
TEMA 11

Repercusión del uso del vehículo eléctrico 1



RED ELÉCTRICA

� Red eléctrica: sistemas de interconexión y 

recarga

� Red viaria: modificaciones para uso de sistemas 
interactivos

� Estaciones de recarga: puntos de recarga y sistemas 
de almacenamiento
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RED ELÉCTRICA

� La red eléctrica actúa como fuente de energía 
para la recarga de vehículos eléctricos cuando 
estos están conectados a través de una estación de 
recarga
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RED ELÉCTRICA

� Los sistemas de interconexión son diversos y 
dependen del tipo de vehículo y de la estación de 
carga
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RED ELÉCTRICA

� Para conocer el tipo de sistema de interconexión 
entre la red y el vehículo se puede acceder a la 
aplicación de internet Zap-Map's Connector 
Selector en la dirección web
https://www.zap-map.com/electric-vehicles/ev-

charge-point-selector/
� La red eléctrica debe disponer de un sistema de 

interconexión que sea compatible con alguno de 
estos conectores para pode dar servicio de carga a 
los diferentes vehículos eléctricos que actualmente 
se encuentran en circulación
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RED ELÉCTRICA

� Para conocer el tipo de sistema de interconexión 
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aplicación de internet Zap-Map's Connector 
Selector en la dirección web
https://www.zap-map.com/electric-vehicles/ev-

charge-point-selector/
� La red eléctrica debe disponer de un sistema de 

interconexión que sea compatible con alguno de 
estos conectores para pode dar servicio de carga a 
los diferentes vehículos eléctricos que actualmente 
se encuentran en circulación
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RED ELÉCTRICA

� Los sistemas de interconexión están diseñados 
para transformar la corriente de la red, al voltaje 
a la que ésta suministra la energía, en el tipo de 
corriente que requiere el sistema de 
almacenamiento del vehículo

� La red eléctrica proporciona corriente alterna a 
230V o 110 V, según la zona geográfica, si bien 
este voltaje puede variarse si se utiliza una 
estación de recarga que opere a voltajes 
superiores típicamente, 400 V
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RED ELÉCTRICA

� El sistema de interconexión a la red debe permitir 
tres tipos de recarga, lenta, semi-rápida y rápida

� En función del tipo de recarga el sistema de 
interconexión debe estar preparado para 
suministrar la corriente dada por la tabla
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Recarga 230 V 110 V

Lenta 0-13 A 0-27 A

Semi-rápida 30-96 A 64-200 A

Rápida 96-187 A 200-391 A



RED ELÉCTRICA

� Los valores que muestra la tabla indican que, 
salvo el caso de carga ligera a 230 V, el resto de 
sistemas de interconexión requiere de dispositivos 
especiales, dado que la red convencional utiliza 
elementos de interconexión con los dispositivos 
externos limitados a un máximo de 16 A

� Para evitar trabajar con intensidades tan 
elevadas y tener que incluir sistemas de 
interconexión especiales, se suele trabajar con 
corriente trifásica en lugar de monofásica, 
reduciendo así la intensidad

9

Curso Vehículo eléctrico. UdR-ANII Abril 2017



RED ELÉCTRICA

� Monofásica

� Trifásica
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Recarga 230 V 110 V

Lenta 0-13 A 0-27 A

Semi-rápida 30-96 A 64-200 A

Rápida 96-187 A 200-391 A

Recarga 230 V 110 V

Lenta 0-13 A 0-27 A

Semi-rápida 10-32 A 21-67 A

Rápida 32-63 A 67-130 A



RED ELÉCTRICA
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RED ELÉCTRICA
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Conexión 
directa de red

Conexión mediante 
estación de recarga 



RED ELÉCTRICA

� Los sistemas de interconexión a la red van 
marcados con iconos específicos para indicar el 
tipo de recarga soportada
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Lenta Semi-rápida Rápida



RED ELÉCTRICA

� Igualmente los postes de conexión son diferentes 
para cada tipo de recarga
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Lenta Semi-rápida Rápida



