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RESUMEN

El modelo de transporte actual ha prevalecido durante décadas y los
Gnicos cambios han sido relacionados con los sistemas de seguridad vy
moderados avances en eficiencia energética. Sin embargo, nos encontramos en
plena evolucién. Dada la reciente masificacion de vehiculos que utilizan energia
eléctrica, estos ayudaran a mitigar la dependencia hacia los combustibles
fésiles y su fluctuante variacion de precios. Los mayores beneficiados seran

aguellas naciones con matrices energéticas con mayor generacion renovable.

El presente trabajo pretende detallar el equipo que debera ser
implementado en la infraestructura de abastecimiento de energia eléctrica a
vehiculos con dicha tecnologia y lograr el cambio de modelo de transporte de

manera eficiente y técnicamente 6ptimo.

La matriz de generacion eléctrica de Guatemala 2020, segun informe
publicado por el Ministerio de Energia y Minas, asiste en mas del 70 % por
energia renovable, esto representa una buena caracteristica para la adopcion

de un modelo de transporte con vehiculos eléctricos.

Asi mismo la implementacién de la movilizacion eléctrica reduce la
contaminacion regional y la emision de gases de efecto invernadero, dado que
esta tecnologia carece de motores de combustion interna, mitigando el

calentamiento global.

Actualmente Guatemala posee una infraestructura de estaciones de

servicio que abastece de combustibles derivados de hidrocarburos a los

Xl



vehiculos que utilizan dicho energético, para que puedan recorrer todo el pais
sin que el abastecimiento sea un problema. Esto es un indicador que los
equipos de carga de vehiculos eléctricos deberdn emular dicha infraestructura,
para evitar que la ansiedad de no llegar a un destino cualquiera dentro de las
fronteras de nuestra nacion sea una deficiencia de este nuevo modelo de

transporte.

Xl



1. INTRODUCCION

El siguiente trabajo se realiza bajo guia de las lineas de investigacion de la
Maestria de Energia y Ambiente, impartida en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tomando el area energética como
base de la misma, en la gestiobn y uso eficiente de la energia, incisos: b)
aspectos técnicos, econémicos y ambientales en el uso y aprovechamiento de
recursos energéticos; e) uso eficiente en sistemas de transporte, y k) disefio de

proyectos de distribucion eléctrica.

Aprovechando el desarrollo tecnolégico ha iniciado la comercializacion de
los vehiculos eléctricos a nivel mundial, un modelo de transporte menos
contaminante y mas eficiente, cuyo aprovechamiento dependera de cada pais y

Su matriz energética.

Al ser una innovacién o cambio del modelo de transporte actual, cada pais
debera innovar y desarrollar la infraestructura para su adaptacion, técnicamente
se debera implementar estaciones de recarga para las baterias de dichos
vehiculos, tecnificar a personas en mantenimiento preventivo, correctivo y uso
de elementos que componen estos nuevos vehiculos. Profesionales vy
contratistas de la energia deberan buscar instruirse y obtener los lineamientos
para poder cubrir la demanda, cuando se encuentre en desarrollo la

implementacion de dicha infraestructura.

Los vehiculos eléctricos se presentan como una medida entre muchas
para reducir el impacto ambiental, dado que el exceso en la emision de gases

de efecto invernadero se ha convertido en un problema a nivel mundial, los



paises han buscado mecanismos para mitigar dicho problema que no puede ser
eliminado, dado que la economia mundial depende de procesos industriales
para satisfacer la demanda de energia, estilo de vida, comercio, transporte,
alimentacion, agricultura y otros, que son los principales contaminantes de una
variedad de gases en el que algunos permanecen de manera temporal,
provocando que solo sea afectado las regiones donde se emiten, asi mismo
otros se acumulan Yy permanecen constantemente en la atmadsfera, que en
exceso provee de un sobre calentamiento global, que a su vez provoca el
cambio climatico. “Por lo tanto, se debe buscar nuevas tecnologias que sean
menos contaminantes, que ayuden a conservar un balance de absorcion del
exceso de gases de efecto invernadero”. (Ruiz, Martinez, Pérez, Calvo, y Bayo,
2021, p. 3)

Si bien en Guatemala existe politicas y estrategias de desarrollo con bajas
emisiones, el modelo de transporte no ha sufrido un cambio significativo, a falta
de una opcibn mas eficiente, durante los afios 2008-2019, Guatemala
incrementd su parque vehicular de carretera, con buses, automdviles,
camiones, furgones y motocicletas, un promedio de 186,419 unidades por afio,
lo que ha contribuido a incrementar las emisiones de COZ2, por vehiculo

carretera con consumo de combustibles fésiles.

Es por esto que algunas instituciones guatemaltecas se unieron para
presentar los planes de electromovilidad, libres de emisiones de gases de
efecto invernadero, asi mismo resaltaron la eficiencia del manejo de energia por
parte de los vehiculos eléctricos. Para que dichos planes se ejecuten, se
necesitara tecnificar a contratistas y proveer la guia para la implementacién de
centros de recarga, que posean las medidas de seguridad industrial y ambiental

adecuadas, para nuestro pais.



Es evidente que el despliegue de infraestructura de recarga es un punto
critico para el éxito en modificar y emigrar hacia un mejor modelo de transporte,
en donde el incremento de la oferta de cargadores publicos, fomentara la
adopcién del vehiculo eléctrico por parte de los consumidores, la
implementacion de puntos de carga en zonas urbanas y rutas comerciales hacia
los puertos y fronteras, sera un factor clave para desaparecer el miedo a la falta
de autonomia, fuera de las areas urbanas, que ha preocupado a la sociedad de

otros paises.

También tiene una relevancia significativa el factor velocidad de recarga.
Para ello debe adaptarse la tipologia de los cargadores a las necesidades de la
poblacién, donde una mayor potencia reducira los tiempos de espera para la

recarga del banco de baterias de los vehiculos eléctricos.

Si bien en Europa ya existe infraestructura de soporte al nuevo modelo de
transporte desde hace unos afios, algunos paises de la region de Latinoamérica
ya cuentan con un sistema en desarrollo, Guatemala por medio de las
autoridades competentes, ha anunciado que se tiene planes de movilidad
eléctrica, sin presentar el documento directrices y proyecciéon. El presente
trabajo de investigacion describe los elementos necesarios para la instalacion

de las estaciones de recarga de VE.

La realizacion de la investigacion es factible, dado que se cuenta con el
recurso humano, financiero y de acceso a la informacion, que serviran de
asistencia para lograr identificar los parametros y detalles técnicos de la
infraestructura de estaciones de recarga para vehiculos eléctricos, a través de

fuentes oficiales o especializados en portales electronicos.



El presente trabajo se basa en los detalles técnicos de los planes de
electromovilidad, en paises que iniciaron el cambio a este modelo de transporte
sustentable, presentando un andlisis con el objetivo de conocer los elementos
que componen un vehiculo eléctrico, su eficiencia, el tiempo de carga de sus
baterias, tipo de cargadores y los efectos de estos ultimos sobre el sistema de
distribucion de energia eléctrica, recursos energéticos para abastecer la
demanda de energia eléctrica, elementos de infraestructura para el disefio de

estaciones de carga de vehiculos eléctricos.

Asi mismo es la base para las dimensiones fisicas del area destinada para
el abastecimiento de energia de vehiculos eléctricos, gestion del suministro de
energia para las estaciones de carga, medidas de seguridad eléctrica, para la
proteccion de los usuarios y del equipo, la identificacion de los anteriores
elementos nos ayudara a instituir de manera ordenada y sistematica, lo
requerido para beneficiar a la poblacion guatemalteca, a través de la

implementacion de la infraestructura de la nueva opcién de transporte.



