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*" Integracion motor-bateria
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Fuente: https://dewesoft.com/es/aplicaciones/pruebas-de-vehiculos-electricos
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= Objetivos

Comprender los criterios técnicos y practicos para seleccionar motores
eléctricos y baterias en conversion vehiculos de diferentes perfiles.

Analizar la compatibilidad eléctrica, mecanica y ambiental entre motory
bateria.

Aplicar casos de estudio para dimensionar autonomia, potencia y
capacidad de almacenamiento.

ldentificar riesgos comunes y buenas practicas de integracion fisico-
electronica (BMS, controlador, cableado, proteccion).
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= Alcance y limites

Motores eléctricos: clasificacion, parametros clave (torque, potencia,
eficiencia, voltaje).

Baterias recargables: tecnologias principales (plomo-acido, NiMH, Li-ion,
LFP), ventajas y limitaciones.

Compatibilidad eléctrica: relacion voltaje nominal, corriente pico Yy
capacidad de descarga.

Perfil de uso: escenarios urbanos, industriales y de larga distancia.

Integracion fisico-electronica: topologias de conexion, sistemas de
gestion de baterias, interfaz con controlador, cableado y conectores.

Ejercicios: calculo de energia requerida, autonomia vs peso, seleccion de
banco de baterias.
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». Estructura del modulo

Fundamentos técnicos: parametros clave de motores y baterias.

Criterios de seleccion: compatibilidad eléctrica, perfil de uso,
autonomia vs peso vs costo.

Integracion fisico-electronica : topologias de conexion, BMS,
controlador, cableado y conectores.

Ejercicios : ejemplos aplicados.

Recursos complementarios: preguntas de reflexion.



Fundamentos técnicos



(j@ ¢Que caracteristicas tiene el vehiculo?




ﬂMotores electricos: clasificacion general

Motores
eléctricos

Corriente
Directa

Monofasica

Induccion
Multifasica

Corriente directa (DC): alto
torque inicial, control
sencillo.

Adecuados para diversas
aplicaciones gracias a su
facilidad de control

Corriente alterna (AC):
velocidad estable, robustez,
menor mantenimiento.

Su eficiencia y flexibilidad




f
(.n Motor CD Serie

E=stator

velocidad
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Fotor

Ventajas:
 Gran torgue inicial
e Simple

Desventajas:
 \Velocidad variable
* Riesgo de sobregiro

Aplicaciones:
* Tranvias antiguos
* Arrangques pesados
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(.’ Motor CD Derivado (Shunt)

Estator ] Ventajas:
o e Velocidad estable
e (Control sencillo

Desventajas:
* Menor torgue inicial

casi constante AplicaCioneS:
* Ventiladores
* Bombas

corriente

velocidad

12
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ﬂ Motor CD Compuesto (Compound)

Estator 5
Ventajas:
* Torgue intermedio

* Buena estabilidad

Desventajas:
« Complejo

Aplicaciones:
e Elevadores
e Gruas

3
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ﬂ Motor CD Imanes Permanentes

Ventajas:
e Compacto
* Eficiente

Desventajas:
* Limitado en potencia

Aplicaciones:
* Scooters
* Juguetes eléctricos

corriente

velocidad
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Motor CD Sin escobillas (Brushless)

Speed-Torque Curve ..
) Pin(¥) I(&) p q 5 Po(¥W) EFF(%) Ventajas°
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Aplicaciones:
 Bicicletas eléctricas
* Drones
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Iversal

Motor CD Un
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jas

Venta

Opera con CDy CA

Desventajas

* Alto desgaste

Ruidoso
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{j Comparativa de tecnhologias en CD

Unlversal motor

DC brushless




Sincrono
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7
-’ Tipos de motores de CA

ARRANQUE

INTERRUPTOR
CENTRIFUGO

Ventajas:
e Robustos
e Economicos

Desventajas:
* Menor eficiencia
que el PMSM

Aplicaciones:

 Autobuses
eléctricos

 |ndustria

18
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». Curvas de motores Asincronos CA

Corriente

~ Corriente
nominal

Zona | A . ;
Zona inestable o Braking region —sf«—— Motor region —|

. 9-14. Computed torque, power, and current curves for 10-hp induction motor in
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ﬂBaterl’as: clasificacion general

Batearias

Primarias: de uno solo

|
m M uso para aplicaciones.

Secundarias: recargables.




Fuente: https://www.large-battery.com/es/blog/primary-vs-secondary-batteries/

Larga vida util

Densidad de alta energia

Salida de voltaje estable

Diseno de peso ligero

( V4 ® V 4 [ )

! Caracteristicas de baterias primarias:

w. .
Ventajas

Ideal para dispositivos con uso
esporadico o largos periodos de
almacenamiento.

Proporciona mas energia en un tamano
mas pequeno, beneficioso para
dispositivos compactos.

Garantiza un suministro de energia
constante durante toda la vida util de la
bateria, lo cual es crucial para la
confiabilidad.

Contribuye a la portabilidad de
dispositivos como camaras e implantes
meédicos.
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l Caracteristicas de baterias primarias:

Desventajas

Larga vida util

Densidad de alta energia

Salida de voltaje estable

Diseno de peso ligero

Ideal para dispositivos con uso esporadico
o largos periodos de almacenamiento.

Proporciona mas energia en un tamano
mas pequeno, beneficioso para
dispositivos compactos.

Garantiza un suministro de energia
constante durante toda la vida util de la
bateria, lo cual es crucial para la
confiabilidad.

Contribuye a la portabilidad de dispositivos
como camaras e implantes médicos.
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7
{,’@Caracterl’sticas de baterias secundarias:

Desventajas

Dependencia de materias primas

criticas

Mala reciclabilidad

Inflamabilidad

Baja densidad de energia

Ciclo de vida corto

Impacto ambiental de la eliminacion

Problemas de seguridad

Alto costo

Fuente: https://www.large-battery.com/es/blog/primary-vs-secon

d

ary-batteries/

Impactos ambientales asociados a la extraccion de materiales como el litioy
el cobalto.

Los métodos de reciclaje actuales son inadecuados para respaldar una
economia circular para las baterias de litio.

Riesgo de incendios o explosiones debido a electrolitos inflamables y
posibles cortocircuitos.

Las baterias de litio almacenan menos energia por unidad en comparacion
con los combustibles fésiles, lo que limita su eficiencia.

Los ciclos de carga y descarga limitados reducen la vida util de la bateriay
requieren reemplazos mas frecuentes.

Desafios en la gestion del final de la vida util y la eliminacion de residuos de
baterias de litio de primera generacion.
Susceptibilidad a fugas térmicas y otros riesgos de seguridad durante el uso.

El costo de materiales como el litio y el cobalto dificulta la adopcion
generalizada de baterias de litio.
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l Acido-plomo:
Caracteristicas s

Caracteristicas

Tipo de bateria N Ventajas Desventajas Aplicaciones tipicas
principales

Abiertas (PzS)  Electrolito liquido, Bajo costo, Necesitan mantenimiento frecuente, Carretillas elevadoras, vehiculos
requieren relleno de agua tecnologia madura gaseo industriales

Abiertas con Igual que PzS pero con Menor Mayor costo inicial Uso intensivo en logistica, flotas

accesorios sistemas de relleno mantenimiento,
automatico mas seguras

Cerradas (PzV) Electrolito en gel o AGM, Sin mantenimiento, Menor capacidad de descarga rapida, Aplicaciones estacionarias,
selladas mas seguras mas caras respaldo

Caracteristicas Curvas Wa, WOWa, |Ula, Flexibilidad de Riesgo de sobrecarga si cargador mal Todas las variantes

de carga lula segun tecnologia carga dimensionado

Factores criticos Voltaje nominal, Permiten Si se excede tiempo/descarga - Traccion eléctrica, sistemas
capacidad, tiempo de dimensionado degradacioén industriales
carga<i12h preciso

Riesgos Sobrecalentamiento,

comunes gaseo excesivo, corrosion
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{-’ Acido-plomo Descarga-Carga

Terminal Voltage

TENSION

1 06 2 46 10 20

_carr IEI r'!TE
cial lirnite

Discharge Time

14-20 A/100Ah
Voltaje

Corriente

Tiempo de cargaprincipal Carga final

CZ-F VOV G 00/ 26
Fuente: https://energetika.com.ar/algunos-conceptos-tecnicos-de-las-baterias-de-plomo-acido/
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Tipo de
bateria

Niquel-
Cadmio
(NiCd)

Niquel-
Hidruro
Metalico
(NiMH)

Definicion /
Composicion
Electrodo
positivo:
hidréxido de
niquel;
negativo:
cadmio

Positivo:
oxihidroxido
de niquel;
negativo:
hidruro
metalico

Fuente: https://www.delongtop.com/es/types-of-rechargeable-battery/

https://www.bateriasdelitio.net/?p=1220

VENETER

Alta potencia,
voltaje
estable, buen
desempeno
en bajas
temperaturas

Mayor
densidad
energéetica
que NiCd,
menos efecto
memoria, mas
ecoldgica

7
(-! Niquel: Caracteristicas

Desventajas

Efecto
memoria, alta
autodescarga
(15-30%),
contiene
cadmio toxico

Autodescarga

alta (25-35%),

ciclosy
tiempos de
carga
limitados

Aplicaciones
tipicas
Fuentes de
arranque,
emergencia,
electronicos
portatiles,
juguetes
eléctricos
Electronica de
consumo,
juguetes RC,
vehiculos
hibridos y
eléctricos,
alumbrado de
emergencia

ot omlll
.a!\ L

e Batlery Cell Size Guide:

Cell type
CeII size

27
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#’ Niguel: Descarga-Carga

T [ [ [ [renweue o]
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Cell Voltage (V)

Corriente constante lenta con

Método de carga de temporizador sin control

baterias de niquel- Corriente constante con corte dT/dT —

. " Voltage (V) Temperature (*C)
cadmio Corriente constante con corte - 16

dVv/dT

Charge Input (%)

01 03
NiMH 1.2V cell - Fast Charging Profile
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https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/

e
-y e
ipo

LCO (Litio-
Cobalto,
LiCoO,)

LMO (Litio-
Manganeso,
LiMn,O,)

LTO (Litio-
Titanato,
Li,TigO,,)

NCA (Niquel-
Cobalto-
Aluminio)

NMC (Niquel-
Manganeso-
Cobalto)

LFP (Litio-
Hierro-Fosfato,
LiFePO,)

Composicion

Catodo de 6xido de
litio-cobalto, anodo
de grafito

Catodo de 6xido de
litio-manganeso

Anodo de titanato
de litio, catodo LMO
o LFP

Catodo de 6xido de
Ni-Co-Al, anodo de
grafito

Catodo de 6xido de
Ni-Mn-Co

Catodo de fosfato
de hierro-litio

Voltaje
nominal

KWAY

KWAY

24V

3.6-4.0V

3.6-3.8V

3.2-3.3V

Densidad de
energia

150-200 Wh/kg

100-150 Wh/kg

80-120 Wh/kg

200-250 Wh/kg

150-200 Wh/kg

90-160 Wh/kg

Ciclo de vida

300-500 ciclos
(hasta 1000 con
gestion 6ptima)

500-1000 ciclos

6000-10000 ciclos

500-1000 ciclos

500-1000 ciclos

2000-5000 ciclos

f lon-litio: Caracteristicas

Ventajas

Alta densidad de
energia, compacta

Buena estabilidad
térmica, mas segura

Ciclo de vida
excepcional, carga
rapida, muy segura

Alta densidad de
energia, buena
potencia

Buen balance entre
energia, potenciay
seguridad

Muy segura,
excelente
estabilidad térmica,
larga vida

Desventajas

Ciclo de vida limitado,
riesgo de fuga térmica

Menor densidad de
energia, limitada
descarga rapida

Baja densidad de
energia, alto costo

Menor estabilidad
térmica, dependencia
de cobalto

Costoso, limitado por
disponibilidad de
cobalto

Menor densidad de
energia, limitada
potencia

Usos tipicos

Electrénica portatil
(smartphones, laptops,
camaras)

Herramientas eléctricas,
bicicletas eléctricas,
dispositivos médicos

Autobuses eléctricos,
almacenamiento
estacionario, respaldo de
red

Vehiculos eléctricos
ligeros, aeroespacial,
electrénica de alto
rendimiento

Vehiculos eléctricos,
almacenamiento de

energia, electronica portatil

Autobuses eléctricos,
sistemas estacionarios,
herramientas eléctricaszg
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(-’ lon-litio: Descarga-Carga
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Fuente: https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://sc04.alicdn.com/kf/H66a6771ccf3947b3ba150ae667e21932s.jpg_350x350.jpg


https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg

(

. LFP: Descarga-Carga

PKCELL

Green energy, easy life

LiFePOs Battery Charge & Discharge Curve

Charge curve in different ItA(20°C)

Discharge curve in different temperature
(0.21tA)

w— 0. 21tA

>
[T
o
=
S

—1.01tA

20% 40% 60% 80% 100% 120%

O, O,
Charge Capacity(%) 0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Discharge Capacity(%)

Fuente: https://storage.scalenut.com/prod/user-upload-images/6152225d-3984-43ae-b486-e828935421cd.jpg
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Tipo

Li-ion (NMC, NCA)

LFP

NiMH

Plomo-acido

7
{-’ Resumen baterias

Ventaja

Alta densidad energética
Vida util Buena

Seguras
Estables térmicamente
Vida util larga

Robustas
Tolerante a abusos

Bajo costo
Facil reciclaje

Limitaciones

Sensible a temperatura
Requiere de BMS

Menor densidad
energética

Menor eficiencia
Efecto de memoria

Pesos considerable
Baja densidad
energética

Aplicaciones

Autos eléctricos
Autos hibridos

Autobuses
Vehiculos urbanos

Vehiculos hibridos
Vehiculos
convencionales

Vehiculos de baja
potencia
Respaldo

32
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(
{.’ Parametros claves

Motores

Torque nominal y pico (Nm)
Potencia continua y maxima (kW)
Curva de eficiencia vs velocidad
Voltaje de operacion

Corriente maxima

Almacenamiento

Capacidad (Ah)

Voltaje nominal (V)

C-rate (tasa de descarga)
Densidad energética (Wh/kg)
Ciclos de vida

Temperatura de operacion

O O CIIDN

33



Criterios de seleccion

34
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{.’ Compatibilidad eléctrica

1. Voltaje nominal de bateria con rango de operacion del motor.
2. Corriente maxima de descarga vs corriente pico del motor.
3. Importancia del BMS para limitar sobrecarga y sobre-descarga.