RED ELÉCTRICA

� Finalmente indicar que los puntos de conexión de 
cada tipo de recarga son diferentes para cada caso
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Lenta Semi-rápida Rápida



RED ELÉCTRICA

� Los sistemas de interconexión están diseñados 
para transformar la corriente de la red, al voltaje 
a la que ésta suministra la energía, en el tipo de 
corriente que requiere el sistema de 
almacenamiento del vehículo

� La red eléctrica proporciona corriente alterna a 
230V o 110 V, según la zona geográfica, si bien 
este voltaje puede variarse si se utiliza una 
estación de recarga que opere a voltajes 
superiores típicamente, 400 V
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RED ELÉCTRICA

� Para la red eléctrica sea efectiva y eficiente, es 
necesario que la interconexión entre la propia red 
y el vehículo eléctrico sea lo más extensa posible

� Esto hace necesario una amplia red de puntos de 
interconexión, como muestra el mapa

� Se puede observar que la red de interconexión 
prácticamente alcanza todos los puntos de la 
región
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RED ELÉCTRICA
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RED ELÉCTRICA

� Uno de los problemas del sistema de interconexión 
de la red eléctrica es la falta de puntos de recarga 
en muchos lugares, tanto públicos como privados

� En la mayoría de los países no existe una buena 
infraestructura de puntos de recarga, ni en zonas 
públicas ni en privadas

� En la red pública los puntos de recarga son 
instalados por los responsables de la red viaria 
sea en las calles de la ciudad o en las carreteras

� En las zonas privadas los responsables de instalar 
puntos de conexión con la red son los propios 
usuarios o las comunidades de vecinos 19
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RED ELÉCTRICA

� En viviendas individuales con cochera, suele 
existir algún punto de red al cual se puede 
conectar el vehículo eléctrico mediante un 
conector tipo Shunto

� Este tipo de interconexión sólo vale para recargas 
lentas

� En viviendas comunitarias, no es frecuente que 
existan puntos de red, por lo que es necesario 
instalarlos para asegurar el sistema de 
interconexión

� En caso de existir, el uso del punto de red no es 
propio, lo que dificulta la interconexión 20
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RED ELÉCTRICA

� La instalación de puntos de conexión con la red en 
cocheras comunitarias puede realizarse sin 
grandes dificultades, aunque requiere de una 
empresa o instalador autorizado

� El sistema de interconexión más adecuado es el 
llamado wallbox, o montaje de pared, consistente 
en un conjunto de elementos que incorpora:
� Detector de tensión de la red y del sistema de carga 

del vehículo
� Analizador del tipo de corriente utilizada tanto por la 

red como por el vehículo
� Potencia máxima admisible
� Cable de comunicación entre red y vehículo
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RED ELÉCTRICA

� El sistema de interconexión de pared permite 
recargas rápidas o muy rápidas en función de la 
configuración del sistema

� Su coste varía de unos países a otros pero en 
promedio oscila entre 800$ y 1000$
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RED ELÉCTRICA

� El sistema de 
interconexión privado 
no requiere de más 
elementos que la toma 
de corriente sin 
embargo, el sistema 
comunitario y público 
precisa, además, de un 
contador que registre 
la cantidad de energía 
suministrada desde la 
red al vehículo
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RED ELÉCTRICA

� La interconexión entre red eléctrica y vehículos 
puede ser realizada tanto en el entorno comercial 
como residencial

� El que el vehículo pase estacionado más tiempo en 
la vivienda que en el centro de trabajo, hace que la 
proporción de vehículos que se recarga en la 
vivienda sea dos veces mayor que en los centros de 
trabajo

� Por otro lado el uso del sistema de interconexión 
queda más garantizado en un punto privado que 
en uno público
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RED ELÉCTRICA
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RED ELÉCTRICA

� La interconexión entre red eléctrica y vehículos 
puede ser de dos tipos: unidireccional y 
bidireccional (Vehicle to Grid) (V2G)

� La interconexión unidireccional suministra 
energía desde la red hacia el punto de recarga del 
vehículo, pero no en sentido contrario