2. ANTECEDENTES

La radiacion solar proporciona energia a los ecosistemas presentes en
nuestro planeta, parte de esta radiacion es reflejada hacia el espacio exterior,
sin embargo en la atmosfera los gases de efecto invernadero nuevamente
reflejan esta radiacion hacia la superficie terrestre, produciendo un clima
equilibrado, pero el exceso en la emision de estos gases, producto del estilo de
vida humana, encierra un exceso de radiacion, provocando un calentamiento
global, el cual origina un cambio climatico agresivo y adverso en muchas
regiones del mundo, Guatemala recientemente, ha sufrido dicho fenbmeno y
algunas areas de Alta Verapaz han quedado bajo agua, producto de lluvias que
han desbordado algunas cuencas hidroldgicas.

Lideres de paises han suscrito a sus representados, en acuerdos que
ayuden a mitigar el aumento de la temperatura global, a través de reducir los

contaminantes, que causan dicho efecto.

Segun lo indicado por el BID en su publicacion denominada Analisis de
tecnologia, industria, y mercado para vehiculos eléctricos en América Latina y el
Caribe: “El transporte representa mas del 20 % de las emisiones de CO2
totales. Es por esto que el sector de transporte es un elemento clave dentro de
los compromisos de la region para combatir el cambio climatico”. (Isla, Singla y
Rodriguez, 2019, p. 8)

Es importante que los planes de movilidad eléctrica se desarrollen en
nuestra region, siguiendo las acciones ejecutadas en otros paises, al crear

incentivos econdmicos atractivos con el fin de que las personas inicien la
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migracion a este nuevo modelo de transporte, implementando en paralelo la

infraestructura de soporte.

En el modelo de Espafia, las personas regresan a sus casas posterior a
sus actividades diurnas y se disponen a cargar sus vehiculos en equipos
instalados dentro de sus residencias en los horarios nocturnos, cuando la
energia es de menor costo, una segunda opcion es reabastecerse de energia a
través de dispensadores comerciales en lugares publicos, emulando una
estacion de servicio tal cual como las conocemos hasta la fecha de redaccién

de la presente investigacion.

La asociacion de movilidad eléctrica en Guatemala, se une a lo
expresado anteriormente, indicando en su portal Web, que las personas que
adquieran un vehiculo eléctrico no deberan sentirse ansiosos por la autonomia
y carga de sus vehiculos, porque el modelo funciona proporcionando de energia
a los mismos previo a salir de sus hogares y que las estaciones de recarga
publicas se utilizan como un recurso emergente. Aflade que actualmente en

nuestro pais, se cuenta con 7 estaciones de recarga. (AMEGUA, s.f.)

Segun el estudio sobre, El despliegue de la infraestructura de carga de
vehiculo eléctrico en Espafia: “es importante tomar en cuenta las nuevas
tendencias de movilidad, las mejoras tecnoldgicas en cuanto a baterias, la
eficiencia de los vehiculos eléctricos y los habitos de recarga asociado a las
necesidades reales de las poblaciones”. (Ruiz, et al., 2021, p. 4)

Actualmente Guatemala posee un parque vehicular que utiliza motores
de combustion interna, que pueden ser adquiridos nuevos o usados y por
precios asequibles, dichos vehiculos son poco eficientes, pero funcionales, asi

mismo €l pais posee la infraestructura para satisfacer la necesidad energética



de los mismos, a través de estaciones de servicio que proporcionan en menos
de cinco minutos el carburante, para continuar la marcha hacia el destino
trazado y de ser necesario poder encontrar, una nueva fuente de combustible

en otra ubicacion.

Al encontrarse disponible en el mercado nacional vehiculos eléctricos,
estos necesitarian de una red de infraestructura amplia que proporcione energia
a las baterias de dichos vehiculos para recorrer cualquier trayecto a cualquier

destino de nuestro pais.

De acuerdo con lo indicado por El BID, en la publicacién denominada La

incorporacion de los vehiculos eléctricos en América Latina:

Existe dos maneras de reducir la ansiedad al realizar un recorrido en un
VE, la primera es incrementando la capacidad de energia de las baterias,
pero esto significaria un aumento en el precio del automadvil. La segunda
manera de reducir la ansiedad sobre el alcance es aumentando la
disponibilidad de puntos de carga. (Gomez, Hernan, Kaul e Isla, 2016, p.
17)

Esta dltima es la mejor de las opciones para nuestro pais, dado que
nuestra extension territorial es mucho menor, comparada con paises como
México, Brasil, entre otros. Es factible y necesario para que este modelo de

transporte funcione.

Segun lo afirmado en la revista especializada Analisis de tecnologia,

industria, y mercado para vehiculos eléctricos en América Latina y el Caribe:



En 2018, habia en México una red de infraestructura de carga de
aproximadamente 900 estaciones distribuidas en todo el pais, aunque
existe una mayor concentracién en la Ciudad de México, y en los estados
de Nuevo Ledn y Aguascalientes. La instalacion de esta infraestructura
ha estado a cargo tanto de entes privados, principalmente las marcas
gue comercializan autos eléctricos en México. (Isla, Singla y Rodriguez,
2019, p. 63)

La integracion de la iniciativa privada en los planes de electrificacion del
modelo de transporte ha sido primordial, para que dicha infraestructura continue

buscando cubrir totalmente la extension territorial mexicana.

Por otra parte, ¢qué pasaria si la poblacion rechaza dicho modelo de
transporte? Como consecuencia, al aumentar las unidades de vehiculos de
combustion interna, continuaria en incremento, de la contaminacion del aire y
seguiriamos sumando elementos para un cambio climético, ocasionando
pérdidas humanas y econdmicas, producto de fenébmenos atmosféricos mas
drasticos, asi mismo el estado de Guatemala no seria capaz de cumplir con los
acuerdos internacionales pactados, en cuanto a la reduccion de contaminantes

a la atmosfera.

De acuerdo con lo indicado en la publicacion Movilidad Eléctrica:
Avances en américa Latina y el Caribe y oportunidades para la colaboracion
regional 2019:

La descarbonizacién del transporte a través del despliegue de la
movilidad eléctrica surge como una solucion eficaz para transformar el
sector, mejorar la calidad de vida en la region, proteger la salud humana

y contribuir al cumplimiento de los compromisos climaticos suscritos por



los paises en el marco del Acuerdo de Paris. En 2020, las medidas de
confinamiento de la poblacién dictadas para enfrentar la pandemia de la
COVID-19 desencadenaron en la regiébn mejoras visibles en la calidad
del aire. Estos efectos en ninguna manera son prometedores, ya que
sb6lo se deben a una desaceleracion temporal de la economia y las
actividades cotidianas. (PNUMA, 2019, p. 8)

Un nuevo modelo de transporte necesita de innovacidn en su
implementacion, nuestro mercado aun no cuenta con el detalle del equipo que
necesitara para emigrar de equipos y medidores de flujo de combustible, hacia
conectores y cables de alimentacion de energia eléctrica, necesitaremos
importar nuevos materiales y accesorios, para este nuevo modelo de
distribucion de energia eléctrica. La importancia de proyectar el desarrollo de la
infraestructura, es la de informar a todo usuario que su demanda energética

podra ser cubierta de la mejor manera.

La disponibilidad del suministro de estos niveles de corriente y voltajes
deberan de ser analizados en las distribuidoras de energia eléctrica
guatemalteca, en caso de no existir debera plantearse una modificacion y

adaptaciéon de modelos internacionales.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

América Latina y el Caribe es una de las regiones mas urbanizadas del
planeta. El crecimiento acelerado de la poblacién urbana iniciado en la década
de 1950, ha planteado un conjunto de desafios ambientales entre los cuales
destaca el aumento de las temperaturas y la contaminacién atmosférica, que

afecta la salud humana y altera el equilibrio de los ecosistemas mas fragiles.

En las ciudades personas residen en areas con mala calidad del aire,
donde el transporte terrestre constituye una de las principales fuentes de
contaminacion. Si no tomamos medidas para cambiar el curso actual, este
problema podria agravarse en las préximas décadas, sobre todo si se considera
gue en los siguientes afos la flota de automoéviles de la regidon seguird en

aumento.