35
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(.4 Perfil de uso

1. Define escenarios:
1. microvehiculo urbano,
2. vehiculo de carga ligera,
3. autobus eléctrico.

2. Para cadauno, indica requerimientos de torque, autonomiay ciclos
de vida.

3. Usa tablas comparativas

perfil > motor recomendado > bateria
recomendada.

36
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{-& Autonomia vs peso vs costo

mas capacidad = mas autonomia,
pero también mas peso y costo

Ejemplo:
bateria de 2 kWh > autonomia 40 km en scooter;
bateria de 10 kWh > autonomia 200 km en microauto.
Grafico sugerido: curva de autonomia vs peso.
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* Condiciones ambientales

TEMPERATURA DE HUMEDAD: RIESGO ALTITUD: EJEMPLO APLICADO:
OPERACION: RANGO DE CONDENSACION, REDUCCION DE AUTOBUS URBANO
TIPICO DE -20 °C A 55 NECESIDAD DE CAPACIDAD DE EN CDMX VS CAMION

°C. SELLADO IP. ENFRIAMIENTO. MINERO EN ALTITUD.

38
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*-Normativas aplicables

IEC 62660:

pruebas de
rendimiento de
baterias Li-ion.

ISO 26262:

seguridad funcional
en sistemas
eléctricos de
vehiculos.

I

UNE-EN 61982:

ensayos de baterias
para vehiculos
eléctricos.

39



Integracion fisico-electronico
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@ Positivo %
@ Negativo En serie

48V 4Ah

En paralelo
12V 16Ah

Mixto parelo-serie
24V 8AH

*" Topologias de conexion

Serie: aumenta voltaje.

Paralelo: aumenta capacidad.

Serie-paralelo: balance entre
voltaje y capacidad.

41
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.

Sistemas de gestion de baterias

Supervisay gestiona las celdas dentro de
un paquete de baterias.

C4 b

O BMS |
TOPOLOGIES

CENTRALIZED DISTRIBUTED

A Controlavoltaje, corriente y temperatura.
BATTERY BATTERY

Y Garantiza seguridad (evita sobrecarga, BMS BMS BMS
k PCB PCB PCB

sobredescarga, fugas térmicas).

util de la bateria.

Optimiza rendimiento y prolonga la vida

Limitaciones /

Aplicaciones

CONTROL
UNIT

BMS
PCB

MODULAR

BATTERY

UNIT

Topologia Descripcion Ventajas . . o
Consideraciones tipicas
Una sola unidad Simplicidad, Menor Bicicletas
Centralizada controla todas control unificado, escalabilidad, un eléctricas, packs
las celdas menor costo fallo afecta todo pequenos
Funciones de i
Escalable, Mayor Vehiculos MAIN
control CONTROL
Distribuida : redundante, mas complejidad de eléctricos, packs UNIT
repartidas en ) N .
. ) robusto comunicacion medianos
varias unidades
, I . . Camiones
Cada moédulo de Flexibilidad, facil Coste mayor, e
o e . ,, i eléctricos, packs
(4 [eYe [V] F:1¢ bateria tiene su mantenimiento, integraciéon mas grand
randes
propio BMS escalable compleja
adaptables

Fuente: https://tritekbattery.com/es/3-topologies-of-battery-management-system/

42
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“ Interfaz con controlador de motor

1
Lo

Funciones principales:

Conversion de senales de bateria » motor
(voltaje, corriente).

Control de velocidad y torque mediante PWM
o modulacién vectorial.

Comunicacion con el BMS para limitar
corriente y proteger celdas.

Elementos clave:

Inversor de potencia (DC > AC).
Sensores de corriente y voltaje.

Protocolos de comunicacion (CAN bus, LIN,
RS485).

43



f
*Cableado

P~=¥

Diseno:

Secciones adecuadas para
corriente maxima (ej. >300 A
en vehiculos pesados).

Aislamiento reforzado para
alta tension (540-650 Vdc).

e Minimizar longitud para h
e reducir pérdidas.
/\WI Buenas praCtlcaS: Uso de blindaje contra

interferencias
S electromagnéticas. ,
4 A
. IEC 60502, ISO 6722 (cables

A N ormas: automotrices).

- J

44



ﬂProteccién

* Fusibles de alta e Evitar sobrecorriente y
tension. cortocircuitos.

* Interruptores e Aislar el sistema en
automaticos. caso de fallo.

e Relés de desconexion
rapida.

45



ﬂConectores

e Alta tension (hasta 1000
V).

* Sellado IP67/IP69K
contra polvo y agua.

* Diseno anti-error
(polarizacidon mecanica).

* Conectores HVIL (High
Voltage Interlock Loop).

* Conectores multipin para
senal + potencia.

46



Ejemplos
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{-r@ Autobus

Fuente: https://www.eletrictrucks.com/es/ev-truck/4-5t-pure-electric-self-loading-garbage-truck/

Fuente: https://www.leog-motors.net/products_detail/Truck-Motor.html

Camiodn
Masa de carga (kilos)

Tamano del vehiculo
(milimetros)

Masa total maxima
(kilos)

Peso en vacio del chasis
(kilos)

Voladizo
delantero/trasero
(milimetros)

Via delantera/trasera
(milimetros)

Distancia entre ejes
(milimetros)

Tamano de neumaticos

Valor

1215

5160%1820%2250,2300

4495

3150

1176/1184

1460/1328

2800

185R14LT 8PR
48



=
.-! Aplicado a un autobus

49Ttractor tr
uck
25T heavy truck, 0
Specification el oAl g U e 31Tutc':I;’(Pe”"
P light truck midum truck midum truck light tractor '
muck truck
truck
mixer truck
Rated voltage 540 540 [510]0) 600 600
(vdc)
Rated power (
kW) o0 12 = = =
Peak power (
W) 130 185 280 350 400
Rated torque ( 620 500 800 1000 1330
Nm)
Peak torque ( 1200 1000 1600 2000 2800
Nm)
Rated speed ( 1000 2300 1790 2050 1800
rpm)
Peak speed ( 3500 4000 3000 3000 3500

rpm)

Fuente: https://www.leog-motors.net/products_detail/Truck-Motor.html

>49T heavy duty truck,
tractor truck,
tipper truck,
high climbing condition truck

610 650 650
330 360 400
450 550 600
1370 1640 1910
2800 3000 3000
2300 2100 2000
3500 3200 3200

49



7
(-’ Energia requerida

Energia = Distancia X Consumoy omedio

Energia
(kWh)

10
15
20
A
37.5
50
75

Distancia
(km)

40

60

80
100
150
200
300

Consumo
(kWh/km)

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
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anco de baterias

BATTERY COMPARISON

WHY CHOOSE LiFePOa

id
Lead-ACci =
1.2v100A" pﬂ\\IE
\’5 -
OTHERS POWERWIN
Lead-Acid Battery LiFeP0O4 Battery
51.2V100Ah 51.2V100Ah

90Ibs+10%  West  gglhs+10% (Y

*11*Q" si * * n (V
Model: LiFePO4 3.2V Rated capacity: 50Ah , 23*11*9 = 20.5*10.6*8.7" (Y J
Nominal voltage: 3.2V Maximum Discharge Current: 50Ah S Yoais o 10 Years 8 _=

Max Charge Voltage: 3.65V AC Impedance Resistance: <2.5mQ P

o Cycle =
Charging Temperature: 0-55°C Discharging Temperature:-30°C-60°C i Tknes S 8
Weight: 1 piece 0.96kg+30g Dimensions(L*W*H): 149*119*29mm 80% pop 100% 8

160S1P 11S1P 10S2P
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Recursos complementarios
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Revisemos lo qué aprendimos

https://wayground.com/join?gc=492392&sourc
e=liveDashboard
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+52 477 160 7233
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*" Integracion motor-bateria

~ ~ R

( COMBUSTION MOTOR ]—"—( ELECTRIC MOTOR : INVERTER
i

> . o
'Y

Fuente: https://dewesoft.com/es/aplicaciones/pruebas-de-vehiculos-electricos




(

= Objetivos

Comprender los criterios técnicos y practicos para seleccionar motores
eléctricos y baterias en conversion vehiculos de diferentes perfiles.

Analizar la compatibilidad eléctrica, mecanica y ambiental entre motory
bateria.

Aplicar casos de estudio para dimensionar autonomia, potencia y
capacidad de almacenamiento.

ldentificar riesgos comunes y buenas practicas de integracion fisico-
electronica (BMS, controlador, cableado, proteccion).



(

= Alcance y limites

Motores eléctricos: clasificacion, parametros clave (torque, potencia,
eficiencia, voltaje).

Baterias recargables: tecnologias principales (plomo-acido, NiMH, Li-ion,
LFP), ventajas y limitaciones.

Compatibilidad eléctrica: relacion voltaje nominal, corriente pico Yy
capacidad de descarga.

Perfil de uso: escenarios urbanos, industriales y de larga distancia.

Integracion fisico-electronica: topologias de conexion, sistemas de
gestion de baterias, interfaz con controlador, cableado y conectores.

Ejercicios: calculo de energia requerida, autonomia vs peso, seleccion de
banco de baterias.

6
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». Estructura del modulo

Fundamentos técnicos: parametros clave de motores y baterias.

Criterios de seleccion: compatibilidad eléctrica, perfil de uso,
autonomia vs peso vs costo.

Integracion fisico-electronica : topologias de conexion, BMS,
controlador, cableado y conectores.

Ejercicios : ejemplos aplicados.

Recursos complementarios: preguntas de reflexion.



Fundamentos técnicos



(j@ ¢Que caracteristicas tiene el vehiculo?




ﬂMotores electricos: clasificacion general

Motores
eléctricos

Corriente
Directa

Monofasica

Induccion
Multifasica

Corriente directa (DC): alto
torque inicial, control
sencillo.

Adecuados para diversas
aplicaciones gracias a su
facilidad de control

Corriente alterna (AC):
velocidad estable, robustez,
menor mantenimiento.

Su eficiencia y flexibilidad




f
(.n Motor CD Serie

E=stator

velocidad

QD
]
-
Q
| -
.
o]
Q

Fotor

Ventajas:
 Gran torgue inicial
e Simple

Desventajas:
 \Velocidad variable
* Riesgo de sobregiro

Aplicaciones:
* Tranvias antiguos
* Arrangques pesados

11



%
(.’ Motor CD Derivado (Shunt)

Estator ] Ventajas:
o e Velocidad estable
e (Control sencillo

Desventajas:
* Menor torgue inicial

casi constante AplicaCioneS:
* Ventiladores
* Bombas

corriente

velocidad

12



]
ﬂ Motor CD Compuesto (Compound)

Estator 5
Ventajas:
* Torgue intermedio

* Buena estabilidad

Desventajas:
« Complejo

Aplicaciones:
e Elevadores
e Gruas

3
c
Q

‘=
| -
o
Q

velocidad



]
ﬂ Motor CD Imanes Permanentes

Ventajas:
e Compacto
* Eficiente

Desventajas:
* Limitado en potencia

Aplicaciones:
* Scooters
* Juguetes eléctricos

corriente

velocidad

14



Motor CD Sin escobillas (Brushless)

Speed-Torque Curve ..
) Pin(¥) I(&) p q 5 Po(¥W) EFF(%) Ventajas°

w000 0.0 T 2000 100 » Alta eficiencia

000 6.0 Lnbibin b L 1800 90 e Bajo mantenimiento
2800 4. TR b o 1400 70 Desventajas:

208 420 Lfbodidindof S LT heou; o8 * Requiere control
2000 350 Ldoosdonsdi S Ll electronico

1600 28.0 i) i : I N . (S 800 40

1200 21. . . . H . ‘ ‘ H . ' 1 600 30

Aplicaciones:
 Bicicletas eléctricas
* Drones

800 = R o A -5 e RN | S S U W T 400 20

R B S oo L) SRR SRR 200 10

0.0 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5 5.4 6.3 7.2 8.1 9.0 T(Hwm

15



Iversal

Motor CD Un

N

jas

Venta

Opera con CDy CA

Desventajas

* Alto desgaste

Ruidoso

icaciones

Apl

iCOS

ést

Herramientas

Electrodom

(g cm)

n

TORQUE

RORK

ED SCOPE Of

£
=
\

16



{j Comparativa de tecnhologias en CD

Unlversal motor

DC brushless




Sincrono

BOBINADO
TRABAJO

(=
== \ ROTOR
= ‘
IR TO
—l— UL

'BOBINADO

N

7
-’ Tipos de motores de CA

ARRANQUE

INTERRUPTOR
CENTRIFUGO

Ventajas:
e Robustos
e Economicos

Desventajas:
* Menor eficiencia
que el PMSM

Aplicaciones:

 Autobuses
eléctricos

 |ndustria

18
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». Curvas de motores Asincronos CA

Corriente

~ Corriente
nominal

Zona | A . ;
Zona inestable o Braking region —sf«—— Motor region —|

. 9-14. Computed torque, power, and current curves for 10-hp induction motor in

19






ﬂBaterl’as: clasificacion general

Batearias

Primarias: de uno solo

|
m M uso para aplicaciones.