� La interconexión bidireccional permite tanto el 
suministro de energía desde la red a los vehículos 
como el suministro de energía desde los vehículos 
hacia la red
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RED ELÉCTRICA
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RED ELÉCTRICA

� En la interconexión unidireccional la red actúa 
como fuente y el consumo del vehículo eléctrico 
durante la recarga influye sobre la demanda 
obligando al sistema de generación a incrementar 
su potencia para satisfacer la demanda

� Este proceso no es homogéneo ni continuo, puesto 
que la recarga de vehículos eléctricos no se realiza 
de manera regular, lo que da lugar a la aparición 
de picos de demanda

� Estos picos de demanda influyen negativamente 
sobre la red eléctrica, especialmente sobre el 
rendimiento en el proceso de generación 28
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RED ELÉCTRICA

� La recarga de los vehículos eléctricos se puede 
llevar a cabo en dos momentos diferentes:
� En períodos en los que se están utilizando la mayoría 

de los servicios que demandan corriente eléctrica, 
iluminación, motores eléctricos, maquinaria, etc. A 
este período se le conoce con el nombre de horas punta

� En períodos donde la demanda de los servicios es baja 
por falta de uso de maquinaria, motores, reducción en 
el uso de la iluminación, etc. A este período se le 
conoce como horas valle

� Dentro del período de horas valle existen dos 
modalidades, sin y con gestión de la energía
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RED ELÉCTRICA

� El período de horas punta y horas valle varía de 
unas zonas a otras, siendo función de los hábitos 
de vida de las personas de cada zona; por ejemplo, 
en Uruguay es de 17 a 23 h en horario oficial, y de 
18 a 24 h en período de adelanto de hora oficial

� En España, sin embargo, las horas punta son de 
12 a 22 h en verano y de 13 a 23 h en invierno

� La recarga de vehículos eléctricos en el período de 
horas punta sobrecarga la red al requerir mayor 
cantidad de energía y potencia

� En cambio, durante las horas valle permite usar 
la energía que se genera y no se consume 30

Curso Vehículo eléctrico. UdR-ANII Abril 2017



RED ELÉCTRICA

� La recarga en horas punta da lugar a:
� Sobredimensionamiento del sistema de generación, 

transporte y distribución
� Pérdida de eficiencia en el proceso de generación
� Aumento de las pérdidas de energía en el transporte
� Incremento de la potencia reactiva, con la 

consiguiente reducción de rendimiento
� Falta de integración de sistemas de energías 

renovables o centrales de generación distribuida

� Como resultado de esta situación, el recargar 
vehículos eléctricos en horas punta es claramente 
DESFAVORABLE 31
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RED ELÉCTRICA

� La recarga en horas valle, como hemos dicho, 
puede ser llevada a cabo sin gestión inteligente de 
la energía o con ella

� Cuando hablamos de gestión de la energía nos 
referimos al uso correcto dela energía, es decir, no 
solamente a lo que consumimos, sino cuándo los 
consumimos, dónde y en qué forma

� Igualmente, la gestión inteligente de la energía 
implica reducir dicho consumo minimizando las 
pérdidas, lo que se traduce en un menor consumo 
efectivo de energía
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RED ELÉCTRICA

� La recarga de vehículos eléctricos en horas valle 
supone:
� Mayor eficiencia en la generación de energía
� Reducción de las pérdidas por transporte y 

distribución
� Menor potencia reactiva, mejorando así el rendimiento
� Aumento de las posibilidades de utilizar energías 

renovables o centrales de generación distribuida como 
fuente de alimentación eléctrica

� La principal diferencia entre utilizar un sistema 
de gestión o no es que sin gestión se pueden 
producir saltos bruscos en la demanda, en tanto 
que con gestión el sistema es más operativo
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Curso Vehículo eléctrico. UdR-ANII Abril 2017
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RED ELÉCTRICA

� En la interconexión bidireccional el vehículo 
eléctrico actúa no sólo como receptor de la energía 
sino también como fuente

� Cuando la batería del vehículo requiere ser 
cargada, la red proporciona energía al vehículo y 
el proceso de carga se lleva a cabo

