEDIDA (CARGA LENTA)

El parqueadero para el vehiculo eléctrico se encuentra exterior a la instalacion y en
un nivel diferente, sétano o en una zona de parqueaderos de la propiedad horizontal.
Los tableros de medidores, se encuentran distribuidos en pisos intermedios de la
propiedad horizontal. (EPM, 2019)

PROYECTO EXISTENTE.

Verificar si el TGA o TGB existen protecciones de reserva o el espacio y capacidad
para instalar una nueva proteccion para uso del cargador del VE. (EPM, 2019)

Para este tipo de instalaciones (EPM, 2019) sugiere lo siguiente:

e Debera verificarse el niamero total de derivaciones segun las condiciones
técnicas y de seguridad garantizadas por la instalacion existente y por los
TGA o TGB.

e En dado caso de que no exista espacio para la alimentacion desde el TGA,
pero si haya capacidad instalable se podra derivar la instalacién desde el
barraje principal del TGA o TGB o desde el barraje del tablero de zonas
comunes, antes de la medida de este usuario. La distancia de ubicacion de
este tablero de medida no debe superar los 8 m de su proteccion.
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~ALIMENTADOR TABLERO DE MEDIDA

TABLERO GENERAL
’ DE ALIMENTADORES GABINETE DE MEDI DORES
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llustracion 29.Conexion de la proteccion del punto de carga con derivacion
del alimentador desde TGA y TGB. (EPM, 2019)

INTERRUPTOR PRINCIPAL

>
e e — e c—————— ———— ———— c— —— -

d<=8m

e EIl medidor y la proteccion del cargador podran instalarse en una caja o
tablero individual, dentro del cuarto técnico.

e En sistemas de medidas descentralizada con cables alimentadores con caja
y tablera a distancias mayores de 8m del cuarto técnico, se permite la salida
desde una de las protecciones de los alimentadores del piso de la instalacion.
Se debe cumplir:

- Tanto el interruptor como el conductor del alimentador de piso tienen la
capacidad para asumir la nueva carga asociada al vehiculo eléctrico.

- Los conductores de alimentacion del cargador del vehiculo eléctrico no
podran tener un calibre inferior al del alimentador de piso.

e aderivacion para el circuito del cargador debera realizarse empleando barras
de conexion, cable con terminales, borneras o conectores de perforaciéon de
aislamiento.
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llustracion 30. Instalacién de punto de carga en edificacion de multiples
usuarios (medida descentralizada) derivacion desde los barrajes del TGA.
(EPM, 2019)

En caso que las instalaciones existentes no permitan la conexion de los cargadores
hacia el vehiculo eléctrico serd necesaria la instalacion de un nuevo tablero con
protecciones y medidores exclusivos para los vehiculos eléctricos.

PROYECTOS NUEVOS.

En proyectos nuevos de medida descentralizada que incluyan cargas asociadas a
movilidad eléctrica pueden efectuar cualquiera de las siguientes alternativas:
(EPM, 2019)

e La carga minima debe ser de 3.7 Kw y la maxima de 7.6 Kw por cargador, se
recomiendo un aumento de solo un 15% de la capacidad instalable de la
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instalacion. El factor seleccionado se debe sustentar en las memorias de
calculo. (EPM, 2019)

> INSTALACION DE TABLEROS DE MEDIDA DE PISO EN SOTANOS O
PARQUEADEROS PARA ALIMENTAR LAS CARGAS DE MOVILIDAD
ELECTRICA.

Para este tipo de instalaciones (EPM, 2019) recomienda el cumplimiento de las
siguientes medidas, cuando la medida del consumo de cada cargador se realiza de
manera descentralizada:

e Deberan disponerse en los niveles de parqueaderos, los espacios necesarios
para la instalacion posterior de los tableros de medida de piso con los
medidores correspondientes a cada cargador.

e Lostableros de medida de piso para movilidad eléctrica, deberan proyectarse
para alimentar un nimero de instalaciones (cargadores) mayor o igual al 15%
del niumero de viviendas de la edificacion.

> INSTALACION DE UN SISTEMA DE MEDIDA CENTRALIZADA PARA
LOS MEDIDORES CORRESPONDIENTES A CARGADORES DE
VEHICULOS ELECTRICOS.

Para este tipo de instalaciones (EPM, 2019) sugiere el cumplimiento de los
siguientes parametros:

e Los tableros de medida para movilidad eléctrica, deberan proyectarse para
alimentar un numero de instalaciones (cargadores) mayor o igual al 15% del
namero de viviendas de la edificacion.

e Desde el TGA o TGB debera dejarse el alimentador o alimentadores
necesarios para la conexién del tablero de medidores exclusivo a movilidad
eléctrica.

e INSTALACION DE DUCTOS: Se recomienda prever la instalacién de
elementos comunes de tal forma que la infraestructura de la edificacion sea
flexible y tenga la capacidad para la futura instalacion de los puntos de
conexion.
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e El cableado y la instalacién de las estaciones de carga podra realizarse
posteriormente, en el momento que se requiera la conexion de los vehiculos
eléctricos.

e Se debe dejar instalada la tuberia o ducto de salida que unird el tablero de
medida de movilidad eléctrica con el ducto alimentador de los cargadores
de los vehiculos eléctricos.

3. INSTALACION DE ESTACIONES DE CARGA PUBLICA. (EPM, 2019)

Este tipo de instalaciones comprende cargas publicas internas (Centros
comerciales) o externas (parqueaderos publicos, electrolineras) por lo general este
tipo de instalaciones utilizan un tipo de carga semirapida o rapida para no demorar
un cantidad de tiempo estacionados los vehiculos, ocupando espacio y a su vez los
equipos de carga disponibles.