Secundarias: recargables.




Fuente: https://www.large-battery.com/es/blog/primary-vs-secondary-batteries/

Larga vida util

Densidad de alta energia

Salida de voltaje estable

Diseno de peso ligero

( V4 ® V 4 [ )

! Caracteristicas de baterias primarias:

w. .
Ventajas

Ideal para dispositivos con uso
esporadico o largos periodos de
almacenamiento.

Proporciona mas energia en un tamano
mas pequeno, beneficioso para
dispositivos compactos.

Garantiza un suministro de energia
constante durante toda la vida util de la
bateria, lo cual es crucial para la
confiabilidad.

Contribuye a la portabilidad de
dispositivos como camaras e implantes
meédicos.

22



l Caracteristicas de baterias primarias:

Desventajas

Larga vida util

Densidad de alta energia

Salida de voltaje estable

Diseno de peso ligero

Ideal para dispositivos con uso esporadico
o largos periodos de almacenamiento.

Proporciona mas energia en un tamano
mas pequeno, beneficioso para
dispositivos compactos.

Garantiza un suministro de energia
constante durante toda la vida util de la
bateria, lo cual es crucial para la
confiabilidad.

Contribuye a la portabilidad de dispositivos
como camaras e implantes médicos.

23



7
{,’@Caracterl’sticas de baterias secundarias:

Desventajas

Dependencia de materias primas

criticas

Mala reciclabilidad

Inflamabilidad

Baja densidad de energia

Ciclo de vida corto

Impacto ambiental de la eliminacion

Problemas de seguridad

Alto costo

Fuente: https://www.large-battery.com/es/blog/primary-vs-secon

d

ary-batteries/

Impactos ambientales asociados a la extraccion de materiales como el litioy
el cobalto.

Los métodos de reciclaje actuales son inadecuados para respaldar una
economia circular para las baterias de litio.

Riesgo de incendios o explosiones debido a electrolitos inflamables y
posibles cortocircuitos.

Las baterias de litio almacenan menos energia por unidad en comparacion
con los combustibles fésiles, lo que limita su eficiencia.

Los ciclos de carga y descarga limitados reducen la vida util de la bateriay
requieren reemplazos mas frecuentes.

Desafios en la gestion del final de la vida util y la eliminacion de residuos de
baterias de litio de primera generacion.
Susceptibilidad a fugas térmicas y otros riesgos de seguridad durante el uso.

El costo de materiales como el litio y el cobalto dificulta la adopcion
generalizada de baterias de litio.

24



l Acido-plomo:
Caracteristicas s

Caracteristicas

Tipo de bateria N Ventajas Desventajas Aplicaciones tipicas
principales

Abiertas (PzS)  Electrolito liquido, Bajo costo, Necesitan mantenimiento frecuente, Carretillas elevadoras, vehiculos
requieren relleno de agua tecnologia madura gaseo industriales

Abiertas con Igual que PzS pero con Menor Mayor costo inicial Uso intensivo en logistica, flotas

accesorios sistemas de relleno mantenimiento,
automatico mas seguras

Cerradas (PzV) Electrolito en gel o AGM, Sin mantenimiento, Menor capacidad de descarga rapida, Aplicaciones estacionarias,
selladas mas seguras mas caras respaldo

Caracteristicas Curvas Wa, WOWa, |Ula, Flexibilidad de Riesgo de sobrecarga si cargador mal Todas las variantes

de carga lula segun tecnologia carga dimensionado

Factores criticos Voltaje nominal, Permiten Si se excede tiempo/descarga - Traccion eléctrica, sistemas
capacidad, tiempo de dimensionado degradacioén industriales
carga<i12h preciso

Riesgos Sobrecalentamiento,

comunes gaseo excesivo, corrosion

25
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{-’ Acido-plomo Descarga-Carga

Terminal Voltage

TENSION

1 06 2 46 10 20

_carr IEI r'!TE
cial lirnite

Discharge Time

14-20 A/100Ah
Voltaje

Corriente

Tiempo de cargaprincipal Carga final

CZ-F VOV G 00/ 26
Fuente: https://energetika.com.ar/algunos-conceptos-tecnicos-de-las-baterias-de-plomo-acido/
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Tipo de
bateria

Niquel-
Cadmio
(NiCd)

Niquel-
Hidruro
Metalico
(NiMH)

Definicion /
Composicion
Electrodo
positivo:
hidréxido de
niquel;
negativo:
cadmio

Positivo:
oxihidroxido
de niquel;
negativo:
hidruro
metalico

Fuente: https://www.delongtop.com/es/types-of-rechargeable-battery/

https://www.bateriasdelitio.net/?p=1220

VENETER

Alta potencia,
voltaje
estable, buen
desempeno
en bajas
temperaturas

Mayor
densidad
energéetica
que NiCd,
menos efecto
memoria, mas
ecoldgica

7
(-! Niquel: Caracteristicas

Desventajas

Efecto
memoria, alta
autodescarga
(15-30%),
contiene
cadmio toxico

Autodescarga

alta (25-35%),

ciclosy
tiempos de
carga
limitados

Aplicaciones
tipicas
Fuentes de
arranque,
emergencia,
electronicos
portatiles,
juguetes
eléctricos
Electronica de
consumo,
juguetes RC,
vehiculos
hibridos y
eléctricos,
alumbrado de
emergencia

ot omlll
.a!\ L

e Batlery Cell Size Guide:

Cell type
CeII size

27
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#’ Niguel: Descarga-Carga

T [ [ [ [renweue o]

O ]

I 7 A A Y
R

Cell Voltage (V)

Corriente constante lenta con

Método de carga de temporizador sin control

baterias de niquel- Corriente constante con corte dT/dT —

. " Voltage (V) Temperature (*C)
cadmio Corriente constante con corte - 16

dVv/dT

Charge Input (%)

01 03
NiMH 1.2V cell - Fast Charging Profile

[P 7 A JR U T T T JEp JU D JI P AU P ]


https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/
https://microtexindia.com/es/carga-de-la-bateria/

e
-y e
ipo

LCO (Litio-
Cobalto,
LiCoO,)

LMO (Litio-
Manganeso,
LiMn,O,)

LTO (Litio-
Titanato,
Li,TigO,,)

NCA (Niquel-
Cobalto-
Aluminio)

NMC (Niquel-
Manganeso-
Cobalto)

LFP (Litio-
Hierro-Fosfato,
LiFePO,)

Composicion

Catodo de 6xido de
litio-cobalto, anodo
de grafito

Catodo de 6xido de
litio-manganeso

Anodo de titanato
de litio, catodo LMO
o LFP

Catodo de 6xido de
Ni-Co-Al, anodo de
grafito

Catodo de 6xido de
Ni-Mn-Co

Catodo de fosfato
de hierro-litio

Voltaje
nominal

KWAY

KWAY

24V

3.6-4.0V

3.6-3.8V

3.2-3.3V

Densidad de
energia

150-200 Wh/kg

100-150 Wh/kg

80-120 Wh/kg

200-250 Wh/kg

150-200 Wh/kg

90-160 Wh/kg

Ciclo de vida

300-500 ciclos
(hasta 1000 con
gestion 6ptima)

500-1000 ciclos

6000-10000 ciclos

500-1000 ciclos

500-1000 ciclos

2000-5000 ciclos

f lon-litio: Caracteristicas

Ventajas

Alta densidad de
energia, compacta

Buena estabilidad
térmica, mas segura

Ciclo de vida
excepcional, carga
rapida, muy segura

Alta densidad de
energia, buena
potencia

Buen balance entre
energia, potenciay
seguridad

Muy segura,
excelente
estabilidad térmica,
larga vida

Desventajas

Ciclo de vida limitado,
riesgo de fuga térmica

Menor densidad de
energia, limitada
descarga rapida

Baja densidad de
energia, alto costo

Menor estabilidad
térmica, dependencia
de cobalto

Costoso, limitado por
disponibilidad de
cobalto

Menor densidad de
energia, limitada
potencia

Usos tipicos

Electrénica portatil
(smartphones, laptops,
camaras)

Herramientas eléctricas,
bicicletas eléctricas,
dispositivos médicos

Autobuses eléctricos,
almacenamiento
estacionario, respaldo de
red

Vehiculos eléctricos
ligeros, aeroespacial,
electrénica de alto
rendimiento

Vehiculos eléctricos,
almacenamiento de

energia, electronica portatil

Autobuses eléctricos,
sistemas estacionarios,
herramientas eléctricaszg
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(-’ lon-litio: Descarga-Carga

A0ASRU0ATE PRGL

Corriente Constante Voltaje Constante

e iy
K'—A

4
Ne—
7

v

—- Capacidad Carga  Voltaje de flotacion

Voltaje de las Celdas

Corriente de Carga

S

(=]

N

o
Capacidad Carga %

Y ———

“

Ratio de Carga=1C

ES
©
(=)
S
©

(S
o

-]
o
b
c
@
=
S
o

(&

U v 0 -
Tiempo de Carga en horas 1% | . : L 00

O wWHsS: 01N WD NOBM N WS e Es NEsL oEm@n
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Fuente: https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://sc04.alicdn.com/kf/H66a6771ccf3947b3ba150ae667e21932s.jpg_350x350.jpg


https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg
https://www.facilelectro.es/wp-content/uploads/2018/11/Calculo-cargador-Pack-copia.jpg

(

. LFP: Descarga-Carga

PKCELL

Green energy, easy life

LiFePOs Battery Charge & Discharge Curve

Charge curve in different ItA(20°C)

Discharge curve in different temperature
(0.21tA)

w— 0. 21tA

>
[T
o
=
S

—1.01tA

20% 40% 60% 80% 100% 120%

O, O,
Charge Capacity(%) 0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Discharge Capacity(%)

Fuente: https://storage.scalenut.com/prod/user-upload-images/6152225d-3984-43ae-b486-e828935421cd.jpg
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Tipo

Li-ion (NMC, NCA)

LFP

NiMH

Plomo-acido

7
{-’ Resumen baterias

Ventaja

Alta densidad energética
Vida util Buena

Seguras
Estables térmicamente
Vida util larga

Robustas
Tolerante a abusos

Bajo costo
Facil reciclaje

Limitaciones

Sensible a temperatura
Requiere de BMS

Menor densidad
energética

Menor eficiencia
Efecto de memoria

Pesos considerable
Baja densidad
energética

Aplicaciones

Autos eléctricos
Autos hibridos

Autobuses
Vehiculos urbanos

Vehiculos hibridos
Vehiculos
convencionales

Vehiculos de baja
potencia
Respaldo

32
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(
{.’ Parametros claves

Motores

Torque nominal y pico (Nm)
Potencia continua y maxima (kW)
Curva de eficiencia vs velocidad
Voltaje de operacion

Corriente maxima

Almacenamiento

Capacidad (Ah)

Voltaje nominal (V)

C-rate (tasa de descarga)
Densidad energética (Wh/kg)
Ciclos de vida

Temperatura de operacion

O O CIIDN

33



Criterios de seleccion

34



7
{.’ Compatibilidad eléctrica

1. Voltaje nominal de bateria con rango de operacion del motor.
2. Corriente maxima de descarga vs corriente pico del motor.
3. Importancia del BMS para limitar sobrecarga y sobre-descarga.

35



f
(.4 Perfil de uso

1. Define escenarios:
1. microvehiculo urbano,
2. vehiculo de carga ligera,
3. autobus eléctrico.

2. Para cadauno, indica requerimientos de torque, autonomiay ciclos
de vida.

3. Usa tablas comparativas

perfil > motor recomendado > bateria
recomendada.

36



!
{-& Autonomia vs peso vs costo

mas capacidad = mas autonomia,
pero también mas peso y costo

Ejemplo:
bateria de 2 kWh > autonomia 40 km en scooter;
bateria de 10 kWh > autonomia 200 km en microauto.
Grafico sugerido: curva de autonomia vs peso.

37
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* Condiciones ambientales

TEMPERATURA DE HUMEDAD: RIESGO ALTITUD: EJEMPLO APLICADO:
OPERACION: RANGO DE CONDENSACION, REDUCCION DE AUTOBUS URBANO
TIPICO DE -20 °C A 55 NECESIDAD DE CAPACIDAD DE EN CDMX VS CAMION

°C. SELLADO IP. ENFRIAMIENTO. MINERO EN ALTITUD.

38



’

*-Normativas aplicables

IEC 62660:

pruebas de
rendimiento de
baterias Li-ion.

ISO 26262:

seguridad funcional
en sistemas
eléctricos de
vehiculos.

I

UNE-EN 61982:

ensayos de baterias
para vehiculos
eléctricos.