� Cuando la batería del vehículo está totalmente 
cargada y el vehículo no está en uso PUEDE ser 
usado como fuente de energía y proporcionar a la 
red la potencia y corriente que sea capaz de 
entregar en función de sus características y 
disponibilidad de energía 35
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RED ELÉCTRICA

� El sistema bidireccional presenta algunas 
ventajas:
� Absorbe los picos de demanda suministrando energía 

desde los vehículos siempre que haya disponibilidad
� Absorbe los valles de demanda recargando las baterías 

siempre que éstas lo requieran
� Permite direccionar la distribución de energía hacia 

los puntos que más lo requieran, sean puntos de 
recarga de vehículos eléctricos o puntos de consumo 
conectados a la red
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RED ELÉCTRICA

� La red eléctrica para recarga de los VE que
utilice un sistema de energía renovable o un mix
energético con bajo carbono da lugar a una
reducción de la dependencia del petróleo y una
disminución de las emisiones de CO2

� La recarga de las baterías de los vehículos
podrían requerir de un crecimiento importante en
las red de centrales eléctricas, salvo que se
priorice la recarga en horas valle
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RED ELÉCTRICA

� El uso de recarga de VE en horas valle es muy útil
en vehículos PHEV, cuya autonomía eléctrica es
reducida, lo que les permite una recarga lenta en
dicho período

� Este proceso puede ser llevado a cabo en el propio
domicilio evitando el uso de puntos públicos d
recarga conectados a la red, o una importante
reducción del número de ellos

� El uso de un sistema bidireccional hace que la red
eléctrica pueda operar de manera más adecuada a
las necesidades
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RED ELÉCTRICA
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RED ELÉCTRICA

� La interacción entre la red y el vehículo eléctrico,
sistema V2G, requiere de un amplio conocimiento
del número de vehículos conectados a la red, tipo y
capacidad de la batería, disponibilidad de energía
por parte de las baterías para su uso por parte de
la red

� Esta interacción precisa, pues, de un protocolo de
control que tenga en cuenta todos estos aspectos

� Por otro lado, si el número de vehículos eléctricos
aumenta, la red deberá poder suministrar la
energía que supone la recarga de dichos vehículos
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RED ELÉCTRICA

� Un ejemplo de la interacción entre la red y el VE
nos la muestra la siguiente figura

� Podemos ver la influencia que tiene el número de
vehículos sobre la red en cuanto a la potencia que
ésta tiene que generar y gestionar (transporte y
distribución) 41
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RED ELÉCTRICA

� Asimismo, la repercusión que la recarga del VE
tiene sobre la red depende de la mayor o menor
simultaneidad en la recarga

42

Curso Vehículo eléctrico. UdR-ANII Abril 2017



RED ELÉCTRICA

43

Curso Vehículo eléctrico. UdR-ANII Abril 2017

� Igualmente, el tiempo de recarga influye de
manera muy notable sobre la red



RED VIARIA

� Red eléctrica: sistemas de interconexión y recarga
� Red viaria: modificaciones para uso de 

sistemas interactivos

� Estaciones de recarga: puntos de recarga y sistemas 
de almacenamiento
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RED VIARIA

� La red viaria necesita ser modificada para poder 
adaptarse al sistema de interconexión entre la red 
eléctrica y el vehículo

� El sistema de interconexión en una red viaria 
puede ser de dos tipos, por cable y por inducción

� Dentro de los sistemas de inducción tenemos las 
dos categorías ya estudiadas, sistema estático y 
sistema móvil (WPT)

� La red viaria debe poder dar servicio a los tres 
tipos de conexión

� Entendemos por red viaria cualquier lugar por 
donde pueda transitar o estacionar un vehículo
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RED VIARIA
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Recarga en red viaria por cable

Recarga en red viaria 
por inducción

Recarga en red viaria por WPT



RED VIARIA

� Un sistema interactivo es aquél en el que se está 
intercambiando información entre la red y el 
vehículo

� Los sistemas de carga simple que no utilizan 
sistemas de control para la recarga del vehículo no 
pueden ser considerados como interactivos

� Los sistemas de carga públicos son todos de tipo 
interactivo, en tanto que los privados pueden serlo 
o no