En la revista denominada Estado de la Movilidad Eléctrica, la ONU,
indica que a largo plazo y de forma duradera, América Latina y el Caribe tiene la
oportunidad de reducir drasticamente las emisiones del transporte y mejorar la
calidad del aire de las ciudades a través de la transicion hacia la movilidad
eléctrica, una transformacién que en gran parte puede ser posible gracias a la
alta matriz de generacién de energia renovable de la regién. En los ultimos
afios, América Latina y el Caribe ha destacado por su interés en el despliegue
de la movilidad eléctrica y por el avance de varios paises en el desarrollo de

regulaciones y en la implementacion de proyectos piloto. (PNUMA, 2019)

El 6 de abril de 2021, Alberto Pimentel Mata, ministro de energia y minas

presentd un impulso a la movilidad eléctrica y explicd que dicho plan busca
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fomentar el incremento de la demanda de energia eléctrica nacional, impulsar la
eficiencia y la transicion energética en el pais. Resaltd que la movilidad eléctrica
es una propuesta novedosa y representa una oportunidad para diversificar el
consumo del parque vehicular por medio de una opcién que utiliza recursos
energéticos provenientes del pais para abastecer la demanda. (Ministerio de

Energia y Minas, 2021)

3.1. Descripcion del problema

Como todo cambio es una oportunidad a la innovacion, sera esencial que
exista una infraestructura de soporte que impulse y abastezca de energia al
parque automotor eléctrico proyectado, asi mismo incentivar la compra de
estos, asegurando un crecimiento de estaciones de recarga que convenza a
usuarios del modelo actual de carga de combustible, a cambiar a un mejor
modelo de transporte. Por esta razoén, es importante proporcionar el
adiestramiento de personas que quieran invertir y desarrollar proyectos de
estaciones de recarga que cuenten con las medidas de seguridad industrial

nacionales e internacionales vigentes.

Actualmente en Guatemala existen vehiculos con variante en
combustible que no fueron de éxito, a pesar que la mayoria de usuarios
valoramos el tema econdmico como primordial, para la adquisicién de un bien,
estos vehiculos pueden abastecerse del carburante en el mismo tiempo que lo
hariamos con los combustible liquidos que conocemos, pero estos presentan
pérdida de fuerza en la traccién y la infraestructura para su despacho se
encuentra limitado a un namero menor de 20 estaciones de servicio de gas

licuado de petréleo (GLP), en la ciudad de Guatemala.
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Basado en datos actuales y comparamos las caracteristicas técnicas del
vehiculo eléctrico con los de combustion interna, los primeros son una evolucién
en eficiencia sin lugar a duda, pero para lograr que sea de éxito la transicion a
este nuevo modelo de transporte, se necesita que la infraestructura sea un
beneficio y no una limitante.

3.2. Formulacién del problema
Esto lleva a formular la pregunta principal de este estudio:
3.2.1. Pregunta principal

¢Cuenta Guatemala con documentacibn que proporcione los
lineamientos y detalles técnicos para implementar la infraestructura de
estaciones de recarga para VE?

3.2.2. Preguntas auxiliares

o ¢ Qué equipo e infraestructura se necesita para suministrar energia

eléctrica a los VE, bajo estdndares internacionales y normas vigentes?

o ¢,Qué medidas de seguridad industrial nacional e internacional se

deberan implementar en los centros de recarga para nuestro pais?

o ¢,Cudles son los parametros eléctricos para el suministro de energia de

los equipos de recarga de vehiculos eléctricos?
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3.3. Delimitacion del problema

Cuando abastecemos de combustible nuestro vehiculo, pasamos por
desapercibido la ingenieria y seguridad de las instalaciones, que permiten que
los procedimientos de trasiego de combustibles se lleven a cabo con un minimo
de riesgo. Un usuario comun siempre buscara facilidad y seguridad al
abastecerse de combustible, aunque ignore los elementos que componen dicha

seguridad.

Con la masificacion del vehiculo eléctrico, los profesionales que realizan
los trabajos de construccion e implementacion de instalaciones donde se
comercializa el abastecimiento de energia, deberan aprender un modelo distinto
de dispensar energia, pues ahora los fluidos y valvulas, seran reemplazados
por corrientes eléctricas y dispositivos de proteccion eléctrica. Representa un
reto crear una red de estaciones de carga, tan numerosa y con ubicacién
estratégica que pueda sustituir a las estaciones de servicio de combustibles

derivados del petréleo.

Los vehiculos eléctricos son el futuro inmediato, nuestro deber como
usuarios es asegurarnos que sea la mejor opcion de transporte y obtener el
mejor provecho de ello, con ese fin también debemos de considerar la
autonomia del vehiculo a través del territorio Guatemalteco, dentro del presente
trabajo se busca dar a conocer los detalles técnicos que daran vida al sistema
de distribucién y comercializacion de la energia eléctrica para dichos vehiculos,
el inicio podra parecer dificil, pero dependera de las iniciativas publico-privadas,

las que incentiven el cambio a este modelo de transporte mas eficiente.
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4. JUSTIFICACION

La adopciéon de nueva tecnologia trae consigo la innovacion y la
transformacion de un sistema existente que sera mejorado o reemplazado. Es
justo decir que el presente documento pretende delinear los aspectos técnicos,
de seguridad, econOmicos y ambientales que se necesitan en la
implementacion de un sistema de transporte nuevo y de su infraestructura para

el abastecimiento del recurso energético.

La creacion de politicas que incentiven la compra de vehiculos eléctricos
debera proyectar la implementacion de infraestructura de soporte que pueda
proveer a lo largo del pais el suministro de energia que requieren los vehiculos
eléctricos. Para lo cual serd necesario proponer el equipo que pueda cubrir la
demanda y el hardware de conexién de los vehiculos eléctricos actuales y

venideros.

A través de los antecedentes de los paises que ya utilizan este tipo de
vehiculos y de su infraestructura, encontraremos las normas que sirven de guia
y adaptaremos dichas propuestas a los requerimientos nacionales, para
identificar el equipo, circuito y las medidas de seguridad industrial que

salvaguarden la vida humana y protejan nuestro medio ambiente.

Los beneficios seran percibidos por la poblacién en general al contar con
instalaciones seguras y confortables, que fueron disefiadas con estandares,
basados en propuestas internacionales y presentada en este documento con el

objetivo de capacitar a todo profesional y contratista experto en instalaciones y
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equipo eléctrico, que quiera implementar este tipo de suministro de energia

eléctrica.

Al proponer una guia para la implementacion de infraestructura para el
suministro de energia a VE, se pretende tecnificar al mayor namero de
personas que ya se encuentren en el medio de estaciones de servicio en el
segmento de instalaciones eléctricas y que estas puedan cubrir la demanda de
construccion de estos centros de recarga que pondran en operacién a vehiculos
con cero emisiones de gases de efecto invernadero y otros gases que afectan

el aire local.

Con este modelo de transporte se pretende sumar acciones para el
cumplimiento de los compromisos internacionales en la reduccién de gases de
efecto invernadero, emitidos por el modelo de transporte actual,
aprovechamiento de recurso energético producido en Guatemala y la reduccion
de dependencia de importacién de combustibles fésiles.

A través de este aporte se busca la adaptacion, innovacion, uso de las
nuevas tecnologias en materia energética y optimizar el aprovechamiento de los
recursos naturales de nuestro pais, asi mismo mitigar los efectos negativos de
la contaminacién, que ha sido una de las bases en el &mbito profesional de la

Maestria de Energia y Ambiente.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer las caracteristicas de disefio de infraestructura, equipo eléctrico
y de medidas de seguridad industrial y ambiental de los centros de recarga de
vehiculos eléctricos en Guatemala.