39



Integracion fisico-electronico
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@ Positivo %
@ Negativo En serie

48V 4Ah

En paralelo
12V 16Ah

Mixto parelo-serie
24V 8AH

*" Topologias de conexion

Serie: aumenta voltaje.

Paralelo: aumenta capacidad.

Serie-paralelo: balance entre
voltaje y capacidad.
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Sistemas de gestion de baterias

Supervisay gestiona las celdas dentro de
un paquete de baterias.

C4 b

O BMS |
TOPOLOGIES

CENTRALIZED DISTRIBUTED

A Controlavoltaje, corriente y temperatura.
BATTERY BATTERY

Y Garantiza seguridad (evita sobrecarga, BMS BMS BMS
k PCB PCB PCB

sobredescarga, fugas térmicas).

util de la bateria.

Optimiza rendimiento y prolonga la vida

Limitaciones /

Aplicaciones

CONTROL
UNIT

BMS
PCB

MODULAR

BATTERY

UNIT

Topologia Descripcion Ventajas . . o
Consideraciones tipicas
Una sola unidad Simplicidad, Menor Bicicletas
Centralizada controla todas control unificado, escalabilidad, un eléctricas, packs
las celdas menor costo fallo afecta todo pequenos
Funciones de i
Escalable, Mayor Vehiculos MAIN
control CONTROL
Distribuida : redundante, mas complejidad de eléctricos, packs UNIT
repartidas en ) N .
. ) robusto comunicacion medianos
varias unidades
, I . . Camiones
Cada moédulo de Flexibilidad, facil Coste mayor, e
o e . ,, i eléctricos, packs
(4 [eYe [V] F:1¢ bateria tiene su mantenimiento, integraciéon mas grand
randes
propio BMS escalable compleja
adaptables

Fuente: https://tritekbattery.com/es/3-topologies-of-battery-management-system/
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“ Interfaz con controlador de motor

1
Lo

Funciones principales:

Conversion de senales de bateria » motor
(voltaje, corriente).

Control de velocidad y torque mediante PWM
o modulacién vectorial.

Comunicacion con el BMS para limitar
corriente y proteger celdas.

Elementos clave:

Inversor de potencia (DC > AC).
Sensores de corriente y voltaje.

Protocolos de comunicacion (CAN bus, LIN,
RS485).
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f
*Cableado

P~=¥

Diseno:

Secciones adecuadas para
corriente maxima (ej. >300 A
en vehiculos pesados).

Aislamiento reforzado para
alta tension (540-650 Vdc).

e Minimizar longitud para h
e reducir pérdidas.
/\WI Buenas praCtlcaS: Uso de blindaje contra

interferencias
S electromagnéticas. ,
4 A
. IEC 60502, ISO 6722 (cables

A N ormas: automotrices).

- J
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ﬂProteccién

* Fusibles de alta e Evitar sobrecorriente y
tension. cortocircuitos.

* Interruptores e Aislar el sistema en
automaticos. caso de fallo.

e Relés de desconexion
rapida.
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ﬂConectores

e Alta tension (hasta 1000
V).

* Sellado IP67/IP69K
contra polvo y agua.

* Diseno anti-error
(polarizacidon mecanica).

* Conectores HVIL (High
Voltage Interlock Loop).

* Conectores multipin para
senal + potencia.
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Ejemplos
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{-r@ Autobus

Fuente: https://www.eletrictrucks.com/es/ev-truck/4-5t-pure-electric-self-loading-garbage-truck/

Fuente: https://www.leog-motors.net/products_detail/Truck-Motor.html

Camiodn
Masa de carga (kilos)

Tamano del vehiculo
(milimetros)

Masa total maxima
(kilos)

Peso en vacio del chasis
(kilos)

Voladizo
delantero/trasero
(milimetros)

Via delantera/trasera
(milimetros)

Distancia entre ejes
(milimetros)

Tamano de neumaticos

Valor

1215

5160%1820%2250,2300

4495

3150

1176/1184

1460/1328

2800

185R14LT 8PR
48



=
.-! Aplicado a un autobus

49Ttractor tr
uck
25T heavy truck, 0
Specification el oAl g U e 31Tutc':I;’(Pe”"
P light truck midum truck midum truck light tractor '
muck truck
truck
mixer truck
Rated voltage 540 540 [510]0) 600 600
(vdc)
Rated power (
kW) o0 12 = = =
Peak power (
W) 130 185 280 350 400
Rated torque ( 620 500 800 1000 1330
Nm)
Peak torque ( 1200 1000 1600 2000 2800
Nm)
Rated speed ( 1000 2300 1790 2050 1800
rpm)
Peak speed ( 3500 4000 3000 3000 3500

rpm)

Fuente: https://www.leog-motors.net/products_detail/Truck-Motor.html

>49T heavy duty truck,
tractor truck,
tipper truck,
high climbing condition truck

610 650 650
330 360 400
450 550 600
1370 1640 1910
2800 3000 3000
2300 2100 2000
3500 3200 3200
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7
(-’ Energia requerida

Energia = Distancia X Consumoy omedio

Energia
(kWh)

10
15
20
A
37.5
50
75

Distancia
(km)

40

60

80
100
150
200
300

Consumo
(kWh/km)

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
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anco de baterias

BATTERY COMPARISON

WHY CHOOSE LiFePOa

id
Lead-ACci =
1.2v100A" pﬂ\\IE
\’5 -
OTHERS POWERWIN
Lead-Acid Battery LiFeP0O4 Battery
51.2V100Ah 51.2V100Ah

90Ibs+10%  West  gglhs+10% (Y

*11*Q" si * * n (V
Model: LiFePO4 3.2V Rated capacity: 50Ah , 23*11*9 = 20.5*10.6*8.7" (Y J
Nominal voltage: 3.2V Maximum Discharge Current: 50Ah S Yoais o 10 Years 8 _=

Max Charge Voltage: 3.65V AC Impedance Resistance: <2.5mQ P

o Cycle =
Charging Temperature: 0-55°C Discharging Temperature:-30°C-60°C i Tknes S 8
Weight: 1 piece 0.96kg+30g Dimensions(L*W*H): 149*119*29mm 80% pop 100% 8

160S1P 11S1P 10S2P
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Recursos complementarios
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Revisemos lo qué aprendimos

https://wayground.com/join?gc=492392&sourc
e=liveDashboard
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REDES ELECTRICAS INTELIGENTES
Y GENERACION DISTRIBUIDA

Greg Aaron Ocampo Urueta




SOBRE M

Coordinador de Operaciones en Quartux

Estudiando Maestria en Ingenieria (Energia)
en el Instituto de Energias Renovables, UNAM

Areas de Interés: BESS, Microrredes, Energia
Nuclear, Bioenergia




¢QUE TEMAS SE VAN A VER HOY?

1. Sistemas eléctricos modernos (20 min)

2. RedesEléctricas Inteligentes (30 min)

3. Lasredesinteligentesy la generacion Distribuida (40 min)

4. Lasredesinteligentesy las microrredes (40 min)

5. Lasredes inteligentesy la generacion a gran escala (30 min)
6. Ejemplos de redes inteligentes alrededor del mundo (20 min)

/. Conclusiones






REDES ELECTRICAS TRADICIONALES

Generacion centralizada
Flujo unidireccional
Control central

Inercia sincrona

110-380 kv
3 Red de reparto

=28 1}

Central generadora Estacion

elevadora Subestacion de

= 117
| <] A

tranformacion
Red de distribucion en media tension

125220 v R
d e ol & =
- —d -
DN '
|':' [ I
Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial

de distribucion

RED ELECTRICA TRADICIONAL

Sistema de Suministro Electrico, Wikipedia






¢COMO SON AHORA LOS SISTEMAS ELECTRICOS?

GENERATION AND STORAGE TRANSMISSION DISTRIBUTION
RENEWABLE POWER _ — CUSTOMERS
e Ademas de los generadores SIUACE *?// ) M i s (38

sincronos...
Generacion distribuida ’ M

Renovables variables [kl
. “

/I[,",

varavaVa

247
N IATS

Vi
;
e

%.

V.
A

<
A

COMMERCIAL %
i

Electronica de potencia

Usuarios activos 7 POWERPLANT 8 @
. , 5= m LONG-DISTANCE "
Almacenamiento de Energia % TRANSMISSION ”‘MM
L

u
STEP-UP
SUBSTATION

wli’

KEY ELECTRIC GRID COMPONENTS

Comité de Politicas Republicanas del Senado






DISPOSITIVOS DE ELECTRONICA DE POTENCIA

e Parte delaredactual se conectaa
través de convertidores, no de
maquinas sincronas.

e Losdispositivos de electronica de
potencia se encargan de transformar la
magnitud y forma de las senales
electricas.

G rowartt

e AC/DC vy viceversa, elevar/reducir
voltaje, etc.

e EXisten dos tipos principales de
operacion: Grid-Following y
Grid-Forming.




CONVERTIDORES BIDIRECCIONALES DE POTENCIA

Technical Specification

Items BCS1250K-B-HUD BCS1500K-B-HUD ‘ BCS1725K-B-HUD
DC input
“Max.DC valtage 1500vde
0C voltage range 1000-1500vae
Max. DC current 1403 16834 I 19368
Softstart Yes
AC output (On-grid)
Rated AC output povier 12506 I 1500kW I 1725k
Wex 4G ot pover o s | e
Rated grid-tied voltage  690vac 3P3WSPE
Grid voltage range 15%-10% (seftable)
Grid frequency range. soi60tz
Max.output current 151 I 13814 T 15884
“Power factor 099 (trated powen)
Adiustable pover factor 1 leading)~1 (agging)
THDI <3% (at rated power)
AC output (Off-grid)
Rated AC output valtage 690vac
Output vltage accuracy [0
Max.output current 11514 I 13814 15884
THOu <% (nearlosd)
Rated output requency Sois0tz
Overload capaity 110% overload
PCS efficiency
Max.eficiency 99%
General data
Isolation mode None
1P rating P55
Operation temperature “35°C~60°C (-50°C derating)
Relative humidity 0~100% (no-condensing)
Gooling type. Inteligent sir cooling
Dimensions (WxHxD) 860x2270x1509mm
Weight 1580kg
Altitude 4000m (>2000m derating)
Display Touch screen
Communication protocol Modbus-RTU, Modbus-TCP, IECS1850, IEC104
Communication nterface RS485, Ethernet
Complance IEC EN 624771, EN IEC 61000-6-2/4, EN 50549-2/10,IEC 60068-2-1/2/14130, EN 55011

= *This eficiency value was measured in a laboratory environment.
« *Specification indexes may be subject to changes without further notice.

XIAMEN KEHUA DIGITAL ENERGY TECH CO.,LTD.

Add: Room 208 - 38, Hengye Building, No. 100 Xiangxing Road, Torch High-tech Zone
(Xiang'an) Industrial Zone, Xiamen, China(361000)

Tel: +86.592-5160516 Fax: +86-592.5162166

Emal: Intertrade@kehua.com Web: i kehua.com

T §




MODOS DE OPERACION DE LOS DISPOSITIVOS
CONVERTIDORES

Grid-Following - Sistemas interconectados a la red electrica

Grid-Forming - Sistemas aislados de lared electrica

¢Pueden convivir? Si, puede haber transferencia ent;e |



DIFERENCIAS: GRID FORMING VS GRID FOLLOWING

Aspecto

Funcion

Dependencia de lared

Aplicacion tipica

Grid-Forming (GFM)

Genera y mantiene el voltaje y la frecuencia de lared,
actuando como “fuente’.

No depende de la red: puede iniciar y sostener la red (modo
isla /arranque en negro).

Microrredes, sistemas aislados o de respaldo que requieren
autonomia.

I

—
—

=5

I

Carga Industrial

Grid-Following (GFL)

Sigue el voltaje y frecuencia de la red existente, no puede
operar sin ella.

Depende totalmente de la red: deja de operar si esta falla o se
cae.

Grandes plantas qgnéétadas auna red fuerte para inyectar

potencia. )




DIFERENCIAS: GRID FORMING VS GRID FOLLOWING

Aspecto

Funcion

Dependencia de lared

Aplicacion tipica

Grid-Forming (GFM)

Genera y mantiene el voltaje y la frecuencia de lared,
actuando como “fuente’.

No depende de la red: puede iniciar y sostener la red (modo
isla /arranque en negro).

Microrredes, sistemas aislados o de respaldo que requieren
autonomia.

I

—
—
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Carga Industrial

Grid-Following (GFL)

Sigue el voltaje y frecuencia de la red existente, no puede
operar sin ella.

Depende totalmente de la red: deja de operar si esta falla o se
cae.

Grandes plantas qgnéétadas auna red fuerte para inyectar

potencia. )




LOS PROBLEMAS TECNICOS
ACTUALES DE LAS REDES |
MODERNAS

e \ariabilidad

e Menor inercia

e Flujos bidireccionales

e Complejidad en el control




CONSUMO ENERGETICO LATAM Y POTENCIAS MUNDIALES

Consumo de electricidad en

Ecuador en 2024

Importaciones netas: 0.8%

Combustible fosi
sin especifcar: 25,19

71%

LowCarbon
Biocombusibles: 6%
Solar: 0.1
Energia edlca: 0.2

Energia
hidroeléctrica: 69.1%

lowcarbonpower.org/f/EC

Generacion de electricidad en

Colombia en 2025

Petrtleo: 3.9%

|
73%

— | W

Energia
Solar: 5.3% hidroeléctrica: 63.7%
Energia edlca: 0.5%

Gas: 14.