� La tendencia actual es que todos los sistemas de 
interconexión sean interactivos
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RED VIARIA

� La conexión por cable es sin duda la más sencilla 
de instalar en una red viaria puesto que sólo 
necesita un cableado entre la estación de recarga 
y la red eléctrica

� Dado que en la mayoría de los lugares del mundo 
por donde transitan vehículos ya existe una red 
eléctrica para el servicio de viviendas comercios, 
dispositivos de regulación y control del tráfico, 
alumbrado público, etc., obtener una conexión 
eléctrica entre dicha red y el sistema de recarga es 
fácil, sencillo y razonablemente económico

48
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RED VIARIA

� Este sistema puede convivir con elementos 
urbanos ya existentes

49
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RED VIARIA

� Asimismo, puede utilizar las canalizaciones y 
conducciones para otro tipo de servicios como los 
anteriormente descritos

50
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RED VIARIA

� El mayor coste de inversión y de infraestructura 
es la instalación de los puntos de recarga

� Este coste, sin embargo, no es mucho mayor que 
un dispositivo de control del aparcamiento como 
los que existen ya en muchas ciudades del mundo

51
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Poste de recarga eléctrico Poste de control de estacionamiento



RED VIARIA

� La conexión por inducción estática tampoco suele 
ser muy complicada en cuanto a su diseño e 
instalación

� En la mayoría de casos los parches inductores, los 
correspondientes a la bobina primaria no suelen 
estar integrados en el pavimento, lo que encarece 
mucho el coste de instalación, sino que se sitúan 
integrados en un bloque que se coloca sobre el 
propio pavimento

� Este tipo de tecnología se puede utilizar tanto en 
la red viaria pública como en zonas privadas 
(garajes, aparcamientos subterráneos, etc.) 52
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RED VIARIA
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Parche inductor elevado



RED VIARIA
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Recarga en zona pública

Recarga en zona privada



RED VIARIA
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� El cableado entre la red y el parche inductor es 
fácil de instalar y no modifica sensiblemente la 
infraestructura ya existente



RED VIARIA
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� Como en el caso de la interconexión por cable, se 
puede utilizar la infraestructura ya existente de 
cableado de alumbrado, servicios, suministro a 
viviendas y centros comerciales, etc.

� Esta red eléctrica ya existente se aprovecha para 
proporcionar energía a los parches inductores

� El circuito eléctrico de alimentación de los parches 
desde la red paralela es sencillo, similar al que se 
utiliza para alimentar el centro de carga por cable

� Este sistema necesita, igual que el de cable, un 
dispositivo de control para el suministro de carga 
al vehículo



RED VIARIA
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� El dispositivo de control sirve para:
� Regular la potencia y energía que se suministra al 

parche
� Detectar la presencia del parche inducido
� Ajustar la corriente a la potencia máxima permitida
� Determinar la cantidad de energía proporcionada
� Permitir el uso del sistema al usuario autorizado



RED VIARIA

� La conexión por inducción móvil (WPT) utiliza 
una tecnología e infraestructura muy similar a la 
del sistema estático

� Los parches inductores, sin embargo, no deben 
quedar elevados, por el posible riesgo que ello 
conlleva para la circulación, al poder interferir en 
la normal conducción del vehículo, especialmente 
si alguna de la ruedas del mismo golpea con el 
parche a gran velocidad

� Por ello, en los sistemas WPT los parches se 
suelen instalar a nivel del pavimento o enterrados 
en el mismo 58

Curso Vehículo eléctrico. UdR-ANII Abril 2017



RED VIARIA
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RED VIARIA
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� El sistema WPT requiere una infraestructura 
considerable porque la red de carreteras no 
dispone de una red eléctrica paralela anexa a la 
red viaria desde la que alimentar el sistema de 
inducción

� El uso de la red de alta tensión que, en algunas 
zonas, circula cerca de las carreteras no puede ser 
utilizada de forma directa, puesto que trabaja a 
un potencial mucho más elevado de lo necesario