5.2. Especificos

o Proporcionar una guia de implementacion de infraestructura y equipo en

centros de recarga de VE.

o Establecer las medidas de seguridad industrial y ambiental minimas

aplicables en centros de recarga de VE.

o Identificar potencia, demanda de energia, voltaje y corriente para

suministro de energia eléctrica en centros de recarga de VE.
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6. NECESIDADES A CUBRIR

Adaptacion y desarrollo de una nueva y mejor opcién de transporte a
través del disefio de instalaciones adecuadas y seguras para suministrar
energia a vehiculos eléctricos, como una necesidad para avanzar en un

desarrollo sostenible.

Promover la infraestructura de recarga para calmar la ansiedad de
autonomia e incentivar el uso de vehiculos eléctricos como una tecnologia
menos contaminante que ofrece ventajas de proteccidén al medio ambiente, baja
contaminacion auditiva, reduccién de costo de energia por kilbmetro recorrido,
mejoras de confort al conducir, sistemas de seguridad de conduccion
mejorados, menor mantenimiento que un vehiculo de combustion interna,
reducir nuestra dependencia de combustibles fésiles importados, a través de
incrementar nuestra matriz  energética actual con proyectos de energia

renovables.

Lo mas importante es entender que los vehiculos generan dos tipos de
contaminantes clasificados asi de acuerdo a su impacto geografico y en el

tiempo:

o Dioxido de carbono (CO2), que es un contaminante con un tiempo de
vida muy largo en la atmosfera y por tanto se mezcla en toda la

atmosfera y se distribuye a nivel global.

o Otros contaminantes con tiempos de vida menores (meses, dias y

horas), no tienen el tiempo de distribuirse ampliamente en la atmosfera
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porque primero desaparecen. Asi, solo llegan a contaminar una region

geografica reducida, por ejemplo, una ciudad y sus alrededores.

Si bien para que el parque vehicular pueda iniciar su transicion a un
modelo menos contaminante, necesita de politicas que incentiven la adquisicion
de dichos vehiculos, estas ya estan siendo analizadas por la autoridad
competente de nuestro pais. Fuera del andlisis econémico en desarrollo para el
cambio de parque vehicular, se necesitara implementar la infraestructura de
recarga de los vehiculos eléctricos, para que estos tengan una autonomia que
cubra las necesidades de la mayoria de las personas que utilizan dicho sistema
de transporte. Por lo que, se necesita detallar los parametros técnicos de
instalacién para los diferentes conectores y las medidas de seguridad industrial
y ambiental que garantice la operacion segura de estas nuevas estaciones de

recarga.

Dado que la innovacion esta intimamente ligada al crecimiento
econdémico de una nacién, nos encontramos en un punto de inflexion donde la
tecnologia de transporte que hasta hoy conocemos, sera transformado y a su
vez aprovechard el recurso energético producido en Guatemala, reduciendo la

cadena de comercializacion de hidrocarburos en nuestro pais.

Al proponer los pardmetros técnicos y de medidas de seguridad
internacionalmente aceptados y adaptados a la normativa guatemalteca, se
proporciona el adiestramiento para que técnicos consigan las herramientas que
los lleven a implementar la infraestructura que iniciard a reemplazar el modelo

de venta de energia para el modelo de transporte actual.
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Dadas las limitaciones técnicas que presenta la transformacion de
modelo de transporte, se necesita auxiliar de los lineamientos de la maestria de
energia y ambiente para realizar la implementacion e innovacion de una
estacion de servicio reinventando las dimensiones del area de despacho,
convertir el uso de mangueras por cables y conectores, replantear las medidas

de seguridad industrial y modelo de negocio de venta de energia.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Vehiculo eléctrico e infraestructura de recarga

Para las generaciones actuales los vehiculos eléctricos parecen algo
nuevo, sin embargo, estos existieron antes que los de combustion interna,
gracias a los descubrimientos y tendencias en cuanto al almacenamiento de
energia quimica y manejo de campos electromagnéticos. Segun lo indicado en
la revista publicada por el Banco Interamericano de Desarrollo, los vehiculos

eléctricos casi habian desaparecido para finales de 1920 (Gémez, et al., 2016).

No obstante, la comercializacion del petréleo tuvo un mano a mano, en el
gue resulté vencedor, dado que los combustibles liquidos representaban menos
desafios tecnoldgicos, en lo que respecta a la explotacion del recurso,
transporte, infraestructura de abastecimiento, tiempos de carga y mejor
autonomia, por lo que este modelo de transporte era una mejor opcién

econdmica.

La industria automovilistica tal cual como la conocemos el dia de hoy fue
evolucionando en paralelo a lo largo de la explotacién y descubrimientos de

nuevos yacimientos petroleros.

Esto trajo nuevos problemas que enfrentar. La dependencia de los
combustibles fosiles, utilizados como mercancia politica, que impactan
econoOmicamente a las sociedades dependientes de los hidrocarburos, y un
problema ambiental producto de la contaminacion realizada por la humanidad,

cuya evidencia es el incremento de la temperatura global, que es capaz de
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provocar fendmenos naturales, que afectan a regiones de manera negativa y

extrema, ocasionando pérdidas humanas y econdmicas.

Los paises mas contaminantes son los industrializados, los cuales
adoptaron medidas para reducir dicha contaminacion, que no afectaran de
manera significativa su economia, impulsando la migracion a un transporte
menos contaminante, para ello crearon, subsidios para incentivar la compra de
vehiculos ecoldgicos de primera generacion, los cuales eran hibridos, es decir
que utilizaban un motor a combustion interna, y poseian un segundo motor

eléctrico que servia de asistencia al primero.

Luego una segunda generacion de vehiculos hibridos con conector
eléctrico, en este el motor eléctrico si podia ser propulsor, ofreciendo una

limitada autonomia sin operacion del motor principal de combustion interna.

“Para la ultima década el vehiculo eléctrico, ya habia sido desarrollado y
presentado, actualmente goza de un éxito de ventas, que radica en la eficiencia
energética, amigable con el ambiente y de los subsidios temporales que

impulsan su compra” (Gémez, et al., 2016, p. 6).

Los planes de movilidad eléctrica requieren analizar la tecnologia en los
vehiculos de esta naturaleza, la extension territorial de Guatemala, el impulso a
la infraestructura de recarga de energia eléctrica en las rutas comerciales y
centros urbanos, las politicas de importacion y de exencion de impuestos, para

gue dichos planes de un pargue vehicular descarbonizado, puedan ser de éxito.

En los siguientes afios podremos participar de la transformacion del
modelo de transporte, no obstante, podemos intuir que el cambio necesita de

herramientas para funcionar, actualmente contamos con una basta
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infraestructura de abastecimiento de combustible, gracias a ella podemos
realizar trayectos cortos del hogar a los puntos de trabajo, o si lo prefiere
adentrase hacia cualquier municipio de la republica de Guatemala, bajo esta
premisa necesitamos de una red igual o mejor para satisfacer nuestra

necesidad de transporte.

7.2. Sostenibilidad ambiental a través de la transformacién del
modelo de transporte actual

Los vehiculos convencionales en el proceso de combustion emiten
diéxido de carbono, metano; asi mismo CO, SOz, otras moléculas de gases
diferentes del metano y oxidos de nitrato, estos Ultimos contaminan las areas
locales donde se emiten (Waldron, Jochen, Oswaldo, Scott, Sharon, Fabian y
Michael, 2006).

Esto nos indica que existira un incremento en gases contaminantes, al

aumentar el namero de unidades de vehiculos que utilizan combustibles fésiles.

Al modificar el eje de transporte se notarA mejoras sustanciales del
oxigeno que respiramos, menor contaminacion auditiva y reduccién de gases

contaminantes.