En este tipo de instalaciones (EPM, 2019) sugiere el cumplimiento de los siguientes
parametros para mantener los requisitos de funcionamiento y seguridad exigidos
por el RETIE:

e las estaciones de carga publica requieren la asignacion de un punto de
conexion y la instalacion de un transformador exclusivo, cuya tension y
potencia corresponde a la requerida por la estacidon(es) de carga(s). (EPM,
2019)

e Para carga publica en AC, podran tenerse puntos de carga desde 7.2KVA
hasta 43KVA, con salidas simples o duales, que permiten la carga simultanea
de dos vehiculos eléctricos. En algunos casos la alimentacién podra ser a
208-240V o a 400V trifasica. La capacidad del transformador dependera del
namero de estaciones de carga a instalar. (EPM, 2019)

e La carga publica en DC es generalmente a 50KVA, con salidas simples o
duales en DC y también con salida para carga en AC a 43KVA. Permiten
simultdneamente la carga en AC y DC. La alimentacion es a 400V trifasica.
Se requiere un transformador exclusivo para su alimentacion. (EPM, 2019)

o~
(@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

icontec . [2Net Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 84
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

1SO 9001

SC-CER96940

e



ACREDITACION INSTITUCIONAL

' v . £
%LWLZMMZ{--‘ /f:{ ruellve &—;f-' %rlt“t:'./

TEMA Il: ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE LOS EQUIPOS DE LA
INSTALACION

SUB-TEMA I: ACOPLADOR DEL VEHICULO ELECTRICO

1. El acoplador del vehiculo eléctrico se encuentra polarizado. [NTC 2050,
ARTICULO 625, seccion 625.10, literal A]

2. El acoplador del vehiculo eléctrico no tiene la posibilidad de ser
intercambiable con dispositivos de cableado de otros sistemas eléctricos, el
acoplador de tipo no puesto a tierra no debe ser intercambiable con el tipo
puesto a tierra. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.10, literal B]

3. El acoplador del vehiculo eléctrico se encuentra construido e instalado con
un dispositivo de proteccion contra el contacto accidental del usuario con
partes vivas o energizadas, este dispositivo puede estar ubicado en la bateria
del vehiculo o en el equipo de alimentacion. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.10, literal C]

4. El acoplador del vehiculo eléctrico debe contar con un medio positivo que
prevenga la desconexion no intencional. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.10, literal D]

5. A menos de que el sistema de alimentacion de vehiculos electicos sea
aislado, el acoplador del vehiculo eléctrico cuenta con un polo puesta a tierra.
[NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.10, literal E]

6. La conexion de puesta a tierra del acoplador es la primera en establecer y la
ultima en interrumpir contacto. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.10,
literal F]

SUB-TEMA II: ROTULOS

1. El equipo contiene el siguiente rotulo “PARA USO CON VEHICULO
ELECTRICO”. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.15, literal A]

2. Si el equipo no requiere ser ventilado debe contener el siguiente rotulo de
manera visible “NO SE EXIGE VENTILACION”. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.15, literal B]

3. Si el equipo requiere ser ventilado debe contener el siguiente rotulo de
manera visible “SE EXIGE VENTILACION”. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.15, literal C]
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SUB-TEMA IIl: MEDIO DE ACOPLE

1. El medio de acople del punto de carga con el vehiculo eléctrico debe ser de
tipo (CONDUCTIVO, INDUCTIVO O DE TRANSFERENCIA INALAMBRICA).
[NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.16]

2. Las clavijas de conexion, los conectores del vehiculo eléctrico y las entradas
de estos deben ser etiquetadas para ese uso. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.16]

SUB-TEMA IV: CORDONES Y CABLES

1. El corddn de alimentacion puede ser de los siguientes tipos: ser un cordon
apto para trabajo pesado, cordon para trabajo pesado menor o cables de
alimentacion de alimentacion portéatiles y deben ser aptos para exposicion de
aceites y a lugares humedos o mojados, segun lo especifica la Tabla 400.4.
[NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.17, literal (A) (1)]

NOTA: Se anexara la informacion expuesta por la tabla indicada, esto al dar CLIC
sobre la palabra “Tabla 400.4” la cual mostrara su informacion respectiva al usuario
en una pagina nueva a la cual se accedera por hipervinculo.

2. El cordon de alimentaciéon es de calibre 8,36 [mm?] (8 AWG) o de mayor
calibre o es del tipo de cables o cordones ubicados en la Tabla 400.5 (A)(2)
a temperatura de 60°C o también otro tipo de cable especificado en la Tabla
400.5 (A)(1). [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.17, literal (A) (2)]

NOTA: Se anexara la informacion expuesta por las tablas indicadas, esto al dar
CLIC sobre las palabras “Tabla 400.5 (A)(1)” o “Tabla 400.5 (A)(2)” la cual
mostrara su informacién respectiva al usuario en una pagina nueva a la cual se
accedera por hipervinculo.

3. Si el dispositivo de interrupcion del sistema de protecciéon al personal se
encuentra ubicado dentro del encerramiento de alimentacién o sistema de
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carga su cordon de alimentacién debe tener u a longitud que no supere los
30 [cm]. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.17, literal (A) (3)]

4. Si el dispositivo de interrupcién del sistema de proteccion al personal se
encuentra ubicado dentro de los primero 30 [cm] iniciales del corddn de
alimentacién o en la clavija de conexion este tiene una longitud de 1.8 [m]
minimo y no exceder los 4.6 [m]. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion
625.17, literal (A) (3)]

5. El cable de alimentacion para el vehiculo eléctrico es de tipo flexible (EV,
EVJ, EVE, EVJE, EVT o0 EVJT) como los de la Tabla 400.4. “Se permiten
cables de salida con capacidad de corriente mayor a los 60°C en funcién de
limites de temperatura permisibles por los equipos”. [NTC 2050, ARTICULO
625, seccion 625.17, literal (B)]

6. La longitud del cable de alimentacion no supera los 7.5 [m] a menos de que
este cuente con un sistema de manejo de cables que sea parte del equipo
de alimentacion. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.17, literal (C)]

7. Para equipos de alimentacion de vehiculos eléctricos no fijados en el lugar,
la longitud del cordén se mide desde el frente de la clavija hasta el frente del
conector del vehiculo y no supera los 7.5 [m]. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.17, literal (C) (1)]

8. Para equipos de alimentacion de vehiculos eléctricos fijados en el lugar la
longitud desde la salida del cable del sistema de carga hasta el frente del
conector del vehiculo no supera los 7.5 [m]. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.17, literal (C) (2)]

SUB-TEMA V: ENCLAVAMIENTO

1. El equipo de alimentacion cuenta con un medio de enclavamiento que
desenergiza el conector del vehiculo eléctrico siempre y cuando este se
encuentre desacoplado del vehiculo. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion
625.18]

2. Si el equipo es de alimentacion portétil de conexién con cordon y clavija para
salidas tomacorrientes con valores nominales (125 [V] monofésicos de 15 o
20 [A]) no se le exige enclavamiento. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion
625.18]