� Si se quiere emplear esta red se hace preciso 
instalar transformadores de tensión para ajustar 
el voltaje a las especificaciones del sistema de 
carga
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Sistema WPT

Circuito eléctrico de conexión
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� Otra opción como ya se ha estudiado es utilizar 
sistemas de alimentación locales como centrales 
de generación distribuida, energías renovables u 
otras

� Este sistema requiere también una considerable 
infraestructura, ya que hay que instalar centros 
de transformación para convertir la corriente 
generada, así como los circuitos de alimentación

� Asimismo, la instalación de los parches de 
inducción requiere realizar laboriosas obras de 
adaptación dado que hay que levantar el 
pavimento para instalar el sistema
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� Finalmente, indicar que el sistema WPT precisa 
de modificaciones en la red viaria a nivel de 
sistemas de control para regular la transferencia 
de energía entre el sistema de suministro de 
energía y los parches de inducción

� Este sistema de control precisa de sensores que 
deben instalarse en el pavimento, debidamente 
protegidos para evitar que el paso de los vehículos 
los dañen

� Todas estas modificaciones en la red viaria 
suponen un coste elevado que debe ser 
debidamente valorado
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de almacenamiento
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� Las estaciones de recarga para vehículos 
eléctricos son instalaciones que juegan el mismo 
papel que las estaciones de servicio, gasolineras, 
para los vehículos convencionales

� Al igual que las gasolineras disponen de 
surtidores y tanques de almacenamiento del 
combustible gasolina y gasóleo, las estaciones de 
recarga deben incluir en sus instalaciones los 
puntos de recarga y los sistemas de 
almacenamiento eléctrico

� Las estaciones de recarga deben contar, además, 
con sistemas auxiliares para la recarga
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Punto de recarga

Edificio para 
servicios 
auxiliares
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� Los puntos de recarga son los elementos desde los 
que el vehículo eléctrico recibe la energía

� Al existir diferentes tipos de conexiones una 
estación de recarga debe incluir los diferentes 
tipos para poder dar servicio a todos los usuarios 
independientemente del tipo de vehículo que usen

� Cuanto mayor sea el número de conexiones 
disponibles mejor será la estación de recarga

� Lamentablemente, al no existir uniformidad en 
los tipos de conexión ni existir normativa al 
respecto, cada estación de recarga puede disponer 
de distintos tipos de conexión
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� Las estaciones de recarga que se encuentran en la 
actualidad suelen disponer de un tipo específico de 
punto de recarga

� El problema de este tipo de instalaciones es que 
sólo son válidas para un determinado tipo de 
vehículos
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� Desde un punto de vista de la red eléctrica, una 
estación de recarga con multiplicidad de 
conectores no representa una mayor complejidad 
en la estructura, dado que lo único que cambia 
entre dos puntos de recarga es el diseño del propio 
punto pero no el sistema de conexión a red

� La principal repercusión es de tipo económico, por 
el sobrecoste que supone instalar puntos de 
recarga cuyo diseño, sistema de control, tipo de 
conector, etc., es distinto, lo que encarece el coste 
de la instalación
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� Los sistemas de almacenamiento, en caso que la 
estación de recarga disponga de dicho servicio, 
sustituyen a los tanques de almacenamiento de 
combustible

� No se contempla un sistema de almacenamiento 
para recarga de vehículos eléctricos basados en 
baterías o supercondensadores por el enorme 
tamaño que tendrían y el elevadísimo coste

� Por ello, en una estación de recarga el suministro 
se realiza directamente desde la red a través de 
los puntos de recarga
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100 m
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� Hoy en día, sin embargo, el sistema de 
almacenamiento que sí se plantea utilizar es el de 
sustitución de la batería descargada por otra 
recargada en la propia estación de recarga

� Este sistema tiene la ventaja de acelerar de forma 
considerable el tiempo de recarga, de manera que 
sea comparable al de repostaje de combustible 
fósil en vehículos con MCI

� El principal problema es la falta de uniformidad 
del tipo y tamaño de las baterías, ni del tipo de 
conexión entre éstas y el sistema eléctrico del 
vehículo
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manual
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Cambio semi-automático