Carbon: 9.0%

lowcarbonpower.org/riCO

Generacion de electricidad en
Venezuela en 2023

ifcar: 7.0%

Gas: 14.6%

Energia
hidroelecirica: 78.3%

lowcarbonpower.org/rIVE

Generacion de electricidad en

Consumo de electricidad en

Alemania en 2025

Otro: 0.4
Pelrtleo: 0.6/

Importaciones netas: 3. mj

Gas: 13.4% \

61%

Carbon: 22,19 LowCarbon

Energias renovables
sin especificar: 0.2%
Biocombusibles: 9.2%!

Combustible fosil

gl
hidroeléctrica: 5.3%

Energia edlica: 29.4%

Carbon: 55.5%

Solar: 16.4%

lowcarbonpower.org/r/DE

Republica Popular China en 2025

sin especificar: 0.1%
Energia Petr6leo: 0.1% Solar (servK:los
2. % publloos)

Solar (aulooonsumo) 5.4%

LowCarbon

Nucleal 46%
0, Energia
42 /0 hidroeléctrica: 13.6%
Energia edlica: 10.5%

Blocnmboshbles 21%

lowcarbonpower.org/r/CN

Consumo de electricidad en

Costa Rica en 2024

Importaciones netas: 1.
Combusiibie fosi
sin especificar: 10 4%

Blocombusiibles: 0.4

Geotérmica: 11.8%

Energia edlca: 9.7%
rgia

lowcarbonpower.org//CR

Consumo de electricidad en

Estados Unidos en 2025

Importaciones netas: 0.2%
Otro: 0.1%-
Combustible fosi
sin especificar: 0.2% solar (servicios
Petrdleo: 0.7 pubncas) 5.9%

Solar (autoconsumo): 2.0%
Nuclear: 17.3%
Gas: 39.9% %
LowCarbon Energia
hidroeléctrica: 5.8%
Energia edlica: 10.2%

Geotérmica: 0.3%
Biocombustibles: 1.1%

Camm 16.4%

lowcarbonpower.org/r/US

Generacion de electricidad en

Argentina en 2025

Petcleo: 3.6%

Gas: 48.8%

lowcarbonpower.org//AR

Generacion de electricidad en

Chile en 2025

Nuclear: 6.3%
Petle: 1.0%

Gas: 14.1%

hidroeléctrica: 27.5%

acsbonen 2%
47% Cattni 1444 71%
LowCarbon LowCarbon
Blopombuiatbles: 5.0% Energia edlica: 12.7%
Energia edlica: 11.9% Geotérmica: 0.2%’
\Llemwmhmues 18% Soler. 22006

lowcarbonpower.org/f/CL

México en 2025

Combustible fésil 5
sin especificar: O.I%_I Mt 3l10/énergia
ol

FERAER 74k . hidroeléctrica: 7.3%
. Energia edlica: 5.7%
2 o/ Solar: 6.7%

Geotérmica: 0.9%
LowCarbon

Otro: 1.3%
|

Biocombustibles: 0.2%

Carbén: 7.6%

Gas: 60.1%
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¢QUE HACE A UNA RED ELECTRICA INTELIGENTE?

Una red electrica se vuelve inteligente cuando puede:

Medir su estado electrico en tiempo real

Comunicar la informacion entre sus dispositivos
Procesar los datos para tomar decisiones

Coordinar sus recursos energeticos

Actuar automaticamente para mantener estabilidad

Medicion - Comunicacion - Procesamiento - Coordinacion Saakean Control



OBTENCION DE DATOS / MEDICION

e | a Smart Grid comienza con dispositivos
que miden el estado electrico:

e Medidores inteligentes
(Smart Meters / AMI)

e |EDs (dispositivos electricos inteligentes)

® Sensores




MONITOREO

e Lainformacion medida se
visualiza y supervisa
mediante, por ejemplo:

o Tarjetas de adquisicion de
datos, plataformas de
monitoreo propias

o  SCADA (Supervisory Control | e | o B @

and Data Acquisition) e el i
o Interfaces HMIen centros imadianciasolar W) T | desmeeon] | o | THD, frecuencia

de control * Temperatura ambiente ('C) | v,l,Tg ::S;bvuzw o Pantalla LCD
o Alarmas y eventos en | E

tlempO real i « Irradiancia solar (W/m?)

« Temperatura ambiente (°C)

Ejemplo de estructura de monitoreo de
una planta Solar FV (De Campos, 2018)



COMUNICACIONES

La comunicacion en una Smart Grid ocurre a traves de
infraestructura fisica y protocolos:

Dispositivos de red:

Routers industriales

Switches Ethernet

Gateways de comunicacion

Computadoras / servidores SCADA

RTU (unidades terminales remotas) / PLC
(controladores l6gicos programables) en campo

Protocolos utilizados:

Modbus TCP / RTU = medidores, inversores, BESS, PLC
DNP3 (para SCADA) - IED, RTU, subestaciones

I[EC 60870-5-104 — subestaciones « centro de control
IEC 61850 - comunicacion entre [EDs y protecciones

Los datos se convierten en decisiones
mediante:

Servidores SCADA para adquisicion de

datos, monitoreo y comunicacion con EMS

EMS (Energy Management System) para
toma de decisiones

PLC / RTU en campo (control local)




QU ARTUX

MONITOREO + COMUNICACION + CONTROL: SCADA

¢Que es SCADA?: Control de Supervision y Adquisicion de Datos

Servidor

. Bases de Mddem
Sistemade Datos
Supervision
:[:n
RTU/PLC ™
6686666




EJEMPLO DE ARQUITECTURA SCADA EN QUARTUX




CONTROL

Una red inteligente actua mediante niveles de contral ‘

Primario: Secundario: PLC / Terciario: EMS y
inversores y BESS centro de control

Ay

=
y




JERARQUIAS DE CONTROL

El control en una Red Inteligente se
organiza en niveles jerarquicos segun la
velocidad y el tipo de decision:

Control del Flujo de Potencia

Gestion Energética
Terciario

Control primario - respuesta inmediata

local (ms) ® | Culidad de Energia

I— Sincronizacion con Red
1

Secundario
Control secundario = coordinaciony i_cOmpa,ticién delsercis
correccion (segundos, minutos) - Dingmica Local
I:Control de Voltaje
Primario r Control de Corriente
CO ntrol te rC|ar|O - Optl m|ZaC|én y General hierarchical control scheme

(Meng, 2015)

programacion (minutos, horas, dias)




TOMA DE DECISIONES

Cada nivel de control toma “decisiones’ diferentes:

Primario:
Estabilizar voltaje y frecuencia
inmediatamente

Secundario:
Coordinar recursos y corregir
desviaciones

Terciario :
Decidir cuando y como operar

los recursos energeticos

EJEMPLO: PARA UN CONVERTIDOR GRID FORMING EN UN BESS...

Primario:

Control Droop (fy V reaccionan a variacion de P
y Q, respectivamente).

. Entrada: Py Q (en forma de demanda,

Py Qmedido).

° Control: Ajustar fy V para entregar
potenciaPy Q).

. Salida: Vy fcon error.

Secundario:

Control de Voltaje AC y control de frecuencia
(ajustar cada uno para acercarse al nominal).

° Entrada: Vy fcon error.
° Salida: V' y frestablecidos pero con la
referencia de potencia deseada.

Terciario:

Perfil de operacion de la bateria (Cuando
descarga, cuando carga, alguna otra funcion del
EMS, Switcheo de modos, etc.



ROBUSTEZ, ESTABILIDAD, RESILIENCIA

Una Red inteligente bien disefiada permite que el sistema electrico sea:

Robusto: Estable:
Soporta Mantiene voltajey
perturbaciones frecuencia dentro de
sin colapsar limites

Resiliente:

Se recupera
rapidamente ante fallas
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SQUE ES LA GENERACION
DISTRIBUIDA?

e Como sunombre lo dice, es la generacion no
de entidades centrales, sino de pequenos
generadores.

e Creacion del rol del Prosumidor.
e Integrada acargas especificas (domeésticas,
comerciales, industriales, generalmente a

escala pequena)

e Normalmente, depende de lared publica




QU ARTUX

¢ESCALAS DE LA GENERACION DISTRIBUIDA?

@,

La distribuida no distingue
fuentes, sino mas bien la
potenciay el punto de

De acuerdo con la definicion

) Esto incluye sistemas
de la Ley de la Industria 4

residenciales grandes,
comercios e industrias
pequenas y medianas.

Electrica, la generacion
distribuida abarca desde
pequena generacion hasta
los 700 KW.

interconexion.




ELEMENTOS DE LA
GENERACION DISTRIBUIDA

Una GD moderna integra:
e Energiarenovable

e Sistema de almacenamiento
(generalmente BESS)

e (Cargas

e Sistema de monitoreo y control local



¢ESCALAS DE LA GENERACION DISTRIBUIDA?

Una GD se vuelve “inteligente” cuando integra 4 capas:

Medicion: medidores, sensores (P, Q. V. . f, SOC) Comunicacion: switches/routers + protocolos

Control local: PLC/RTU + control de inversores EMS: estrategia energética (cargar/descargar,
(respuesta en ms-s) picos, tarifas, resiliencia)



GENERACION DISTRIBUIDA

BENEFICIOS DE UNA RED INTELIGENTE A ESCALA
DISTRIBUIDA

EL ROL DE LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO EN LA
GENERACION DISTRIBUIDA

Continuidad operativa (menos interrupciones)

Mejor calidad de energia (V, f, THD dentro de limites)
Equilibrio entre generacion-demanda-almacenamiento
Mayor aprovechamiento de renovables

Ahorros por control y optimizacion (tarifas / demanda)

Respuesta rapida a variaciones (ms-s)

Soporte de voltaje (inyeccion/absorcion de Q)
Soporte de frecuencia (P rapida)

Gestion de energia (cargar/descargar por estrategia)

Respaldo y operacion en isla (grid-forming)



QU ARTUX

¢QUE ROL TIENE LA ELECTROMOVILIDAD EN LA GD Y
LAS REDES INTELIGENTES?

e EV son cargas pero a su vez son almacenamiento.

e Hay esquemas como V2G, V2B, V2H, donde el EV funciona como un BESS de
respaldo.

e Sise complementa con recursos renovables, extiende la generacion limpia hacia
la electromovilidad.






¢QUE ES UNA MICRORRED?

Es un conjunto de recursos energeticos distribuidos
(generacion, aimacenamiento y cargas) que funciona
como una entidad independiente frente alared
principal.

Puede operar:

« Enmodo interconectado (on-grid).

« Enmodo aislado (off-grid).

Surgen como respuesta a:

+ Vulnerabilidad ante desastres (huracanes,
terremotos).

+ Necesidad de respaldo en hospitales, bases
militares, campus, etc. (cargas criticas).




2o mamee fia 1

e FEEEEEEED

|EE5522S25  IMPORTANCIA DE LAS
- S=@lisE2  MICRORREDES

e

Tamano adaptable:

® Desde decenas de kW hasta pocos MW.

® Aplica en comunidades rurales, instalaciones industriales e
incluso ciudades.

~ HYDRQGEN {

Gestion energetica avanzada:

2

® OperaenCAYy CD.

® Usa convertidores inteligentes para ajustar voltaje,
corriente y calidad de energia.




IMPORTANCIA DE LAS
MICRORREDES

Elementos clave para operacion:
+ Sistema de monitoreo y control en tiempo real.
« Capacidad para balancear generacion y demanda.

- Integracion eficiente de almacenamiento (ESS) para
absorber excedentes y aportar resiliencia.

Factores que determinan el disefo:

- Recursos locales disponibles (solar, eolico, hidrico,
geotermico).

« Condiciones geograficas y acceso o no ared
principal.

« Consideraciones economicas, tecnicas,
ambientales y sociales.



FACTORES CLAVE EN LAS
MICRORREDES

Microrredes deben ser sindnimo de flexibilidad.
« Tamano, diseno y proposito varian segun:
- Caracteristicas de carga.

- Presupuesto.
- Objetivos del proyecto.

Recurso disponible = Decision clave para elegir tecnologia de
generacion:

« Sol abundante (HSP) — Solar fotovoltaico, Solar térmico
+ Buenviento —» Aerogeneradores.

« Zonavolcanica — Geotermia.

+ Rios/embalses — Minihidraulica.

« Costas - Oleaje (undimotriz), mareas (mareomotriz).
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FACTORES CLAVE EN LAS
MICRORREDES

Contexto operativo es importante:

« Aisladas — renovables + respaldo (diésel, biomasa).
+ Conectadas ared - menos fosiles, mas renovables.
« Laconfiabilidad técnica es esencial:

+ Generadores sincronos o convertidores = inercia, robustez, para
redes con muchos elementos en DC.

Los componentes complementarios tambien son relevantes:

+ Almacenamiento energético (ESS).

+ Convertidores CA-CDy viceversa.

+ Sistemas de control en tiempo real.

Un disefo sistémico = éxito

+ Seleccion cuidadosa de cada elemento.

+ Respuesta a desafios energeticos, ambientales y economicos.




EL ROL DE LOS SISTEMAS
DE ALMACENAMIENTO EN
MICRORREDES

Enuna microrred, el BESS es el elemento que permite:

Formar el voltaje y la frecuencia (grid-forming)

Permitir la operacion en modo isla

Absorber excedentes y compensar variabilidad de renovables
Coordinar generacion y demanda

Mantener estabilidad ante perturbaciones




MICRORREDES VIRTUALES

Una microrred virtual coordina multiples recursos
energeticos ubicados en distintos sitios como si fueran
una sola microrred.