7.3. Matriz energética en la Republica de Guatemala 2020

Guatemala posee una matriz de generacion eléctrica, asistida por
energia renovables en un 75.28 % aproximadamente, alcanzando en el cierre
del afio 2020, un total de 11,122.06 GWh, es decir 8,372.51 GWh. De energia
renovable, en donde la generacion hidroeléctrica fue de 5,816.54GWh (un
52.30 %) (Ministerio de Energia y Minas, 2021).
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En ese mismo afo el consumo de energéticos en el subsector transporte
fue de 23,133.90 kilo barriles equivalentes de petréleo, que representa el

26.53 % del consumo nacional (Ministerio de Energia y Minas, 2020).

7.3.1. Demanda de Energia de la Republica de Guatemala
2020

El consumo de energia local, alcanz6 los 10,673.14 GWh. con pérdidas
en el transporte de la misma de 377.47 GWh, lo cual representa un 3.09 % de lo

total producido (Administrador del Mercado Mayorista, 2020).

Segun los indicadores en el informe estadistico del Mercado Mayorista:

La demanda méaxima de potencia registrada para el sistema nacional
interconectado ocurrid el miércoles 16 de diciembre de 2020 y fue de
1,787.16 MW. El consumo diario maximo de energia registrado para el
Sistema Nacional Interconectado ocurrié el miércoles 04 de marzo de
2020 y fue de 32.34 GWh. (Administrador del Mercado Mayorista, 2020,

p. 11)

7.3.2. Red de distribucion de energia eléctrica

Los combustibles derivados de los hidrocarburos cubren la demanda de
energéticos en el actual modelo de transporte, sin embargo, cuando se
masifique el uso de vehiculos eléctricos, estos Ultimos se abasteceran por
medio de la red de distribucién de energia eléctrica, la cual debera analizarse,

con el fin de evitar algunos problemas como los que se detallan a continuacion:
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o Posibles caidas de tension, debido a la alta demanda en puntos de
recarga funcionando simultdneamente.

o Incremento de las pérdidas por calentamiento de conductores, dado
aumento de corriente que circula por los mismos.

o Reduccion de la vida util de los transformadores de distribucion debida a
un incremento de carga.

o Desequilibrio. Para una configuracion de cargadores del tipo monofasico.

o Produccién de arménicos, dado la electrénica de potencia que se utiliza
en la conversion de corriente alterna a continua, lo cual podria afectar la
estabilidad del sistema de distribucién, produciendo anomalias en
dispositivos eléctricos de uso en el hogar (Maza Ortega y GOmez
Expdsito, 2019).

7.4. Eficiencia energética de los vehiculos eléctricos

El plan nacional en eficiencia energética de Guatemala 2019-2032, indica
que la mejor opcion, en cuanto aprovechamiento y eficiencia energética, con

una emisién de gases casi nula, lo poseen los vehiculos eléctricos.

Asi mismo se realiza la comparacién de un vehiculo de combustion
interna para uso comun en zonas urbanas, con un motor de 1,780 cc
aproximadamente, el cual requiere de 1.92 galones de combustible por cada
100 kilbmetros recorridos, lo que equivale a 68.22 kWh para recorrer 100

kilometros a un promedio de 60 km/h (Ministerio de Energia y Minas, 2017).
En su contraparte la demanda promedio de energia por un vehiculo

eléctrico es de 18 kWh, para recorrer con una velocidad promedio una distancia
de 100 km (Ruiz, et al, 2021).
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7.5. Partes de un vehiculo eléctrico (VE)

Si bien un vehiculo eléctrico por fuera, no es muy distinto a uno de
combustion interna, por dentro si existe una diferencia en los elementos que

utiliza para la conversion de la energia, que proporciona la traccion al mismo.

Dentro de los principales tenemos, baterias generalmente de litio, que se
utilizan para el almacenamiento de energia y del cual depende la autonomia
para recorrer distancias sin recargar el VE (Isla, Singla y Rodriguez, 2019); uno
o varios motores eléctricos; un sistema de frenado regenerativo, el cual
recupera energia a través del frenado del vehiculo; una unidad de control de
potencia, cuya funcién es anéloga a lo que conocemos como la computadora de
un vehiculo convencional, en ella se controla elementos como el motor y carga
de baterias. Asi mismo nos indica informacion de los elementos de conduccion

necesarias (Ingenieros Top, 2019).

7.6. Tipos de vehiculos eléctricos

Pueden ser clasificados en 4 tipos, segun su tecnologia de carga:
Hibridos (combustible fosil-electricidad) con las opciones de carecer o poseer
conector a toma eléctrica, vehiculo totalmente eléctrico y eléctrico con celda de
combustible de hidrégeno, este dltimo tipo aun se encuentra en desarrollo. En
los distintos tipos existe un motor eléctrico que asiste o impulsa en su totalidad
al vehiculo (Ministerio de Energia de Chile, s.f.).

7.6.1. Vehiculos hibridos sin conector eléctrico

Cuentan con un motor principal, que utiliza combustible fosil para realizar

la traccion, y un pequefio motor eléctrico que asiste en torque al principal, este
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altimo se alimenta de un pequefio banco de baterias que es cargado por el
motor a combustion, no necesita la alimentacion de una red eléctrica (Isla,

Singla y Rodriguez, 2019).

7.6.2. Vehiculos hibridos con conector eléctrico

Estos vehiculos alternan el uso de un motor a combustion interna con la
de un motor eléctrico, dependiendo de la velocidad y distancia a recorrer. Se
tiene disponible un banco de baterias mayor que el del hibrido sin conector
eléctrico, los motores tienen independencia entre ellos, a bajas velocidades y
distancias cortas, se opta por accionar el motor eléctrico, cuando se agota la
energia en el banco de baterias 0 se desea altas velocidades y recorrer
distancias largas, se acciona el motor a combustion interna (Isla, Singla y
Rodriguez, 2019).

7.6.3. Vehiculo eléctrico a bateria

Este tipo de vehiculo tiene uno o mas motores eléctricos, posee un
aprovechamiento de la energia, alrededor del 90%, al dia de hoy algunos
poseen una autonomia mayor a 600 km, asi mismo cuentan con una serie de
tecnologias de asistencia al conductor, accionamiento de recuperacion de

energia al desacelerar y un torque instantaneo.

Como no existe combustion interna en el motor, las contaminaciones al
ambiente tales como: emision de GEI y auditiva, son practicamente nulos. En
otros paises de gran extensién geografica, se encuentran limitados por la
infraestructura de recarga, para recorrer distancias largas, siendo usados

mayormente en zonas urbanas (Isla, Singla y Rodriguez, 2019).
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7.6.4. Vehiculo eléctrico a hidrégeno

Este tipo de vehiculo se alimenta de una infraestructura semejante a la
utilizada para combustibles fésiles, la diferencia que al tanque de combustible
se vierte hidrégeno, el cual dentro del vehiculo se procesa quimicamente y se
transforma a energia eléctrica, es decir que la traccion se realiza mediante un
motor eléctrico, por esta Ultima razén las emisiones de este tipo de vehiculos
son casi nulas, con excepcion de vapor de agua. La masificacion no se ha
llevado a cabo debido al costoso proceso de obtener hidrégeno, por lo que
tardara mas afios en perfeccionar la tecnologia y crear una infraestructura de

abastecimiento de dicho energético (Isla, Singla y Rodriguez, 2019).

7.7. Tipo de carga en vehiculos eléctricos

Se definen por el grado de comunicacién y control sobre los pardmetros
entre la estacion de recarga y el vehiculo que se abastece de energia eléctrica.
Pardmetros como el voltaje, corriente, temperatura y energia dispensada,
podrian ser monitoreadas. Segun informacion del portal electrénico del
Ministerio de Energia del gobierno de Chile, indica que la norma IEC 61851-1,

describe cuatro modos de realizar la carga, las cuales son:

7.7.1. Modo No.1

Este tipo de carga se realiza a través de un tomacorriente no dedicado
de una instalacién eléctrica comun, el cual debe de poseer tierra fisica y
proteccion termo magnética, como medida de seguridad. En este modo, el
inversor al interior del vehiculo transforma la corriente alterna a corriente
continua, con el objetivo de que la misma pueda ser almacenada en el banco de

baterias; no es recomendable la carga de energia a través de este método, por
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tratarse de un cable a una toma, en donde no existe control sobre el voltaje,
corriente y temperatura a la cual se realiza el proceso (Ministerio de Energia de
Chile, s.f.).