3. Para suministros de corriente continua menores a 60 [V] no requiere
enclavamiento. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccién 625.18]
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SUB-TEMA VI: DESENERGIZACION AUTOMATICA DE CABLES

1. El equipo de alimentacion cuenta con un medio automatico de
desenergizacion que en caso de exponerse los conductores de cordones o
cables de conexion a tensiones mecanicas proteja de partes vivas al usuario
de la instalacion. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.19]

2. Para equipos portétiles no se exige desconexion con equipo automatico.
[NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.19]

SUB-TEMA VII: SISTEMA DE PROTECCION PARA EL PERSONAL

1. El equipo cuenta con proteccion al personal contra descargas eléctricas.
[NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.22]

2. Si la conexion entre el equipo y el vehiculo se realiza mediante cordon y
clavija el dispositivo de interrupcién para el personal se encuentra ubicado
en la clavija 0 a 30 [cm] de esta. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.22]

3. Para suministros de corriente continua menores a 60 [V] no requiere un
sistema de proteccidn para el personal. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion
625.22]

Para la construccion del tercer tema a tratar en la elaboracion de la guia
metodolégica para la inspeccion de instalaciones de centros de carga para los
vehiculos de traccion eléctrica se omitira en este capitulo la explicacion y exposicion
de cada uno de los hipervinculos a los cuales se hara mencion, procurando no
extender el trabajo y centralizando este en el articulo de incumbencia.

Es por esto que los articulos a los cuales se hace mencion en algunas
observaciones de los subtemas seran expuestos en el capitulo siguiente en el que
se expondra la evidencia de la elaboracion de esta guia metodologica de inspeccién
en el programa EXCEL y se mostrara y anexara la evidencia de cada uno de los
hipervinculos a los cuales el ingeniero o usuario podré redirigirse para corroborar la
valides y dar una calificacion acertada ante cada una de las observaciones que
mencion otros articulos de la norma.
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TEMA Ill: PARAMETROS A CUMPLIR DE LA INSTALACION DE CENTROS DE
CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS

SUB-TEMA I: CIRCUITO RAMAL DE VEHICULO ELECTRICO

1. Cada punto de alimentacién cuenta con un circuito ramal tnico. [NTC 2050,
ARTICULO 625, seccion 625.40]

SUB-TEMA Il: PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE

1. La proteccion es dimensionada para régimen continuo y su capacidad
nominal es no menor al 125% de la carga maxima del equipo. [NTC 2050,
ARTICULO 625, seccion 625.41]

2. Para alimentadores de cargas no continuas la proteccion esta dimensionada
de la siguiente manera (100% carga continua + 125% carga continua). [NTC
2050, ARTICULO 625, seccién 625.41]

SUB-TEMA IIl: VALOR NOMINAL

1. La carga maxima del equipo de la acometida y del alimentador son la misma
carga permitida por el sistema automatico de manejo de cargas de la estacion
eléctrica. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.42]

2. El equipo instalado tiene los valores nominales suficientes para permitir una
carga continua del vehiculo eléctrico. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccién
625.42]

SUB-TEMA IV: MEDIOS DE DESCONEXION

1. Para equipos con valor nominal (60 [A] y mayor a 150 [V]) su medio de
desconexién se encuentra instalado en un lugar facilmente accesible. [NTC
2050, ARTICULO 625, seccion 625.43]

2. El medio de desconexiones se encuentra blogueado en su posicion abierta
en todo momento. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.43]

SUB-TEMA V: CONEXION DE EQUIPO
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1. La conexibn al sistema de cableado de la alimentacion se realiza mediante
un equipo portétil, cumpliendo este lo mencionado en cada uno de los
métodos de conexion para este tipo de equipo. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.44, literal (A)]

2. La conexién al sistema de cableado de la alimentacion se realiza mediante
un equipo estacionario, cumpliendo este lo mencionado en cada uno de los
métodos de conexion para este tipo de equipo. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.44, literal (B)]

3. La conexion al sistema de cableado de la alimentacién se realiza mediante
un equipo estacionario, donde todos los otros equipos que hacen parte de la
instalacion se encuentran alambrados permanentemente y se encuentran
fijos en su ubicaciéon. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.44, literal (C)]

NOTA: Se anexara la informacion necesaria para conocer cual tipo de método es
usado por los distintos tipos de equipo, estos se podran visualizar al dar CLIC sobre
las palabras “equipo portatil” o “equipo estacionario” en donde al hacer CLIC
sobre alguna de estas palabras dependiendo del tipo de equipo instalado en el lugar,
el ingeniero podra visualizar en una pagina vinculada a la principal cada uno de los
métodos de conexidn que permiten estos equipos de carga.

CONEXION DE EQUIPO
CONEXION EN Sallda para tomacorrientes de”tlpo puesta a
tierra, sin bloqueo, bipolar, trifilar, de valor
EQUIPO CA nominal de 125 V, monofasico, 15020 A
PORTATIL ' ’
CONEXION EN Sallda para tomacorrientes de.ppo puesta a
cD tierra, sin bloqueo, bipolar, trifilar, de valor
nominal de 60 V C.C. maximo, 15 o 20 A.
CONEXION Sallda para tomacorrlgntes de.ppo puesta a
MONOFASICA tierra, sin bloqueo, bipolar, trlfllgr, de valor
EN CA nominal de 125 V o 250 V, monofasico, hasta 50
EQUIPO ) A.
ESTACIONARIO CONEXION | Salida para tomacorrientes de tipo puesta a
TRIFASICA EN | tierra, sin bloqueo, tripolar, tetrafilar, de valor
CA nominal de 250 V, trifasica, hasta 50 A.
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Salida para tomacorrientes de tipo puesta a

tierra, sin bloqueo, bipolar, trifilar, de valor

CONEXION EN | nominal de 125 V, monoféasico, 15 o 20 A.
CDOAC Salida para tomacorrientes de tipo puesta a

tierra, sin bloqueo, bipolar, trifilar, de valor

nominal de 60 V C.C. maximo, 15 o0 20 A.