No requiere conexion eléctrica directa entre ellos
Se coordinan mediante comunicacion y control
Permite operar muchos sistemas pequenos como uno grande

Escalable a ciudades o regiones
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QU ARTUX

¢QUE ES LA GENERACION DE GRAN ESCALA?

Las redes a gran escala corresponden a sistemas de generacion y transmision
que interconectan regiones completas del pais.

Mapa del Sistema Eléctrico Nacional
Aqui se gobierna la Lineas de

estabilidad del sistema 115/ 230 / 400 kV
electrico nacional. I

Subestaciones de Interconexion de

transmision - grandes centrales
generadoras

Sincronismo entre
regiones del sistema




¢QUE PUEDE PASAR S| QUEREMOS IMPLEMENTAR
RENOVABLES A GRAN ESCALA SIN RED INTELIGENTE?

\ INERTIA ESTIMATES FOR APRIL 28, 2025
Menor inercia global del sistema

Steep drop in Spanish grid

very low
inertia as solar comes online
| ||| - ||«||“

mates are
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Inequidad entre oferta y demanda (en
ambos sentidos)

La variabilidad puede jugar en contra




¢CUAL ES EL CAMINO HACIA LA TRANSICION
RENOVABLE Y LIMPIA A GRAN ESCALA?

Redes inteligentes (sensores, Modernizacion de lineas de
monitoreo, toma de decisiones) transmision y distribucion

Nivel Distribuido A Gran Escala

Utilizacion de sistemas de | o Mayor porcentaje de generacion
almacenamiento de energia 1 /4 ‘ o " nuclear



:COMO PODEMOS INTEGRAR
RENOVABLES DE MANERA MASIVA?

Para integrar renovables a gran escala sin perder estabilidad, la
red debe combinar Grid-Following y Grid-Forming:

Renovables (FV/eolica) normalmente operan Grid-Following:
siguen la frecuencia y voltaje del sistema

Se requiere capacidad Grid-Forming para “sostener” |la red:

formar voltaje/frecuenciay aportar respuesta rapida

¢Quien aporta Grid-Forming? principalmente BESS
(y en algunos casos inversores avanzados)




¢CUAL ES EL ROL DE LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
EN LAS REDES ELECTRICAS A GRAN ESCALA?

Formar y sostener voltaje 'y
frecuencia (Grid-Forming)

Inyectar/absorber potencia
reactiva (soporte de voltaje)

Aportar respuesta rapida de
potencia activa (soporte de
frecuencia)

Absorber la variabilidad de
renovables conectadas a
transmision

Amortiguar oscilaciones entre
regiones del sistema




GEMELOS DIGITALES DE RED

Un gemelo digital es un modelo virtual del sistema electrico real que replica su
comportamiento en tiempo real. Este permite:

Simular fallas y perturbaciones Analizar la integracion de
antes de que ocurran nuevas renovables y BESS

Evaluar estrategias de control

Predecir el comportamiento
sin riesgo operativo

dinamico del sistema




BENEFICIOS DE LAS REDES INTELIGENTES
EN GRAN ESCALA

Hacer inteligente la red de transmision, permite:

Mayor estabilidad Integracion masiva de
sistemica de frecuencia renovables sin
y voltaje comprometer lared

Respuesta automaticay Reduccion del riesgo de Operacion mas seguray
rapida ante apagones en cascada predecible del sistema
perturbaciones eléctrico
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EJEMPLOS:
APLICACION DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES EN EL MUNDO




MODERNIZACION DE
LINEAS DE TRANSMISION

URUGUAY 680 km

ubicacion lineas de transmision

Proyecto de 680 km de modernizacion de lineas de transmision,
facilitando el transporte de energia renovable.

Tecnologias Implementadas:

° Monitoreo en tiempo real del porcentaje de energia renovable
transmitida.

e  Implementacion de Tecnologias de Mejora de Redes (GET) para
monitorear variables climaticas y electricas.




SOLUCIONES DIGITALES
PARA LA RED ENERGETICA

SINGAPUR DERMS

ubicacion plataforma digital

Desarrollo del primer Gemelo Digital de Red y del Sistema de Gestion de Recursos
Energéticos Distribuidos (DERMS) en Singapur.

Tecnologias Implementadas:

° Gemelo Digital de Red: Simulacion en tiempo real de la red electrica para
predecir fallas y probar la integracion de nuevas tecnologias (como
vehiculos eléctricos).

° DERMS (Distributed Energy Resources Management System):
Plataforma piloto para supervision y control de recursos distribuidos (FV,
autos eléctricos, almacenamiento energetico).

Impacto:

| T L mnmww Iy

° Mejora la resiliencia de lared y facilita la integracion de energias
renovables.




REDES DE
ULTRA ALTA TENSION

-/
CHINA 1.000 kv
ubicacion UHV

Red de transmision de Ultra Alta Tension (UHV) en AC (1.000 kV) y DC (800 kV'y
+1100 kV) para transportar grandes volumenes de energia renovable desde el
oeste hasta los principales centros urbanos del este y sur.

Tecnologias Implementadas:

° Lineas de transmision UHV de hasta 3,300 kmy 12 GW de capacidad.
° Automatizacion y monitoreo en tiempo real con SCADA.
° Integracion de energias renovables, principalmente solar y edlica.

Impacto:

° Reduccion de perdidas electricas y mejora en la eficiencia energética.

) Mayor estabilidad de la red para facilitar el crecimiento del consumo
electrico.

° Impulso a la electrificacion industrial y urbana con energia limpia.
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l. ELECTROMOVILIDAD.

I1l. DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS ELECTROMOVILIDAD.

A). CONCEPTO. A). ANTECEDENTES.
B). INFRAESTRUCTURA DE CARGA. B). OBJETIVO.

C). SUMINISTRO ELECTRICO.
D). AUTORIDADES. C). DEFINICIONES.

D). SOLICITUD DE SERVICIO.

E). EVOLUCION Y MONITOREO DE LA INFRAESTRUCTURA DE
Il. REGULACION. CARGA.

A). LEY DEL SECTOR ELECTRICO. F). RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES.
B). REGLAMENTO.

C). DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS SUMINISTRO
ELECTRICO.

D). DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS CONEXION
CENTROS DE CARGA.

E). CODIGO DE RED.

F). CERTIFICACIONES
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1. Ley del sector eléctrico (“LSE”) (dof, 18 de marzo de 2025).
2. Titulo sexto.

3. De las demas actividades del sector eléctrico.

4. Capitulo IV.

5. De la infraestructura y el suministro de electricidad

6. En materia de electromovilidad.
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1. Articulo 3.- Para los efectos de esta ley, se entiende por:

2. 2. Vi. “Centro de carga”: instalaciones y equipos que, en un sitio determinado,
permiten que una “usuaria final”, reciba el “suministro eléctrico”. Los “centros
de carga” se determinan en el punto de conexion de la energia suministrada.

3. 3. Lx. “Suministro eléctrico”: conjunto de productos y servicios para satisfacer
la demanday el consumo de energia eléctrica de las “usuarias finales”,

regulado cuando corresponde ala “CNE” y que comprende:

4. a). Representacion de las “usuarias finales” en el “MEM?”;



5. B). Adquisicion de la energia eléctricay “productos asociados”, asi como la
celebracion de “contratos de cobertura eléctrica”, para satisfacer la demanday el
consumo;

6. C) Enajenacidén de la energia eléctrica, para su entrega en los “centros de
carga” de las “usuarias finales”, y

7. D) Facturacion, cobranza y atencién a las “usuarias finales”.
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8. Lxvi. “Usuaria final”: persona fisica o moral, que adquiere, para su propio
consumo o para el consumo dentro de sus instalaciones, el “suministro
eléctrico” en sus “centros de carga”, como “participante del mercado” o a
través de un suministrador

9. Articulo 61.- Para prestar el servicio de “suministro eléctrico” o
representar a las “generadoras exentas”, se requiere permiso de la “CNE” en
modalidad de “suministradora”.

10. Sin perjuicio de que se sujeten a los requerimientos técnicos y de
medicion, establecidos en las condiciones generales para la prestacion del
servicio publico de transmisién y distribucidén de energia eléctrica o en las “reglas
de mercado”, las siguientes actividades no se consideran comercializacion, por
lo que no requieren permiso o registro de “suministradora”:



|. La venta de energia eléctrica de una “usuaria final”, a un tercero, siempre
y cuando la energia eléctrica se utilice dentro de una “red particular”, y

li. La venta de energia eléctrica de un tercero a una “usuaria final”, siempre y
cuando la energia eléctrica se genere a partir de “generacion distribuida”
dentro de las instalaciones o “red particular” de la “usuaria final”, y dichas
instalaciones estén ubicadas en un mismo predio



Articulo 86.-

La “secretaria”, a través del reglamento y de DACGS, puede regular
sobre lainfraestructura y el suministro de electricidad, necesaria para la
“electromovilidad”

Para efectos del presente apartado, se entiende por “electromovilidad”,
los sistemas de transporte terrestre, basados en vehiculos ligeros y
pesados con un sistema de traccion eléctrica o sistema hibrido, que toman
energia de un sistema de “suministro eléctrico” y que se utilizan para
transportar personas o bienes materiales.



3.

4.

5.

6.

. Articulo 87.-

La “CNE”, en el ambito de sus atribuciones, puede establecer criterios
para lainterconexion de la infraestructura, la contraprestacion para el
suministro de energia, y los términos y condiciones de uso para la
“electromovilidad”, entre otros.

Reglamento de la ley del sector eléctrico (“RLSE”) (dof, 3 de octubre de 2025).
Titulo quinto. De las demas actividades del suministro electrico.
Capitulo VII.

De la infraestructura y el suministro de electricidad en materia de
electromovilidad.



1. Articulo 196.-

2. En materia de “electromovilidad”, la carga eléctrica, comprende aquellas

instalaciones, desde el punto de conexidon con la red y hasta el punto de
suministro de energia eléctrica al equipo de carga



Articulo 199.-

La “secretaria” puede establecer, en el ambito de sus atribuciones,
mecanismos de fomento, provision y planeacion de la infraestructura de
carga eléctrica, para vehiculos eléctricos, en los que se priorice aquella
destinada al transporte publico masivo, asi como mecanismos de
coordinacidén interinstitucional que promuevan el uso de “energias
limpias” y tecnologias de bajas emisiones en el transporte.



Articulo 200.-

El despliegue de infraestructura de carga, debe alinearse con los
instrumentos de planeacion vinculante establecidos en la ley, la ley de
planeacion y transicion energeticay su reglamento, asi como considerar
las zonas prioritarias, los nodos estratégicos y los criterios técnicos
definidos por la “secretaria”, en coordinacion con el “cenace”. Asimismo, la
“secretaria” debe promover, en coordinacion con los distintos niveles de
gobierno, la planificacion y el despliegue ordenado de redes de
infraestructura de carga publica que considere criterios de eficiencia
energética, sostenibilidad y justicia energética.
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(_’ NOM-001-SEDE-2012.

Objetivo general: el principal objetivo de esta norma oficial mexicana, es establecer los
requisitos minimos de seguridad que deben cumplir las instalaciones eléctricas, en
diferentes tensiones, para proteger a las personas, sus propiedades y garantizar la
continuidad del “suministro eléctrico”, previniendo riesgos como descargas eléectricas,
efectos termicos, sobre corrientes y sobretensiones.

Infraestructura de carga para vehiculos eléctricos: el articulo 625, de la hom-001-
sede-2012, se refiere a los requisitos para los equipos de carga de vehiculos
eléctricos (ve), estableciendo normas para su instalacion segura, incluyendo la
seleccion de materiales, protecciones contra corriente y fallas, y la necesidad de
accesibilidad para mantenimiento, siendo una seccion clave dentro del titulo sexto,
“instalaciones especiales”.

Esta norma busca proteger contra riesgos eléctricos, y el articulo 625, detalla como
manejar la infraestructura, para cargar ve (estaciones de carga)
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IV. I. Ambito de aplicacion: aplica a las instalaciones para la carga de vehiculos
eléctricos.

V. Ill. Proteccion contra sobrecargay falla: debe haber dispositivos adecuados
para proteger los circuitos de carga.
VI. lll. Conexiones y conductores: consideraciones sobre tamano y tipo de

conductores para la capacidad de corriente requerida por los ve.

VII.IV. Accesibilidad y mantenimiento: los equipos deben estar instalados de
forma que se pueda acceder facilmente para operacion, inspeccion y
mantenimiento

VIII.V. Condiciones ambientales: los equipos deben ser aptos para las
condiciones ambientales del lugar de instalacion (temperatura, humedad,

etc.).
IX. Unidad de verificacion de instalaciones electricas (uvie).



NACIONAL.

(f CONEXION DEL “CENTRO DE CARGA” AL SISTEMA ELECTRICO
.

1. “Centros de carga”, en alta tension, requieren realizar su tramite de conexion,
conforme al “manual para la interconexion de centrales electricas y conexion
de centros de carga” (publicado por la secretaria de energia, en el dof, el 9 de
febrero de 2018).

2. “Centros de carga, en media tension, con una demanda contratada
mayor a 1 mw, requieren tramitar su conexion, conforme al “manual de
interconexion de centrales electricas y conexion de centros de carga”.