7.7.2. Modo No.2

En este modo se cuenta con un nivel de proteccion a través de un
mddulo implementado en el cable de conexion, para comprobacién de algunas
medidas de seguridad, tales como: aterrizamiento de la instalacion, velocidades
de carga que depende del nivel de voltaje y corriente, aln se sigue utilizando un
tomacorriente de uso comun, como en el modo No.1. El inversor sigue activo,
dado que aun se abastece de corriente alterna al vehiculo (Ministerio de

Energia de Chile, s.f.).

7.7.3. Modo No.3

En este modo el cargador se conecta de manera directa al sistema de
distribucion de energia eléctrica (CA), como si tratase de un tablero de
distribucion al interior de un inmueble. EI mismo cargador contiene los
elementos de proteccion dentro del mismo, tales como: protecciones de
sobrecarga, cortocircuito, diferencial; puesta a tierra y un piloto de control de
carga. Fisicamente puede ser semejante a una caja de distribucibn empotrada
a la pared o tipo poste, el vehiculo se conecta al cargador por medio de un
cable dedicado, para gestionar de manera inteligente el proceso de carga

(Ministerio de Energia de Chile, s.f.).
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7.7.4. Modo No.4

En este modo de carga, al interior del cargador existe una fase de
rectificacion, de corriente alterna a corriente continua, con esto y el valor del
voltaje administrado al banco de baterias del vehiculo, se reducen los tiempos
del proceso de carga, por dichas ventajas el costo del cargador se incrementa,
asi mismo existe una alta comunicacion entre vehiculo y cargador, se deberé
instalar una conexiébn dedicada, en donde se instale protecciones de
sobrecarga, cortocircuitos, diferenciales y puesta a tierra. La capacidad de la

bateria determinara la velocidad de carga (Ministerio de Energia de Chile, s.f.).

7.8. Tiempos de carga

Los tiempos de carga del banco de baterias al interior del vehiculo
eléctrico, dependen de la capacidad de estas y la potencia de los cargadores,
con estas variables se puede establecer un estimado del tiempo que debera
emplearse para el proceso de recarga de energia. Se pueden distinguir o
etiquetar en lenta, semirapida, rapida y ultra rapida (Ministerio de Energia de
Chile, s.f.).

Tabla I. Potencia disponible en el cargador
Capacidad 2.2kW  3.5kW 7 kKW T1KW 22KkW 43KW
de energia 24 kWh 11h 5.5h 3h 1.5h 50 min 25 min
enelbanco ggkwh 14h 7h 3.5h 2h 1h 30 min
de baterias 45 kwh 18 h 9h 45h  3h 15h 45 min

53 kWh 24 h 12 h 6h 4h 2h 1h
85 kWh | 39 h 19 h 9.5 h 6h 3h 1.5h
90 kWh 41 h 20 h 10 h 6.5 h 3.5h 15h

Fuente: elaboracion propia.
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7.9. Tipo de conectores

No existen acuerdos entre fabricantes que determinen la estandarizacion
del conector del vehiculo eléctrico y el cargador que suministra la energia al
mismo. A pesar de las multiples opciones, algunos fabricantes ya han adoptado
alguno de los que ya se encuentra presente en el mercado, basado en la
tecnologia de sus vehiculos. Los de mayor aceptacion se describen a

continuacion.

7.9.1. Conector Schuko

Pertenece al estdndar europeo en recarga lenta monofésica, ideal para
vehiculos eléctricos como motocicletas y bicicletas eléctricas, poseen fase,

neutro y tierra (Maza y Gémez, 2019).

Estan disefiados para soportar corrientes de hasta 16A. Segun reporte
de The Wall Box, se conocen casos en los que la espiga Schuko se ha derrito e

incendiado. (The Wall Box store, s.f.)

7.9.2. Conector tipo 1 (SAE J1772)

Este conector se encuentra indicado en la normativa IEC 92196-2 vy
posee contactos de fase, neutro y tierra, utilizado en los mercados asiatico y
americano. Asi mismo, cuenta con pines para la comunicacion entre el
cargador con el vehiculo y de un dispositivo de bloqueo que impide la
desconexion del conector durante la recarga (Maza y Gomez, 2019). Soporta
hasta 32 A, en baja tension monofasica, o que permite una potencia maxima de
recarga de 7,4 kW (The Wall Box store, s.f.).
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7.9.3. Conector tipo 2 (Mennekes)

Este conector se encuentra indicada en normativa IEC 61851, es el
aceptado como standard europeo (Maza y Gomez, 2019). Soporta cargas
monofasicas desde 16 amperios hasta cargas trifasicas de 400V y 63 A, lo que
significa poder trabajar con recargas de corriente alterna en potencias de hasta
44 kW. Posee tres contactos para conexion trifasica, un neutro, una toma de
tierra, y dos pines para comunicacion del vehiculo con el cargador. (The Wall

Box store, s.f.)

7.9.4. Conector tipo 3

Actualmente se encuentra en desuso, dispone de dos variantes, la
variante 3A que soporta cargas monofasicas a 16A, que cuenta con 4
contactos: fase, neutro, tierra y comunicaciones. La variante 3C permite cargas
monofésicas o trifasicas a 32A, y dispone de 7 contactos, semejante al conector
tipo 2: tres fases, neutro, tierra y comunicaciones. La potencia maxima a la que

se puede recargar con este conector es de 22 kW (The Wall Box store, s.f.).

7.9.5. Conector CHAdeMO

Desarrollado por TEPCO (Tokyo Electric Power Company), para trabajar
en la carga modo No.4, con corriente directa y diseflado para soportar hasta
62.5 kW de potencia, utiliza un protocolo de comunicacion canbus, se encuentra
indicado en normativa IEC 62196-2. Es un estandar adoptado en Japon, suele

utilizarse en recargas rapidas (Maza y Gémez, 2019).
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7.9.6. Conector Combo 2 (IEC-62196-3)

Estandarizado en recargas de corriente continua en Europa. combinando
un conector de corriente alterna Tipo 2 y un conector de corriente continua de
dos contactos. Puede cargar en modos 2, 3y 4 a través de una sola toma, La
potencia maxima a la que puede trabajar en corriente alterna es de 44 kW (63A
en trifdsica 400V) y de hasta 100 kW en corriente continua, aunque en este
momento solo se alcanza 50 kW (The Wall Box store, s.f.).

7.10. Cargadores

Este se encarga de gestionar y suministrar energia, posee distintos
conectores y son adaptables en parametros de voltaje y corriente de acuerdo
con los distintos vehiculos y modos de carga. En nuestro pais existe presencia
de marcas como ABB y Schneider Electric, asi que proyectaremos la

implementacion de una estacion de recarga, sobre modelos de dichas marcas.

7.10.1. Cargador Wallbox

Este cargador puede ser utilizado como cargador doméstico o de manera
semi publica, por ejemplo: para personas que comparten areas de parqueo en
condominios. Se fija a la pared y posee la capacidad de suministrar carga en
modo 3. Tiene cierta comunicacion con el vehiculo, para el control de la

recarga.

7.10.2. Cargador de cargarapida

Estos pueden ser utilizados, de manera doméstica, comunal o publica,

dado que posee diferentes conectores, asi como monitoreo de parametros
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eléctricos, software de despacho y comunicacion entre distribuidora de energia
eléctrica y consumidor, permiten uso de corriente continua y alterna, asi mismo,

entrada en conexion trifasica.