Tabla 14.Conexién de equipo. (EPM, 2019)

SUB-TEMA VI: PERDIDA DE LA FUENTE PRIMARIA

1. Al haber pérdida de tension de la red publica de energia que alimenta la
instalacion, u otro sistema eléctrico que la sustente, el punto de carga cuenta
con un medio que evite la retroalimentacion a través del vehiculo eléctrico y
el equipo de alimentacion hacia el cableado del inmueble. [NTC 2050,
ARTICULO 625, seccion 625.46]

SUB-TEMA VII: ALIMENTADOR O CIRCUITOS RAMALES MULTIPLES

1. La instalacién cuenta con mas de un alimentador o circuito ramal que le
sustente la energia necesaria para su funcionamiento. [NTC 2050,
ARTICULO 625, seccion 625.47]

SUB-TEMA VIII: SISTEMAS INTERACTIVOS

1. Sila instalacion hace parte de un sistema interactivo con uso opcional de
reserva, cumple con los requisitos del articulo 702 del cédigo eléctrico
colombiano (NTC 2050). [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.48]

2. Si la instalacion hace parte de un sistema interactivo con fuente de
generacion de energia, se aplican todos los requisitos del articulo 705 del
cbdigo eléctrico colombiano (NTC 2050). [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.48]

NOTA: Se afadirdn las paginas necesarias que permitiran al/la ingeniero/a
encargado de la valorizacion de la instalacion, conocer cada una de las condiciones
gue debe cumplir la instalacion si esta hace parte de un sistema interactivo, para
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esto el/laingeniero/a debera dar CLIC sobre las palabras “opcional de reserva” o
sobre “fuente de generacion de energia” dependiendo del tipo de sistema
aplicado en la instalacién, esto para dar claridad al/la ingeniero/a sobre cada uno de
los requisitos que deben cumplirse.

SUB-TEMA IX: UBICACION

1. Existe un acople eléctrico directo entre el equipo de carga y el vehiculo
eléctrico, ya sea (Conductivo o Inductivo). [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.50]

2. Para instalaciones ubicadas en interiores (Viviendas unifamiliares o Recintos
cerrados) el medio de acoplamiento entre el vehiculo eléctrico y el punto de
carga se encuentra ubicado a una altura no menor de 0.45 [m] por encima
del nivel del piso. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.50]

3. Para instalaciones ubicadas en exteriores (Parqueaderos publicos o
Electrolineras) el medio de acoplamiento entre el vehiculo eléctrico y el punto
de carga se encuentra ubicado a una altura no menor de 0.6 [m] por encima
del nivel del piso. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.50]

SUB-TEMA X: VENTILACION
SIN VENTILACION.

1. Si se emplean baterias acumuladoras para el vehiculo eléctrico o cuando el
equipo lo especifique no sera necesario la aplicacion de un mecanismo de
ventilacion, pero si se requiere del rotulado exigido que demuestre
visualmente de que la instalacion no requiere. [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.52, literal (A)]

CON VENTILACION.

2. Si el equipo y la instalacion requieren de ventilacidn se proporciona una
ventilacion mecanica asi como la extraccion permanente del aire y cuenta el
rotulado exigido. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.52, literal (B)]
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3. Se permite ventilacion de presién positiva solo en edificios o areas de carga
de vehiculos eléctricos que requieran de este tipo de aplicacion. [NTC 2050,
ARTICULO 625, seccion 625.52, literal (B)]

4. Los requisitos de ventilacibn mecénica cumplen y estan disefiado mediante
alguno de los métodos mencionados en el codigo eléctrico colombiano NTC
2050 (seccion 625.52 literal (B) del (1) al (4)). [NTC 2050, ARTICULO 625,
seccion 625.52, literal (B)]

NOTA: Se anexara cada uno de los métodos permitidos para la seleccion de la
ventilacion mecanica adecuada para mantener el funcionamiento normal del equipo
de carga de vehiculos eléctricos asi como sus instalaciones, para esto el/la
ingeniero/a debera dar CLIC sobre las palabras “seccion 625.52 literal (B) del (1)
al (4)” en donde se dirigird al usuario a una pagina nueva vinculada con la inicial
gue expondra cada uno de estos métodos.

TEMA IV: INSTALACION ESPECIAL (EQUIPO DE TRANSFERENCIA DE
POTENCIA INALAMBRICO - WPTE)

SUB-TEMA I: PUESTA A TIERRA

1. La placa base del atenuador primario es de un material no ferroso y esta
puesto a tierra. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.101]

2. La placa de base esta disefiada y tiene las medidas indicadas para alojar el
encerramiento del atenuador primario. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion
625.101]

3. Si el WPTE tiene doble aislamiento no es necesario ponerse tierra. [NTC
2050, ARTICULO 625, seccion 625.101]

SUB-TEMA Il: CONSTRUCCION

1. Si el cargador no es integral al atenuador, debe estar provisto con un valor
de encierro nominal de encerramiento Tipo 3R minimo. [NTC 2050,
ARTICULO 625, seccion 625.102, literal (A)]

2. Si el cargador de potencia del cargador no es integral al atenuador primario
debera estar ubicado a una altura sobre el nivel del suelo de 0.45 [m] en
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lugares interiores y de 0.60 [cm] en ubicaciones exteriores. [NTC 2050,
ARTICULO 625, seccion 625.102, literal (B)]

3. El cargador convertidor de potencia esta montado sobre (Equipo tipo
pedestal, pared o poste, en un edificio 0 estructura, en una plataforma de
concreto elevada). [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.102, literal (B)]

4. El encerramiento del atenuador primario debe soportar las condiciones
ambientales a las que estd expuesto para proteger al equipo. [NTC 2050,
ARTICULO 625, seccion 625.102, literal (C) (2)]

5. El cable de salida hacia el atenuador se encuentra fijo y no esta expuesto a
dafios deformaciones o cualquier averia mecanicay ademas este cuenta con
protecciones complementarias dado que se presenten conduccion sobre el
cable. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.102, literal (D)]

6. Se permite el uso de otros sistemas de cableado para uso especifico de
instalaciones WPTE. [NTC 2050, ARTICULO 625, seccion 625.102, literal

(B)]

NOTA: Se anexara una imagen que exponga el proceso de carga inalambrica del
vehiculo al momento de dar CLIC sobre la palabra “WPTE”, esto se mostrara en
una pagina nueva vinculada con la pagina inicial.