7 CONEXION DEL “CENTRO DE CARGA” AL SISTEMA ELECTRICO
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. “Centros de carga”, en media tension, con una demanda contratada menor a
1 mw, requieren tramitar su conexion, conforme a lo siguiente:

. Realizar el tramite ante cfe, distribucion.

A). Presentar solicitud, debidamente requisitada.
B). Croquis de ubicacion.

C). Lista de equipos a conectar.
D). Dictamen uvie (hom-001-sede-2012).

E). Documento de alineacion (certificado oficial que indica la alineacion del
predio).

F). Cfe realiza estudio de factibilidad.
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Resolucion numero res/550/2021, de la comision reguladora de energia por
la que se expiden las disposiciones administrativas de caracter general que
contienen los criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad,
seguridad y sustentabilidad del sistema electrico nacional: codigo de red

1.Publicado en el dof., El 31 de diciembre 2021.

2.Capitulo 4. Disposiciones generales de conexion de centros de carga (CONE).
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3.4.1 objetivo:

4.El objetivo de estas disposiciones generales es definir los criterios
técnicos requeridos a los “centros de carga” conectados en media y alta
tension para lograr la conexion al “SEN”, y que permitan asegurar la
eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad, y sustentabilidad
del “suministro eléctrico” en el “SEN”.

5.Manual regulatorio de requerimientos técnicos para la conexion de “centros
de carga” al sistema eléctrico nacional (“SEN”).

6.Establece requisitos de calidad de energia, cortocircuito, factor de
potencia, tension y frecuencia, que deben cumplir los grandes
consumidores de energia eléctrica (media y alta tension) para garantizar la
estabilidad del “SEN”.
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.
1. Publicado en el dof, el 9 de febrero, de 2018.
2. Capitulo 2.
3. Obligacionesy responsabilidades.
4.2.3del solicitante.
5.2.3.1 el solicitante tiene las siguientes obligaciones y responsabilidades para llevar a cabo

la interconexion de “centrales eléctricas’ y “conexion de “centros de carga” a la “mt”y/oa
las “rgd”.



( Y 4
( ’ cODIGO DE RED
[

6.L. Suscribir con el transportista, contratista o distribuidor el contrato de conexion,
respectivo.

7.0. Requerir a una persona fisica o moral especializada en realizar pruebas a la “central
eléctrica” o “centros de carga”, la certificacion del cumplimiento de las pruebas, en sitio, a
que se refiere el numeral 1251, para la validacion de los requerimientos tecnicos de
“centrales eléctricas”y“centros de carga”.

8.P. Requerir a la unidad de inspeccion la certificacion del cumplimiento de las especificaciones
técnicas y las caracteristicas especificas de la infraestructura requerida y las obras de
interconexion o conexiony obras de refuerzo para que el proyecto pueda entrar en operacion



(
(_ ! CERTIFICACION EC 1641.

1.La comision federal de electricidad (“CFE”), pide la certificacion “EC 1641’ (estandar
de competencia ec1641: “instalacion de estaciones de carga, nivel 2y 3, para vehiculos

con fuentes eléctricas”).

2.Es un requisito para autorizar la instalacion y el tramite de puntos de carga para autos
eléctricos, asegurando que la instalacion sea seguray profesional.
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Implicaciones:

Es un requisito oficial:
5. La“CFE” lo exige para la conexiony el tramite de medidores exclusivos para cargadores ve.

Paraquienes:
6.Esta dirigido a técnicos y profesionales que desean realizar instalaciones de cargadores de nivel 2y nivel 3

(carga semirapiday rapida).

Que certifica:
7.Demuestra competencias en evaluacion, presupuesto e instalacion de estos equipos.

Como obtenerla:
8.Tomar un curso de alineacion y presentar un examen técnico-practico.

Organizaciones:
9. Amproceery energy knowlegde consulting.
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ACUERDO NUMERO A/108/2024 POR EL QUE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA EXPIDE LAS

&. DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE CARACTER GENERAL EN MATERIA DE ELECTROMOVILIDAD PARA LA
INTEGRACION DE INFRAESTRUCTURA DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS Y VEHICULOS ELECTRICOS
HIBRIDOS CONECTABLES, AL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL, COMO PARTE DE UNA RED ELECTRICA
INTELIGENTE.

PUBLICADO EN EL DOF., EL 10 DE SEPTIEMBRE DE 2024.

Considerandos.

Cuarto. Que el articulo “625, de la nom-001-sede-2021”, define los requisitos técnicos que se deben observar
para lainstalacion de los equipos y dispositivos relacionados con la carga de vehiculos eléctricos, donde se
incluye a los vehiculos eléctricos hibridos enchufables y se excluye a los vehiculos eléctricos automotores que
no transiten en las carreteras, como camiones industriales, gruas, cargadores frontales, transportes, carros de
golf, equipo de soporte terrestre de aviones, lanchas y similares.

Asimismo, este articulo dispone que lo referido en este, cubre a los conductores y equipos eléctricos externos,
aunvehiculo eléctrico, y que sirven para conectar el vehiculo, a un suministro de electricidad, por un medio
conductivo o inductivo, y a la instalacion de los equipos y dispositivos relacionados con la carga de vehiculos
eléctricos.
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ACUERDO NUMERO A/108/2024 POR EL QUE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA EXPIDE LAS
&. DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE CARACTER GENERAL EN MATERIA DE ELECTROMOVILIDAD PARA LA
INTEGRACION DE INFRAESTRUCTURA DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS Y VEHICULOS ELECTRICOS

HIBRIDOS CONECTABLES, AL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL, COMO PARTE DE UNA RED ELECTRICA
INTELIGENTE.

PUBLICADO EN EL DOF., EL 10 DE SEPTIEMBRE DE 2024.

Decimo. ... En este sentido, la actividad de venta de energia eléctrica, mediante la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos y vehiculos eléctricos hibridos conectables, es un mercado nuevo, por lo que, se
considera necesaria la participacion de la comision federal de competencia economica, para que, de forma

coordinada con esta comision, y de conformidad con el ambito de su competencia, se lleve a cabo la vigilancia
de dicho mercado.

Decimotercero.-... EL“codigo de red” es observable, para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos a

los “centros de carga” de vehiculos eléctricos y vehiculos eléctricos hibridos conectables al “sen” como parte
de unared eléctricainteligente.

Decimo cuarto. Que el “prodesen 2022-2036”, donde se establece que las redes eléctricas inteligentes
proporcionan mayor precisiony flexibilidad en la gestion de la demanday consumo de energia eléctricay
modifican el concepto actual de la red eléctrica unidireccional a nivel distribucion.
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Decimo quinto.-Que la agencia internacional de energia (“aie’’), publico el reporte “grid integration of electric
vehicles a manualfor policy makers”, en el que menciona que la interaccion de los vehiculos eléctricos con la
red eléctrica en un punto de conexion causa desafios operativos considerando la demanda de energia eléctrica
y la ubicacion, debido a los perfiles de otras cargas conectadasy las capacidades tipicas de la red eléctrica.

En este sentido, la “AlE” clasifica los impactos de la integracion de cargadores eléctricos como aquellos que
afectan:

Los limites de capacidad de los diferentes componentes de la red. Por ejemplo, el cargador de carga
rapida, y ultrarrapida del vehiculo eléctrico de baterias, es una carga no lineal, que produce armoénicos de
voltaje y de corriente. Niveles excesivos de distorsion armoénica en laformade ondade la
Corriente, puede causar problemas en el sistema eléctrico de potencia, tales como sobrecalentamiento de
transformadores, motores y capacitores. Lo anterior, requeriria de altos costos de inversion por parte del
distribuidor, para la sustitucion de los equipos.

La calidad de la energia eléctrica suministrada a los usuarios finales. Por ejemplo, una disminucionen la
calidad de la energia puede provocar danos eventuales a otros aparatos eléctricos cercanosy, por lo tanto, los
indicadores del servicio de distribucion se ven afectados, y
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I Atodo el sistema eléctrico. Es decir, que la carga de los vehiculos eléctricos durante las horas pico puede
incrementar considerablemente el picode demanday por consiguiente la necesidad de aumentar la
capacidad de generacion.

Asimismo, la “AlE” considera necesario analizar las redes de distribucion considerando las variaciones
posiblesy que para elaborar estos analisis se requieren de manera inicial el contar con informacion detallada
sobre los perfiles de consumo, preferencias de carga, entre otras. La AlE sehala que el analisis a nivel del
sistema eléctrico puede proporcionar informacion de impactos estataly nacional de la carga agregaday
flexibilidad o los posibles desafios de la demanda maxima que deben considerarse para la planificacion de la
capacidad de generacion del sistema eléctrico.

Decimo séptimo. ... En el que, entre diversas acciones, se recomienda monitorear los perfiles de demanda, el
crecimiento de la variabilidad e incertidumbre en los patrones de demanda en las redes de distribucion, la
afectacion en la estabilidad de la red debido al comportamiento de la electronica de potencia de los equipos de
carga de vehiculos eléctricos ya que estos pueden causar apagones en cascada.

Decimo noveno. ...Se estima que para el 2037, se tendran alrededor de 17,780 estaciones de carga, lo que
representa el 3.1% del consumo bruto del“sen...



Vigésimo. Que la“actualizacion de la estrategia de transicion (DOF, 23 de enero de 2024), para promover el uso
de tecnologias y combustibles mas limpios”, establece como una linea de accion el desarrollar el marco
regulatorio y normativo para la incorporacion de infraestructura de carga, de vehiculos eléctricos, al “sen”, con
la finalidad de facilitar la integracion de esta en las diversas modalidades de transporte.

Vigésimo cuarto. Que con la emision de estas disposiciones se establecen las bases para que en un futuro los
“usuarios finales’ puedan convertirse en prosumidores teniendo el control de su demanda (“demanda

controlable”)y tener unared eléctricainteligente en la que el “usuario final”’ pueda tener una mayor interaccion
con el “distribuidor’y con el “CENACE”.
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1.2.1 objetivo.

Las presentes disposiciones tienen como objetivo general de regular, la conexion, ordenada, de
infraestructura de carga parave yvehc,y de manera segura, al“SEN”,y desarrollaruna
plataforma digital que permita conocer la evolucion de la infraestructura de carga, en mexico.

Capitulo 3. Definiciones.

4.3.1 acoplador delve o vehc. Medios para permitir la conexion de un cable flexible,aunve o

vehc.
5.3.3 cable delve o vehc. Cable que se destina para conectar el ve o vehc, a un cargador o cive, o

conectados a lared de “suministro eléctrico”.

6.3.5 cargador de ve o vehc (cargador). Equipo que proporciona carga a unve o vehc, a través de
un receptaculo de servicio eléctrico en ca. Este cargador es Unicamente para uso domestico.
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7.3.6 cargador inteligente de ve o vehc. Cargador en ca o cc, disenado con medios de
comunicacion con protocolo abierto de comunicacion (ocpp y ocpi) en su version actualizada,
hacia otros dispositivos locales o remotos para la gestion y administracion de la energiadelve o
vehc, ya sea através delusuarioo el

Operador de las “RGD”.

3.10 conector del ve o vehc. Dispositivo que permite establecer una conexion, mediante la
insercion hacia una clavija con brida delve y vehc, con el propdsito de permitir la transferencia
de energia e intercambio de informacion. Este dispositivo es parte del“acoplador del ve o vehc”.
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1.3.13 conexidn tipo a. Conexion de un ve o un vehc, mediante un cable y clavija a un receptaculo
que provee de energia eléctrica, desde la red de “suministro eléctrico” o bien desde un cargador
o “CIVE”.

2.El conjunto de cabley clavija, se encuentran conectados permanentemente al vehiculo.

3.3.14 conexion tipo b. Conexiéon de un ve o un vehc, mediante un cable y clavija a un receptaculo
que provee de energia eléctrica desde la red de “suministro eléctrico” o bien desde un cargador
“CIVE”.

4.El conjunto de cabley clavija, son desmontables desde el vehiculo por medio de un acoplador
y atraveés de un conector.



5.3.15 conexion tipo c. Conexion de un ve o vehc a un cargador o “CIVE”.

6.El conjunto de cable y conector, se encuentran conectados permanentemente al cargador o
“CIVE”.

7.3.17 electrolinera. Estacion de servicio, que cuenta con infraestructura de carga, paravey
vehc, instalada dentro de un predio o espacios destinados exclusivamente a la carga eléctrica de
estos vehiculos, y donde se realiza un cobro por este servicio.

8.3.19. Electroterminales. Instalaciones y equipos para la carga de ve y vehc, destinados para el
servicio de transporte publico de pasajeros o carga y de servicio privado o particular.
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9.3.20 estacion de carga gratuita. Estacion de servicio, que cuenta con infraestructura de carga,
parave yvehc, que se encuentran ubicados en via publicay son de uso gratuito.

10.3.21 infraestructura de carga de ve y vehc. Conjunto de equipos y dispositivos instalados,
dedicados a proveer energia eléctrica, desde una instalacionfija o una red de suministro, para la
carga de ve y vehc. Estos incluyen el sistema de alimentacion del ve y vehc, los cargadores,
sistema de control, instalacion

Eléctrica (canalizaciones, protecciones y tableros).
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{3.23 modos de carga. Método para la conexion de un ve y un la red de suministro eléctrico,
para proporcionar energia a dichos vehiculos.

2.3.23.1 modo de carga 1. En este modo de carga el ve o un vehc, se conecta directamente a
un receptaculo normalizado de la red de suministro eléctrico en C.A.