7.11. Area para abastecimiento de energia eléctrica

Para el despacho de energia en vehiculos eléctricos, se tomard como
base las dimensiones de los vehiculos convencionales, dado que no hay
variaciones significativas entre ambos, asi mismo realizar la maniobra de
abastecimiento no difiere de un area de parqueo comun. Las dimensiones de

vehiculos para transporte particular son:

Tabla Il. Dimensiones de vehiculos para transporte particular

Tipo de vehiculo Largo (maximo) Ancho (méximo)
Sedan 5.58 m 1.96 m
Camioneta agricola 5.20m 1.46 m
Pick-up 5.63m 2.32m

Fuente: elaboracion propia, con base en: Departamento de Transito de la PNC (2020).

Dimensiones de vehiculos para transporte particular.

7.12. Suministro de energia para cargadores

Para instalaciones nuevas y existentes, dependera de los parametros del
cargador y del tipo de carga segun lo indicado en el presente documento, podra
ser instalado en lineas trifasicas o monofasicas. Para acometidas de suministro
de energia eléctrica, seguir las normas de las empresas de distribucién de

energia responsable segun la localidad.
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7.13. Medidas de seguridad eléctrica

La seguridad del circuito de un solo cargador deberd contar con
protecciones de corto circuito y sobretensiones, asi mismo una proteccion con

diferencial de 30 mA.

En los circuitos con multiples cargadores, todo circuito debera contar con
su interruptor individual, y un interruptor general para la proteccion de los
multiples circuitos. Las protecciones contra sobretensiones transitorias y

permanentes. Podran ser instaladas cerca del cargador o dentro del mismo.

En las propiedades en condominio, las protecciones contra
sobretensiones transitorias deberan ser instaladas cerca del tablero principal del
edificio. En caso de ser necesario, justificado por la distancia entre cargador y
la primera proteccion, debera instalarse una adicional del mismo tipo, junto a la
estacion de carga, que se encuentre coordinada con la ubicada aguas arriba
(Schneider Electric, 2021).
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9. METODOLOGIA

Para dar soluciébn y un orden a la transformacion del modelo de
transporte actual y realizarla de manera exitosa, es importante analizar como ha
sido implementado en los paises que llevan afios perfeccionando dicho modelo
de transporte, a través de la investigacion de tipo no experimental, utilizando
variables cualitativas ordinales para el registro entre lo exitoso y el fracaso de
las estaciones de recarga para vehiculos eléctricos en las ciudades que ya
cuentan con esta nueva forma de distribucion de energia eléctrica en América

Latina y Europa.

Se tiene como herramientas revistas especializadas y se examinara
antecedentes de orientacion logica deductiva y con entrevistas a personal
especializado en estaciones de servicio del Ministerio de Energia y Minas, se
tendrd un alcance descriptivo que busca proponer una adaptacion a nuestro

entorno y ubicacion geografica.

9.1. Caracteristicas del estudio

Se realizara un enfoque de andlisis cualitativo nominal, evaluando lo

exitoso y el fracaso de los modelos de transporte eléctrico en otras ciudades.

El alcance de la investigacién sera descriptivo, se conoceran detalles
técnicos de los elementos necesarios para la infraestructura de estaciones de
recarga para vehiculos eléctricos en modelos de éxito en este tipo de
implementaciones a través de documentacion oficial y revistas especializadas,

buscando adaptarlo a nuestro entorno y ubicacién geogréfica.
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El disefio del estudio sera no experimental, en el que se documentara y
analizara las caracteristicas de infraestructura para centros de recarga de
vehiculos eléctricos en los planes de movilidad eléctrica implementados en

América latina y Europa.

La investigacion cualitativa nominal, propondra las bases minimas para la
implementacion de infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos. No se

comprobara hipétesis alguna.

9.2. Unidad de analisis (plan de muestreo)

Dado que no se realizara un analisis numérico, la documentacion en
estudio, describe detalles técnicos del equipo necesario para la implementacion
de los centros de recarga, del analisis se pretende obtener el detalle del equipo

basico que servir4 para crear el nuevo modelo de distribucion de energia.
9.3. Variables (plan de muestreo)

A continuacién, en la tabla Ill se presentan las definiciones de las
variables de este estudio.

Tabla lll. Variables de la investigacion
Problema Objetivo Variable Indicador Recurso
Falta de documentacién | Proponer Infraestructura | Disefio de Esquemas
que proporcione los caracteristicas de Obra Civil publicados en
lineamientos para disefio de revistas
implementar la infraestructura, equipo especializadas
infraestructura de eléctrico y de medidas Caracteristic | Hoja de datos
estaciones de recarga de seguridad industrial as de publicado por
para vehiculos eléctricos | y ambiental de los Equipo fabricantes
en la republica de centros de recarga de Medidas de Entrevista a
Guatemala vehiculos eléctricos en seguridad especialistas de
Guatemala. industrial y estaciones de
ambiental servicio del
Ministerio de
Energia y Minas.
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Continuacion de la tabla Ill.

Vehiculo bateria Datos publicados
eléctrico por fabricantes.

Electrici-dad | Ley General de
electricidad de la
republica de
Guatemala

Impacto Datos obtenidos
ambiental de entidades
gubernamentales
y de
organizaciones
especialistas.

Fuente: elaboracion propia.

9.4. Fases del estudio

En este proceso se obtendra de manera ordenada y obijetiva, informacion
afin de cumplir con los objetivos planteados en el presente trabajo de
investigacion, que busca proporcionar un modelo de infraestructura que cubra
las necesidades minimas para los planes de movilidad eléctrica que se ha

planteado el gobierno de Guatemala.
9.4.1. Fase 1: revisién bibliogréafica
En esta primera fase, se buscara y se realizara andlisis de todo
documento especializado de infraestructura de movilidad eléctrica de las

distintas regiones que ya han adoptado las estaciones de recarga para

vehiculos eléctricos como un nuevo sistema de distribucion de energia.
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9.4.2. Fase 2: gestion o recoleccion de la informacion

Por medio de la Ley de Acceso a la Informacioén Publica, se obtendra
datos oficiales del ente regulador en materia de energia de la republica de
Guatemala, al que se presentara una serie de preguntas del modelo de
distribucion de combustible actual y de los planes de movilidad eléctrica que
recientemente han anunciado, asi mismo se recurrird a documentacion
electronica especializada en modelos de transporte eléctrico, normativa vigente
en paises que ya poseen infraestructura y equipo de recarga de vehiculos
eléctricos y por ultimo entrevista con los representantes de las instituciones

particulares que ya impulsan el vehiculo eléctrico.

9.4.3. Fase 3: andlisis de la Informacion

Posterior a la recoleccion de informaciébn otorgada por el ente
gubernamental que determina las caracteristicas técnicas de las estaciones de
combustible convencionales en Guatemala y obtener la informacion de datos
técnicos publicados por las dependencias especialistas de los paises que ya
cuentan con la infraestructura de centros de recarga de vehiculos eléctricos,
junto a las hojas de datos de fabricantes, se analizara toda documentacion que
informe de los estdndares de los equipos que debera importarse y leyes que

rigen la distribucién de energia eléctrica en la Republica de Guatemala.

9.4.4. Fase 4: interpretacion de informacion

Del analisis de informacion se obtendra, las dimensiones de areas
necesarias para obtener los radios de giro de los vehiculos y acceso al cargador
de manera segura, las medidas de seguridad industrial y ambiental que son

utilizadas en los planes de movilidad ya implementados, los elementos de
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seguridad eléctrica para la maniobrabilidad de equipo por parte del usuario, asi
como del equipo que garantice una Optima interfase cargador-vehiculo,
identificacion de requisitos para la conexion al sistema de distribucion de
energia eléctrica, asi mismo los valores nominales de potencia, voltaje y

corriente de configuraciones de estaciones de recarga de VE.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

Las técnicas consistirdn en la identificacion, recoleccién y andlisis de
documentacion relacionado al equipo y disefio de la infraestructura que se
utiliza para la implementaciéon de estaciones de recarga para vehiculos
eléctricos que ya estan siendo utilizados en paises que se encuentran en la

modificacién de su modelo de transporte.