Unidad de control

Unidad receptora (a bordo)  Sistema de posicionado
‘ pasivo en superficie

s

\ gg <@ Enlace de comunicacion RF
PR o e

220VAC

Ethernet

Unidad central

Unidad radiante (subsuelo)

llustracion 31. Instalacién de equipo de transferencia de potencia
inalambrico. (EPM, 2019)
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CAPITULO Ill. GUIA METODOLOGICA PARA LA INSPECCION DE UN
CENTRO DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS ELABORADA EN LA
HERRAMIENTA INFORMATICA (EXCEL)

Al tener claridad de la estructura de la guia metodolégica de inspeccidn se procede
a realizar el montaje en la herramienta informética de Excel, se seleccion6 esta
herramienta debido a la facilidad de su utilizacion, las herramientas de calculo y facil
programacién que esta brinda, ademas de ser la herramienta trabajada en la
empresa CERTIRETIE S.A.S para realizar la evaluacion de cada una de las
instalaciones.

Se afadiran una serie de pantallazos en los cuales se ilustrara y explicara el
funcionamiento asi como el contenido de la lista de trabajo, al ir avanzando en el
desarrollo del capitulo se evidenciara el modo de acceso a cada una de las hojas
vinculadas a los botones dinamicos agregados en la casilla de anexo de la pagina

PUGRIT)  NiCIo | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA Iniciar sesion
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g o N K S Tie B A- === é=i= ECombnarycentir - § - % w0 G §  Fomato Darformato Estiosde Insertar Elminar Formato Ordenary  Buscary
- condicional ~ comotabla~  celda™ - - € Borrar~ filtrar = seleccionar

Portapapeles & Fuente ] Alineacidn ] Nimero ] Estilos Celdas Maodificar ~
AD21 - F v

u
CALIFICACIO
p a1
CENTROS DE CARGA DE YEHICULOS ELECTRICOS (GENERALIDADES)

GENERALIDADES

OBSERVACION NORMATIVA CALIFICACION

[RETIE 20.7.1 literal C]

. ) hiamin;
1 rlacagatata de oarg L=t Factor de patencia y distorsion aimdnical )

menar [Norma EPM RAg-031,
CAPITULO 5. literal 5.1.6]

N 3 , . [Norma EPM RAS-031, Tabla 310 - 16
rahis 18- I 2080, del 3% CAPITULD 5, literal 5.1.7] —
]

[Norma EPM RAg-031, requisitos
CAPITULO 5. literal 5.1.8] St

requisias.

Tubera EMT para . tuberis AIMC 0 MC exteriares i [Norma EPM RAS-031,
CAPITULO 5. Litera 5.1.9]

o pliacic  0ap: P acometida, ierta, de G o [Norma EPM RAg-031,
2% 265 enla sequridad de a nstalacion en general CAPITULO 5. literal 5.110]

2 i i I 12(m} p i i [Norma EPM RAS-031,
el CAPITULO 5, literal 5.111]

g P quipos de p W Jimentad: bicad: [Norma EPM RAg-031,
2 Alml CAPITULO 5, literal 5.1.12]

¢ carga a Ja dntemperie a protecsidn P adecuad i i [Norma EPM RAS-031, cargaaia
aestasion CAPITULOS, literal 5.L13] interperie

[Norma EPM RA§-031,
CAPITULO 5, literal 5.1.14]

. . B . e e - . A e [Norma EPM RAS-031,CAPITULO -
4 GUIA METODOLOGICA DE INSPECCION CONDUCTOR APROPIADO MODO DE CARGA CARGAZ .. (B [l »

llustracion 32. Guia metodolégica de inspeccidn para centro o puntos de
carga para VE.
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La guia esta compuesta de la manera en la cual se estructuro en el capitulo anterior
en donde se realiz6 una tabla conformada principalmente por el nombre de la guia
“METODOLOGIA DE INSPECCION EN CENTROS DE CARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS”, seguido por los cuatro titulos principales de la metodologia y
dividido entre cada tema por un numero de subtemas que exponen las
generalidades que se deben cumplir en el tipo de instalacion visitada por el
profesional de Ingenieria Eléctrica encargado de realizar la inspeccion. Se respetd
la forma de la guia planteada en la cual se enumeraria cada item correspondiente
a los subtitulos, seguido por el texto que expone los pardmetros que se deberan
verificar en terreno y a su lado u a casilla que indica la ubicacién de la norma en la
cual hace mencion a la observacién indicada.

INICIO | INSERTAR  DISERIO DEPAGINA  FORMULAS  DATDS  REVISAR  VISTA
T‘W ‘T:  Jwian -l A A = B - B Ajustar texto General &= ““% "‘-”| ;“'z‘:l::”‘ﬂ‘:“” N '%‘T
Pegar o Ml Kk s - EH - | e A = & 30 ] Combinarycantiar =l $ - % ooo Insentar Elimi ormar - Ordens

Portapapeles 1 Fuente “ Alineacién “ Nimero o Modit ~
ua - £ || [RETIE 20.7.1 Ineral €] v

CENTROS DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS (GENERALIDADES)

GENERALIDADE S

‘OBSERVACION

La Instalacién destinada a la carga del vehiculo eléctrico muestra de forma legible y clara la informacién de 10s siguientes parametros (NUmeros de fases, tension nominal de 1a fuente. tension maximg
minima de |a carga, rata de carga, marca registrada o nombre de cada producta en Golombia o del Importador, potencia consumida, factor de potencia y distorsian arménica)

La seleccitn del dispositivo de protecclén contra sobre corriente se realizd tenlendo en cuenta el valor de carriente de cortocirculto MAximo en el punto de conexidn y este dispositivo no debe ser mel
de 10KA

Se selecciona el conductor apropiado para |a corriente nominal del equipo segan |a tabla 310 — 16 de la norma NTC 2050, se considera una carga continua con regulacion no mayor del 3%

Sila Instalacion es de tipo carga lenta debe cumplir [0s siguientes requisitos.

La tuberia utilizada para la Instalacion es la siguiente (Tuberia EMT para inslalaciones expuestas, tuberia RMC o IMC para instalaciones exleriores expuestas y en instalaciones lipo canalizado tubos
PVE)

3 GUIA METODOLOGICA DE INSPECCION CONDUCTOR APROPIADO MODO DE CARGA CARGA A ... (¥ v
LISTO @ ] - % 85%

llustracion 33. Subtema e items de la guia de inspeccién.