En la conexidn se utiliza un cable y una clavija, los cuales no se equipan con hingun
piloto adicional o contactos auxiliares. Este modo de carga se recomienda para la carga de
bicicletas eléctricasy scooters.

El cargador, que se disena para el modo de carga 1, debe proporcionar un conductor
de puesta tierra de proteccion, desde la clavija normalizada hasta el conector del ve o vehc.
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5.3.23.2 modo de carga 2. En este modo de carga el ve o un vehc, se conecta directamente a
un receptaculo normalizado, de la red de suministro eléctrico en C.A., Que utiliza un “CIVE”,
parave o vehc, con un cable y una clavija, con una funcion de control piloto y un sistema de
proteccion contra descargas eléctricas colocadas entre

La clavijanormalizaday el ve o vehc.

6.Las funciones de piloto control obligatorias que se debe proporcionar en elmodo 2, son
las siguientes:

7.A) comprobacion de continuidad constante del conductor de puesta a tierra de proteccion
o conductor de proteccion.

8.B) la comprobacion de que el ve o vehc se conecta correctamente al receptaculo
normalizado.



9.C) la energizacion de la fuente de alimentacion.

10.D) la desenergizacion de la fuente de alimentacion.

11.E) el valor maximo de corriente que se puede consumir.

12.3.23.3. Modo de carga 3. En este modo de carga el ve o un vehc se conecta a un “CIVE”

que tiene conexion permanente a una red de suministro eléctrico en C.A., Con una funcion
piloto de control que se extiende desde el “CIVE’ hasta el ve o vehc.
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1.Las funciones de piloto control obligatorias que debe proporcionar el “CIVE’ en modo 3,
son las siguientes:

2.A) la comprobacion constante de la continuidad del conductor de puesta a tierrade
proteccion o conductor de proteccion.

3.B) la comprobacion de que el ve o vehc se conecta correctamente al “CIVE”.
4.C) la energizacion de la fuente de alimentacion.
5.D) la desenergizacion de la fuente de alimentacion.

6.E) el valor maximo de corriente que se puede consumir.
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7.3.23.4 modo de carga 4 o dcfc. En este modo la carga se realiza mediante la conexion del
veyvehc, a unared de suministro eléctrico en CA o CC, utilizando un equipo de suministro
en cc, con funcion piloto de control que se extiende desde el equipo de suministro en CC,
hasta el ve o vehc.

EL“CIVE” en modo 4, puede conectarse permanentemente o conectarse mediante un cable
y una clavija a la red de suministro eléctrico.

El equipo de alimentacion del ve que se disena para la carga en modo 4, debe proporcionar
un conductor de puesta a tierra de proteccion o un conductor de proteccion al conector del
vehiculo.

10.A) la comprobacion constante de la continuidad del conductor de puesta a tierrade
proteccion o conductor de proteccion.



11.B) la comprobacion de que el ve o vehc se conecta correctamente al “CIVE”.
12.C) la energizacion de la fuente de alimentacion.

13.E) el valor maximo de corriente que se puede consumir.
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Capitulo 4. De la solicitud del servicio de suministro eléctricoy de la conexion de
infraestructura de carga de ve y vehc.

Los “usuarios finales”, que deseen instalar infraestructura de carga de ve y vehc, deberan
solicitar un nuevo contrato de servicio de “suministro eléctrico”, de forma independiente a
la del servicio de “suministro eléctrico’ que en su caso ya reciban o del servicio de
“suministro eléctrico”, que se pretenda contratar.
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En este sentido, los “usuarios finales” que deseen conectar infraestructura dedicados a la
carga de ve y vehc (“centros de carga” nuevos) a una tension eléctrica mayor o igual a 69 kv,
deben presentar su solicitud de conexion ante el “CENACE”’; y en el supuesto de que seaa
una tension menor a 69 kv, las solicitudes de conexion seran atendidas por el “distribuidor?,
a través del “suministrador”, es decir, que los “usuarios finales” deben presentar su
solicitud ante su “suministrador”. En ambos casos, se deberan observar los procedimientos
y requisitos establecidos en el marco regulatorio vigente dependiendo del nivel de tensiony
tipo de “centro de carga” y que para pronta referenciay de manera enunciativa mas no

limitativa se citan a continuacion.
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.1.Los humerales 11,12, 13, 14, 26, 29y 30 de las “DACG”’ que establecen las “condiciones generales parala
prestacion del suministro eléctrico” (dof, 18 febrero de 20216).

5.2. Los capitulos 4.9,4.10,4.11,4.12,4.13,5, 6, 8.1,8.4,8.6,8.7,9, 10, 1213y 14, del “manual para la
interconexion de centrales eléctricas y conexion de centros de carga.

Capitulo 4, y “manual regulatorio de requerimientos técnicos para la conexion de centros de carga al sen”
(codigo de red).

Para el caso de cumplimiento del dictamen de verificacion en baja tension, el “acuerdo que determina
los lugares de concentracion publica para la verificacion de las instalaciones eléctricas”.

Las “electrolineras”, “electroterminales”y “estaciones de carga gratuita”, podran instalar “centrales eléctricas”
de generacion limpia distribuida como fuente de energia para la carga de los ve y vehc, adicionalmente al servicio
de “suministro eléctrico”, y deberan observar el marco regulatorio vigente conformado por el “manual de
interconexion de centrales de generacion con capacidad menor a 0.5 mw”, y las “DACG”, los modelos de
contrato, la metodologia de calculo de contraprestaciony las especificaciones técnicas generales, aplicables a
“centrales eléctricas” de generacion distribuida (res/142/2017) vigentes.



Capitulo 6. De las electrolineras, electroterminales y estaciones de carga gratuitas.

Los “CIVE” que se instalen en las “electrolineras”, que se encuentren en carreteras o
autopistas, deben ser del tipo estacion de carga, tener al menos el modo de carga3 04
(dcfc), que permita a los usuarios de ve o vehc realizar la carga de sus vehiculos en tiempos
cortos. Asimismo, podran tener “CIVE” que permitan la carga de ve y vehc, de transporte de
cargay de distribucion.

Por otra parte, la infraestructura de carga que se instale en “electrolineras” que no se
encuentren en carreteras o autopistas, asi como, las “electroterminales”, y “estaciones de
carga gratuita”, pueden tener cualquiera de los modos de carga definidos en el capitulo 3.
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En este sentido, las “electrolineras”, “electroterminales’y “estaciones de carga gratuita”,
deben tener a la vista informacion de los tipos de conectores compatibles, tipo de cargador,
elmodo de carga e indicaciones de uso por cada “CIVE”.

EL“CENACE” o el “distribuidor’” podran solicitar habilitar las funciones avanzadas de
interoperabilidad de los “CIVE”, con el “SEN”, cuando asi lo determine en los estudios de
conexion o por temas de confiabilidad del “SEN”. Asimismo, la “comision” emitira la
normativa especifica en materia de “demanda controlable”, permitiendo con ello que, los
“usuarios finales” puedan ofrecer reducir su demanda de energia eléctrica.

Las “electrolineras” deben contar con infraestructura de carga compatible con
cualquiera de los tipos de “conectores’ que se comercializan en el territorio nacional.
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Los “usuarios finales” propietarios de una “electrolinera” deberan dar cumplimiento a los
ordenamientos y disposiciones legales federales, estatales y municipales en materiade
desarrollo urbano y ordenamiento territorial, para la conservacion del patrimonio culturaly
demas que resulten aplicables.

De igual forma, los “usuarios finales” que realicen la actividad de venta de energia,
en “electrolineras”, deberan sujetarse a lo establecido en el acuerdo numero a/039/2018,
por el cual se emite el criterio del articulo 46, fraccion|, de la ley de la industria eléctrica, en
materia de venta de energia eléctrica de un “usuario final”’ a un tercero (a/039/2018), y
presentar un aviso de la venta de energia dentro de los 6 meses siguientes a que reciban el
servicio de “suministro eléctrico”.
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Asimismo, deben tener visible en la plataforma de electromovilidad, el modo de pago y los
precios de la energia eléctrica destinada a la carga de ve y vehc, conforme a alguna de las
opciones aplicables:

9.A. Estar en pesos, por kwh.
10.B. Estar en pesos, por tiempo.
11.C. Estar en pesos, por periodo.
Las “electrolineras”y “estaciones de carga gratuita”, que se encuentren envia
publica, deberan contar con la senalizacion informativa que indique la existencia de una

electrolinera, conforme a la nom-034-sct/sedatu-2022, “senalizacion y dispositivos viales
para calles y carreteras”.



Los “usuarios finales” propietarios de una ‘“electrolinera” deberan dar cumplimiento
a los ordenamientosy disposiciones legales federales, estatales y municipales en materia
de desarrollo urbano y ordenamiento territorial, para la conservacion del patrimonio
culturaly demas que resulten aplicables.

De igual forma, los “usuarios finales” que realicen la actividad de venta de energia,
en “electrolineras”, deberan sujetarse a lo establecido en el acuerdo numero a/039/2018,
por el cual se emite el criterio del articulo 46, fraccion |, de la ley de la industria eléctrica, en
materia de venta de energia eléctrica de un “usuario final”’ a un tercero (a/039/2018), y
presentar un aviso de la venta de energia dentro de los 6 meses siguientes a que reciban el
servicio de “suministro eléctrico”.
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Capitulo 8. De la evolucion y monitoreo de la infraestructura de carga de ve y vehc.

3.A) los “usuarios finales” con infraestructura de carga de ve o vehc, deberan proporcionar a
la “comision”, mediante la plataforma de electromovilidad, por cada servicio de “suministro
eléctrico” que se contrate, dentro de los 3 meses siguientes a que se reciba el “suministro
Eléctrico”, lainformacion descrita en las fracciones | a VI siguientes.

4.En tanto no entre en operacion la plataforma de electromovilidad, los “usuarios finales”
deberan entregar la informacion antes referida al “suministrador”, al momento de realizar
su solicitud de “suministro eléctrico”.

5.1. Escrito libre bajo protesta de decir verdad que los documentos presentados son
veridicos.
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a. 6.ll.Informacidén del representante legal.

7.11l. Certificado de producto, en el que se identifique que los cargadores y “CIVE”,
incluyendo los receptaculos y conectores, estan certificados bajos las normas oficiales
mexicanas o conforme los estandares y normas internacionales vigentes que
correspondan, con alcance en Seguridad eléctrica, compatibilidad electromagnética,
protocolos de comunicaciony ciberseguridad.

8.IV. Evidencia documental de que la instalacion eléctrica, desde el cargador o “cive’ hasta
el punto de conexion con las “RGD”, es realizada por personal calificado que al menos se
encuentre certificado bajo el estandar de competencia ec0118, “realizacion de
instalaciones eléctricas en edificacion de vivienda”, o el estandar de competencia EC 1023,
“realizacion y mantenimiento de instalacionesy sistemas eléctricos, o aquellas

Que la modifiquen o sustituyan. Para ello, el “usuario final”, debera presentar copia simple
de la constancia de certificacion emitida por el consejo de normalizaciony certificacion de
competencias laborales (“conocer”), del personal que realiza la instalacion eléctrica.
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9.V. Ficha técnica de que los “CIVE”, tienen funciones avanzadas de comunicacion, controly
gestion de la energia eléctrica.

10.Vi. Apéndice 1, de las presentes disposiciones.

11.Adicionalmente, los “usuarios finales” de una “electrolinera” deberan presentar y
actualizar ante la “comision’ el apéndice 2, de las presentes disposiciones.



Capitulo 9. De la vigilancia.
Capitulo 10. Responsabilidades y obligaciones.
Del “usuario final”.

4.1. Presentar ante el “suministrador’, la solicitud del servicio de “suministro eléctrico”,
anexando los requerimientos documentales indicados en las presentes disposiciones.

5.li. Instalar, conservar, operar y mantener su “centro de carga”, dedicado a la cargade ve y
vehc, las instalaciones y los equipos que se encuentran en el “punto de conexion”, para
garantizar que se cumpla con los criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad,
Seguridad y sustentabilidad, requeridos para el optimo funcionamiento del “sen’’.
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6.lii. Entregar al “suministrador”, el certificado de cumplimiento emitido por la ui o el
dictamen de verificacion emitido por una “UVIE”, segun corresponda, conforme a las
caracteristicas de demanday nivel de tension, para la formalizacion del contrato de
conexion a las “rgd”, para

“Centros de carga”, dedicados a la carga de ve y vehc.

7.Iv. Celebrar el contrato de conexion del “centro de carga”, dedicado exclusivamente a la
carga de ve y vehc, con el “distribuidor’” o con el “CENACE”, segun corresponda.

8.V. Contratar personal calificado para que realice la instalacion del “centro de carga”,
dedicado a la carga de ve y vehc.



9.Vi. Cumplir con las caracteristicas de visibilidad de informacion, como son de manera
enunciativa mas no limitativa los precios, modos de pago, tipo de conectores, a los que
hace referencia el capitulo 6, de las presentes disposiciones., Segun corresponda
(“electrolineras”, Electroterminales”, “estaciones de carga gratuita”).

10.Vii. En el caso de “electrolineras”, actualizar mediante la plataforma de electromovilidad
que desarrolle la “comision”, el precio de la energia.

11.Viii. En el caso de “electrolineras’”, actualizar mediante la plataforma de
electromovilidad, el estatus de funcionamiento de los “CIVE”’.



GRACIAS

Cel.: (+1) 619-712-8133

uis.izquierdo@asesoriaenderechoelectrico.com.mx

visizquierdo@amxenergia.com
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