El objetivo es desarrollar una base documental que de soporte a los
planes de movilidad que proyecta el Ministerio de Energia y Minas de la
Republica de Guatemala. En su mayoria la informacién no nos la dan las
personas investigadas directamente, sino a traves de sus trabajos escritos y

gréficos.

10.1. Clasificacién de documentos

Los documentos tendran una clasificacion de fiabilidad de acuerdo al
orden siguiente: los emitidos por instituciones publicas, entre los que destacan
los informes de eficiencia energética, estadisticas oficiales en materia de
ambiente, legislacién de los paises donde existe dicho modelo de transporte,
normativas nacionales e internacionales. En segundo orden: articulos de
portales web especializados, infografias, revistas digitales especializadas, hoja

de datos de fabricantes de equipo eléctrico.
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10.2. Entrevistas

Con personeros del Ministerio de Energia y Minas, del &rea que tiene a
su cargo la aprobacion de las estaciones de servicio de combustible
actualmente, con el objetivo de determinar la base que se utliza para la

aprobacion de los proyectos presentados ante esa dependencia.

10.3. Cuestionarios

Solicitando a la Asociacion de Movilidad Eléctrica de Guatemala
(AMEGUA) detalles de la red existente de puntos de recarga para vehiculos
eléctricos que ya funcionan en Guatemala, asi mismo al Ministerio de energia 'y
Minas, sobre los planes de movilidad eléctrica y los proyectos de ley que

respalden dichas iniciativas.
10.4. Lectura analitica

Con el objetivo de familiarizarse con los términos de la documentacion y
como resultado de la misma, se comprenda el orden de cada elemento y el
actuar de cada uno dentro del sistema de infraestructura de estaciones de
recarga.
10.5. Disefio de un esquema provisional

Resultado del entendimiento de la documentacién analizada, que

proponga un bosquejo de los elementos y conceptos que enrigueceran la

investigacion.
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10.6. Elaboracién de categorias

De los conceptos o significados de los elementos que componen la
investigacion y que dan respuesta al disefio de esquema provisional. Por
ejemplo: Obra civil como categoria, agrupando elementos como poste o base
para transformadores de energia eléctrica, zanjeado para acometida eléctrica
subterranea, asi mismo otro elemento podria ser la base para dispensador de

energia, entre otros.

10.7. Escala de Likert

Autoadministrado o administrado para determinar la mejor opcion del
elemento o equipo que compone el sistema de infraestructura. Como, por

ejemplo:
10.7.1. Administrado
¢,Es suficiente la infraestructura de distribucion de combustible en su
diario vivir? Muy satisfecho, satisfecho, podria mejorar, insatisfecho o muy
insatisfecho.

10.7.2. Autoadministrado

¢La distancia a la que se proyecta la instalacion de estaciones de
recarga para vehiculos eléctricos, satisface al vehiculo eléctrico con menor
autonomia? Muy satisfecho, satisfecho, podria mejorar, insatisfecho o muy

insatisfecho.
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11. CRONOGRAMA

Figura 1. Cronograma de actividades

tri 4, 2021
ago sEp oct

MNombre de tarea ~ Duracién ~ Comienzo « Fin -

5 dias lun 2/08/21 vie 6/08/21

Definirtema

Elaborar documento 14 dias lun 9/08/21 jue 26/08/21 [ |

base

Buscar asesory 7 dias vie 27/08/21 lun 6/09/21 [ |
presentar documento

base

Investigar modelos de 5 dias mar 7/09/21 lun 13/09/21 (L]

electromovilidad en
paises de la region
Investigar normativa 10 dias mar lun 27/09/21 I |

nacional de 14/09/21
instalaciones electricas

DIAGRAMA DE GANTT

Investigar normativa 10 dias mar lun 11/10/21 [ |
internacional de 28/09/21
medidas de seguridad

industrial y ambiental

para instalaciones

electricas

Investigar vehiculos 4 dias mar vie 15/10/21 (1]
eléctricos 12/10/21

tri 4, 2021

Nombre de tarea Duracién -~ Comienzo - oct

Investigar tipo de lun
vehiculos electricos 18/10/21

mar 19/10/21

Investigar elementos  1dia mié mié 20/10/21
de VE 20/10/21 :
Realizar antecedentes 2 dias jue vie 22/10/21 H
y marco teorico 21/10/21 :

E Presentacion de marco 2 dias lun mar 26/10/21 o

= teorico y antecedentes 25/10/21 :

E a unidad antiplagio

a

s Correccion a Marco 2 dias mié jue 28/10/21

g teorico y antecentes e 27/10/21

5] ingresarlo a unidad

£ . .

= antiplagio E
Adaptacion de Plantilla 1 dia vie 29/10/21 vie 29/10/21 |
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presentacion de 1dia sdb sdb 30/10/21 O
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Aplicacion de 1dia mar 2/11/21 mar 2/11/21 ]
metodologia de :
investigacion
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Continuacioén de la figura 1.

Nombre de tarea ~ Duracion ~ Comienzo « Fin

mié 3/11/21 mar 23/11/21

Revision bibliografica y 15 dias
gestion de informacion

Analisis e 10 dias mié mar 30/11/21 | |
interpretacién de la 17/11/21
infarmacidn
Disefio estacidn de 5 dias mié 1/12/21 mar 7/12/21 (L]
E recarga para VE
z
é Célculo de parametros 10 dias mié 8/12/21 mar 21/12/21 | 1
] para cargadores de VE
< Analisis de demanda e 10 dias lun 3/01/22 vie 14/01/22 | 1
g incidenciaen la
g distribucion de energia
o -
= electrica
Analisis economico de 10 dias lun vie 28/01/22 I |
una estacion de recarga 17/01/22
para VE
Redacciony 4 dias lun jue 3/02/22 [ ]

formalidades del
trabajo de graduacion

31/01/22

Nombre de tarea + Duracion + Comienze - | Fin
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Presentacion y
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de Graduacion

vie 18/02/22 mar 22/02/22

Defensa del trabajode 3 dias
graduacion

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizara con recursos propios del
estudiante de Maestria de Energia y Ambiente. Para generar un documento
confiable y valido, siendo una investigacion cualitativa, se tendran en cuenta los

siguientes recursos:

Tabla IV. Estudio de factibilidad

Recurso Costo
Honorarios del asesor Q.3,000.00
Energia eléctrica utilizada por dispositivos para lectura de Q.700.00
documentacion especializada. (computadora, iluminacion)
Tinta para impresion de color negro Q.100.00
Viaticos, depreciacion vehiculo, combustible, pago Q.1,000.00
parqueo. en visita a fuentes de informacion
Servicio de Internet Q. 438.00
Telefonia Q. 225.00
Inversion de tiempo por parte del investigador Q.2,000.00
Inversion por catedra de seminario Q.2,700.00
Total Q.10,163.00

Fuente: elaboracion propia.

Siendo los recursos aportados suficientes para la investigacion, se

considera que es factible la realizacion del estudio.
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12.1. Recurso humano

Asistencia por un maestro en administracion industrial e ingeniero
electricista, para la asesoria técnica de los temas abarcados en el presente
trabajo de investigacion, el investigador se encargara de recolectar, analizar e
redactar el informe de investigacion que proporcione solucién al problema

planteado.

12.2. Recurso financiero

El financiamiento de la investigacién se llevard& a cabo con fondos

propios, obtenidos a través de una fuente de trabajo.
12.3. Acceso a lainformacién y permisos

Se cuenta con los derechos civiles que proporciona la Ley de acceso a la
informacion publica para solicitud de informacion en el Ministerio de Energia y
Minas, asi como el derecho de consultar a sociedades privadas con fines
educativos.
12.4. Recursos tecnolégicos

Computadora, celular, tablet, software, Internet ilimitado, vehiculo para

desplazamiento y recoleccion de informacién, y un area dedicada para la

redaccion de informe de investigacion.
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