Cabe resaltar que se afiadio una casilla llamada anexos en la cual al frente de cada
item en el cual se necesitaba revisar la informacién correspondiente propuesta por
la norma, se colocd un boton dinamico que al momento de dar CLIC sobre este el
programa redirigird a una pagina nueva que contiene la informacion indicada vy le
permitira al profesional encargado de realizar la inspeccion corroborar que la
observacion indicada se cumple o no en terreno y por lo tanto el profesional
inspector podra tener claridad de estos items y calificara estos de manera acertada.
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3 C

4 NC
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’ GUIA METODOLOGICA DE INSPECCION |~ CONDUCTOR APROPIADO | MODO DE CARGA | CARGAZ .. (& < A [

LISTO B M -———+ o%

llustracion 34. Boton de seleccidn para respuesta de cada item.
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’ |_GUIA METODOLOGICA DE INSPECCION |~ CONDUCTOR APROPIADO | MODO DE CARGA | CARGA A : < eSS I

LISTO i M -———+

llustracion 35. Seleccién del simbolo indicado para la clasificacion de items.
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En la llustracion 34 y 35 se observa el boton de seleccién antes mencionado el
cual permite al/la ingeniero/a seleccionar una simbologia que clasifica el item
tratado por la normativa, la respuesta se dara en base a lo observado al momento
de realizar la inspeccion en terreno de la obra.
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llustracion 36. Boton dinamico (hipervinculo).

En la llustracion 36 se observa el boton dindmico en el cual el/la ingeniero/a podra
acceder a la informacion mencionada por la normativa, permitiendo a este
corroborar que lo citado el item se cumpla a veracidad en la instalacion revisada.

Esta metodologia fue aplicada en toda la guia de inspeccién, utilizando los botones
dinamicos en frente de cada item que necesitara ser corroborado, asi como también
se le afadio el botdn de seleccion a cada uno de los items encontrados en cada
subtema. Los temas generales fueron cuatro en total y estos seran afiadidos en la
parte de ANEXOS en donde se podran evidenciar los pantallazos de cada tema
para corroborar la inclusion de estos dentro de la guia metodoldgica.
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En las siguientes ilustraciones se mostrara cada boton dinamico utilizado en la guia
de inspeccién, seguida de la respectiva hoja de calculo a la cual se es dirigida al
momento de dar CLIC sobre el botén encontrado al lado del item en el cual se hace
mencion a una tabla, articulo o imagen necesaria.
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llustracion 37. Boton dinamico 1 (Tabla 310-16).
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llustracion 38. Tabla 310-16.
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En la llustracién 37 y 38 se muestra respectivamente el funcionamiento del botén
dindmico 1 el cual dirige al usuario a una hoja aparte vinculada a él, en la cual se
expone la tabla 310-16 la cual es necesaria para dar solucion al item indicado en
el cual se hace necesario la visualizacion de dicha tabla.
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llustracion 39. Boton dinamico 2 (requisitos).
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llustracion 40. Tabla de requisitos para punto en carga lenta.
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El botén dinamico dos sirve de vinculo para comunicar la pagina principal con una
hoja de calculo auxiliar en la cual se expone los requisitos para un modo de carga
lenta que deben cumplirse, al momento de realizar la inspeccion el profesional
corroborara si la instalacion cumple con los pardmetros mencionados y teniendo
claro lo antes visto en la tabla podra dar una calificacion al item ligado al botén 2.
Esto es evidenciado en la llustracion 39 y 40 que muestra el proceso realizado
para acceder a la informacion de la tabla 2, que surge como requisito al tratarse de
una instalacién de modo carga lenta.
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llustracion 41. Boton dinamico 3 (equipo a la intemperie).

En la llustracion 41 se observa el proceso realizado para acceder a la informacion
necesaria para dar solucién al item ligado al boton 3 en el cual se presentara una
imagen correspondiente a la ilustracién de dicho item.
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llustracion 42. Equipo a la intemperie.

Enla llustracion 42 se evidencia el equipo de carga a la intemperie mencionado en
dicho item, la cual se podra observar al realizar CLIC sobre el botén dinamico 3.
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llustraciéon 43. Boton dinamico 4 (modo de carga).
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llustracion 44. Tabla tipos de carga.

El botén dinamico 4 cumple la funcién de suministrar la informacién necesaria para
evidenciar los requisitos necesarios que deben ser cumplidos dependiendo del
modo de carga presentado en la instalacién, esto se evidencia en la llustracién 43
donde para acceder a dicha tabla se debera dar CLIC sobre el botén dinamico 4
como se evidencia en la llustracion 44.
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llustracion 45. Botones dinamicos 5, 6,7 y 8.
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Los botones dinamicos 5, 6, 7, y 8 estan todos ligados a una hoja de calculo en
especial en la cual se organizé un cuadro que expone los requisitos generales que
deben cumplir las instalaciones de carga de vehiculos eléctricos dependiendo de la
ubicacion en la cual se encuentre ubicada la instalacién, para diferenciar cada botén
se realizado un hipervinculo distinto para cada uno en donde, dependiendo del lugar
en el que se encuentre la instalacién el boton dirigir4 al usuario a su respectiva
ubicacion dentro de la hoja de calculo vinculada con la principal, dicha hoja fue
nombrada como “requisitos de instalacion” y en ella se exponen imagenes que
explican la manera en la cual son instaladas dichas estaciones o puntos de carga.

Como se observa en la llustracion 45 estos botones estan ubicados enfrente de
cada item que haga referencia al lugar de instalacion de la estacién o punto de
carga. Para acceder a ellas basta con dar un CLIC sobre el boton dinamico del cual
se desea visualizar su informacion.
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llustracion 46. Requisitos de instalacion.

= L. . »
(@) ﬂ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz
icontec =

IGiNet & Universidad de Pamplona 104
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

e



ACREDITACION INSTITUCIONAL

74',% vZabnsg... /'5;’ ;Mf/o- /j&jlt'ﬂ,/

Como se observa en lasilustraciones 46 al pulsar CLIC sobre cualquiera de estos
cuatro botones se acedera a la hoja que mostrara la informacion necesaria para dar
solucién a cada uno de estos respectivos items.
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llustracion 47. Boton dinamico 9y 10.

En el subtema que hace alusién a los parametros a cumplir por los cordones o
cables de conexion del equipo de carga para vehiculo eléctricos tiene unos items
en especial en los cuales se hace mencién a las tablas 400.4 y 400.5 (1) y (2), para
tener el pleno conocimiento de la informacidén suministrada por cada una de estas
tablas sirviendo esto para dar respuesta a cada uno de los items que hacen mencién
a dichas tablas. En las llustracion 47 se evidencia el funcionamiento de estos
botones, los cuales al dar CLIC sobre ellos se pueda acceder a la pagina que
contiene la informacion de estas tablas.

En la llustracion 48 y 49 se observan las tres tablas ya antes mencionadas a las
cuales se accedio dando CLIC sobre los dos botones que vinculan la pagina inicial
con la pagina que alberga las correspondientes tablas.
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llustracion 49. Tablas 400.5 (1) y (2).

Los botones dindmicos 11 y 12 redirigen al usuario a una pagina vinculada a la
inicial en la cual se encontrara una tabla que hace alusion a la conexién del equipo
y en donde se explicara segun el tipo de equipo los pardmetros que estos presentan,
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teniendo en cuenta si esta transmisidén en energia esta presentdndose en corriente
alterna o corriente continua.
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llustracion 50. Botones dinamicos 11y 12.
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llustraciéon 51. Tipos de equipos.

Como se observa enlas llustraciones 50 y 51 la manera para acceder a esta tabla
gue contiene la informacion necesaria para dar respuesta a cada uno de los items
gue hacen mencion al tipo de conexién del equipo de carga para el automévil de
traccion eléctrica.
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llustracion 52. Boton dinamico 13 (seccion 625.52. literal (B) del (1) al (4)).

En la llustracién 52 se observa el botén dinamico que permite acceder a la
informacién encontrada en la seccién 525.52 de los literales (1) al (4) en donde el
usuario podra observar los distintos métodos utilizados para calcular la correcta
refrigeracion de los equipos de carga como se muestra en la llustracion 53.
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llustracion 53. Articulos 702y 705.

Para el ultimo tema que corresponde a la instalacion de equipo de transferencia de
potencial inalambrico se afiadié un boton dinamico en el cual al dar CLIC sobre el
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como se observa en la llustracion 54 nos llevara a una imagen representativa la
cual ensefa el proceso de recarga inalambrica (WPTE) para un vehiculo eléctrico
como es observado en la llustracion 55.
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llustracion 54. Boton dinamico 14 (WPTE).
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llustracion 55. Equipo de carga transferencia inalambrica de energia (WPTE).
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CONCLUSION

La guia metodolégica de inspeccidn de centros de carga para vehiculos eléctricos
fue realizada correctamente cumpliendo cada uno de los objetivos trazados al inicio
del proyecto, la idea principal de brindar una metodologia de inspeccion para este
tipo de instalaciones a la empresa CERTIRETIE S.A.S. se logro satisfactoriamente
ya que gracias a este trabajo la empresa podra contar con una guia metodolégica
gue le permita a los/as ingenieros/as llevar a cabo el proceso de inspeccién con
fines de acreditacion en una instalacion eléctrica destinada al servicio de recarga de
vehiculos eléctricos, ampliando asi los alcances de trabajo de la empresa.

Este proyecto sirve como antecedente para nuevos ideales relacionados con este
tipo de instalaciones, ya que gracias al estudio de las normativas que rigen y marcan
los estandares necesarios que deben ser aplicados para una correcta instalacion y
funcionamiento de estos centros de recarga eléctrica, le permite a futuros
profesionales llevar a cabo estudios o procesos de disefio para lograr implementar
nuevos equipos de recarga o modificaciones de estos, que a su vez podran ser
patentados por el profesional o la institucion, ya que al contar con los conocimientos
de las normativas que se deben tener en cuenta se facilita el proceso de elaboracion
de este tipo de proyectos, incentivando nuevos campos de estudio.

Esta metodologia de inspeccidon podra ser aplicada por cualquier profesional de la
ingenieria eléctrica que cuente con los conocimientos necesarios en lo referente al
tema de la movilidad eléctrica y el proceso de recarga necesario para la
alimentacion y correcta carga de las baterias de este tipo de vehiculos, con el
estudio de las normativas internacionales y el proceso realizado para estructurar
segun las normativas nacionales dicha metodologia, se logré estructurar esta guia
gue podra ser aplicada en cualquier parte del pais (Colombia) por cualquier
profesional inspector, evaluando asi que la instalacion cuenta con los lineamientos
necesarios para garantizar el correcto funcionamiento y la seguridad de este tipo de
instalaciones, sirviendo este como un proyecto verséatil e innovador que le permitira
guiar a los profesionales al momento de la inspeccién de estas instalaciones,
incentivando en ellos el estudio en este campo de la evolucion en el transporte que
nos involucra directamente como profesionales y motivando la inclusion en el tema.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa CERTIRETIE S.A.S. validar la guia metodoldgica
elaborada en este proyecto ante el Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia (ONAC) designado por el gobierno nacional, el cual revisara y estudiara
cada uno de los lineamientos planteados en la guia metodolédgica con el fin de dar
la validacion para que este método de inspeccién sea aplicado por la empresa.

Realizar una actualizacion a la guia metodoldgica en caso de que las normativas en
las cuales fueron basadas cada una de las observaciones, items, temas y subtemas
de la guia sean actualizadas, sera una forma de mantener la validacion de esta
metodologia ante el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC),
permitiendo asi a la empresa seguir contando con el permiso de acreditacion para
seguir realizando los procesos de certificacion RETIE bajo conformidad de la NTC
2050, acreditando asi la seguridad y funcionamiento de este tipo de instalaciones.
Todo esto en dado caso de que la guia metodoldgica de inspeccidén de centros de
carga de vehiculos eléctricos sea avalada y puesta en funcionamiento por la
empresa prestadora de servicios de inspeccion (CERTIRETIE S.A.S.).
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ANEXOS
GENERALIDADES DE LA EMPRESA.
DESCRIPCION.

‘CERTIRETIE S.A.S. es un Organismo de inspecciones Eléctricas RETIE y
RETILAP con mas de 8 afios de experiencia. Estamos acreditados por el
Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia -ONAC bajo la norma 17020
version 2012, en la verificacion de la conformidad de las instalaciones eléctricas con
las Resoluciones 90708 del 30 de Agosto de 2013, 90907 del 25 de Octubre de
2013 y 40492 del 25 de Abril de 2015 del Ministerio de Minas y Energia de Colombia
— RETIE 2013 y con el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
RETILAP.

La Resolucion de Acreditacion Vigente es la Numero 14-OIN- 041 desde el 12 de
Noviembre de 2014 hasta el 11 de Noviembre de 2022.

Esta empresa cumple la funcion de certificar obras relacionadas con instalaciones
eléctricas que necesiten certificar el cumplimiento del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE asi como aquellas obras que necesiten la
certificacion de cumplimiento del Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado
Puablico - RETILAP, estas instalaciones son las siguientes:

RETIE:

O

Subestaciones en Media Tension.

Redes de Distribucion.

Instalaciones internas basicas: residenciales, comerciales e industriales.
Alta Concentracion de Personas.

Equipos Especiales (Gruas, Montacargas, Ascensores, Equipos
Informaticos).

Piscinas, Fuentes e Instalaciones Similares.

Sistemas Solares Fotovoltaicos.

Bombas Contra Incendio.

YVVVVY

Y V V
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» Instalaciones en Lugares Clasificados como Peligrosos (Clase I, Clase II,
Clase IlI).

» Minas.

» Minas Subterraneas.

o RETILAP:
» lluminacion Interior.
> lluminacion Exterior Y Alumbrado Publico.
» Escenarios Deportivos o Recreativos.
» lluminacion de Emergencia.
UBICACION.

La empresa CERTIRETIE S.A.S. cuenta con varias oficinas ubicadas en nueve
departamentos del pais las cuales se encuentran en las ciudades de: Cucuta,
Bucaramanga, Tunja, Sincelejo, Ibagué, Medellin, Valledupar, Manizales y Arauca.
La oficina principal se encuentra en la ciudad de San José de Cucuta en el
departamento del Norte del Santander ubicada en la siguiente direccion: Calle 1 #
9E-16 — Barrio Quinta Oriental. (certiRETIE S.A.S, 2020)

MISION Y VISION.

MISION.

“CERTIRETE SAS es una empresa prestadora de servicios de inspeccion de
tercera parte tipo A, que evalta el cumplimiento del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) u el Reglamento Técnico de lluminacién y
Alumbrado Publico (RETILAP). CERTIRETIE SAS evalla la conformidad de las
instalaciones eléctricas segun NTC 2050, el RETIE y el RETILAP.” (certiRETIE
S.A.S, 2020)
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VISION.

“‘CERTIRETIE SAS para el 2023 sera un organismo de inspeccién, fortalecido
comercialmente, lider con una cobertura nacional en las principales ciudades del
pais, brindando un amplio portafolio de servicios en las inspeccion de Instalaciones
Eléctricas basadas en los reglamentos técnicos RETIE y RETILAP, que permita a
nuestros clientes vernos como la mejor opcion en calidad y cobertura para sus
instalaciones eléctricas de todo tipo, que genera beneficios socio-econémicos para
el pais y sus asociados.” (CertiRETIE S.A.S, 2020)

POLITICAS DE CALIDAD.

“‘CERTIRETIE S.A.S. como organismo de inspeccion de tercera parte, Tipo A, presta
sus servicios para la certificacion de conformidad de instalaciones eléctricas, de
lluminacién y Alumbrado publico, Satisfaciendo los requisitos del cliente, los legales
y reglamentarios aplicables de acuerdo a lo pactado contractualmente, garantizando
la calidad técnica de sus evaluaciones mediante la vinculacion de personal
competente e infraestructura adecuada, implementando un sistema de seguimiento
y medicion para la toma de decisiones enfocadas al mejoramiento continuo de los
procesos, la eficacia del sistema de gestion de calidad y la rentabilidad del
organismo de Inspeccion.” (certiRETIE S.A.S, 2020)

OBJETIVOS DE CALIDAD.

1. “Satisfacer los requisitos del cliente y los demas requisitos legales vy

reglamentarios aplicables al organismo de Inspeccion de acuerdo a lo

pactado contractualmente.

Contratar y Mantener personal competente.

3. Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos e Instalaciones
locativas que inciden en la calidad del servicio prestado.

4. Mejorar continuamente la eficacia del Sistema de Gestion de calidad 5.
Aumentar la rentabilidad del Organismo Inspector en 10% con relacion con
el periodo anterior.” (certiRETIE S.A.S, 2020)

N
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MARCO LEGAL Y REGULATORIO.

CERTIRETIE S.A.S. es una empresa la cual esta regida bajo las normativas legales
establecidas por la Super Intendencia de Industria y Comercio — SIC y en el marco
regulatorio estd supervisado por el Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia — ONAC.

“El Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia - ONAC es una corporacion
sin animo de lucro, regida por el derecho privado, constituida en 2007 y que por
disposicion estatutaria se organizo bajo las leyes colombianas dentro del marco del
Cadigo Civil y las normas sobre ciencia y tecnologia.

Mediante el Decreto 1595 de 2015, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
dicto normas relativas al Subsistema Nacional de la Calidad y modifico el capitulo 7
y la seccion 1 del capitulo 8 del titulo 1 de la parte 2 del libro 2 del Decreto Unico
Reglamentario del Sector Comercio, Industria'y Turismo, Decreto 1074 de 2015, en
el cual se advirti6 que ONAC ejerceria La actividad de acreditacion seréa ejercida de
manera exclusiva por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — ONAC.
Y que las entidades publicas que ejercen la funcion de acreditacion seran
coordinadas por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — ONAC.

ONAC tiene como objeto principal acreditar la competencia técnica de Organismos
de Evaluacion de la Conformidad, ejercer como autoridad de monitoreo en buenas
practicas de laboratorio de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) y desempefiar las funciones de Organismo Nacional de
Acreditacién de Colombia, conforme con la designacion contenida en el capitulo 26
del Decreto 1074 de 2015 y las demas normas que los modifiquen, sustituyan o
complementen.” (ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION DE COLOMBIA,
2020)
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IMAGENES COMPLEMENTARIAS DE LA GUIA METODOLOGICA DE
INSPECCION DE CENTROS DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS
REALIZADA EN LA HERRAMIENTA EXCEL.
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llustracion 56. Tema | - Guia metodologica de inspeccion.
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llustracion 58. Tema lll - Guia metodoldgica de inspeccion.
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