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Resumen 

El presente proyecto trata sobre el diseño y la construcción de una electrolinera para un sistema 

de carga en modo 2 (carga lenta), el cual esta alimentado a la red de 220 V / 110 V, el sistema 

está compuesto por dos circuitos: el circuito de control el cual permitió la regulación de la 

corriente hasta 4 A con el cual se alimentó el banco de baterías de litio que incorpora el vehículo 

eléctrico y una fuente de tensión constante de 110 V. El circuito de potencia o fuerza son los 

contactos de línea regulados mediante el controlador, y que van directamente al sistema, cada 

circuito posee fusibles y relés térmicos que permitan tener todas las protecciones necesarias 

para evitar picos de corrientes en el proceso de carga y así evitar problemas con el banco de 

baterías. Se adiciona un controlador PID en el Atmega 328 para mantener la corriente en el set 

poit deseado, además el sistema posee una interfaz gráfica, realizada mediante una pantalla 

nextion la cual muestra la corriente de carga, el voltaje de alimentación entre otros parámetros 

que identifica el sistema de carga lenta, donde el usuario puede ingresar los datos al cual desea 

alimentar el banco de baterías. El proceso de recarga en modo 2 (carga lenta) de las baterías de 

Ion-Litio por las que están compuestas los vehículos eléctricos, permite alargar la vida útil de 

las baterías esto debido a que no se someten a corrientes altas en cortos tiempos como sucede 

en el modo de carga rápida provocando reducir la vida útil de las baterías.  
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Abstract 

The present project is about the design and construction of an electrolinera for a charging 

system in mode 2 (slow charge) which is fed to the network of 220 V / 110 V, the system is 

composed by two circuits: the control circuit which allowed the regulation of the electrical 

current to 4 A in which was fed to the bank of lithium batteries that incorporates the electric 

vehicle and a constant voltage source of 110 V. The power or force circuit are the lines contacts 

regulated through the controller and these go directly to the system, each circuit has fuses and 

thermal relays that allowed to have all necessary protections to avoid current peaks during the 

charge process, and avoid problems with the battery bank, a PID controller is added in the 

atmega 328 to maintain the current in the wanted set point. In addition, the system has a 

graphical interface made through a nextion screen which shows the charge current, the supply 

voltage among other parameters that identifies the slow charge system where the user can enter 

the charge data to power the battery bank. The process of charge in mode 2 (slow charge) of 

the lithium-ion batteries by the electric vehicles are composed allow to extend the life of the 

batteries this because they do not submit high currents in short times as happen with fast charge 

mode causing reduced battery life. 
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Diseño y construcción de un prototipo que simule la carga lenta de baterías de litio incorporadas 

en los vehículos eléctricos mediante el modo de carga 2 (carga lenta), esto se debe que en este 

método se alarga la vida útil de la batería, debido que no inyecta potencia en grandes cantidades 

en tiempos muy cortos (cargas rápidas), lo cual reduce el tiempo de vida útil, mientras que el 

método propuesto es para mejorar la eficiencia en la recarga de las baterías.  

2. DISEÑO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 

2.1. Título de la propuesta tecnológica 

Construcción de una electrolinera para vehículo eléctrico de carga domiciliaria lenta. 

2.2. Tipo de propuesta alcance 

Multipropósito: En dicho proyecto están involucrado algunas de las asignaturas de formación 

profesional del área de Ingeniería eléctrica como: circuitos eléctricos II, electrónica II, 

electrónica de potencia y sistemas de control. Las asignaturas mencionadas anteriormente 

permitirán el diseño y construcción de un prototipo de un sistema de recarga de baterías de litio 

para elementos que empleen sistemas totalmente eléctricos tales como; vehículos eléctricos, 

aplicando los conocimientos adquiridos en clase. 

2.3. Área de conocimientos 

Ingeniería, industria y construcción.   

2.4. Sinopsis de la propuesta tecnológica 

La presente propuesta tecnológica se basa en la construcción de un prototipo que simule la carga 

lenta de baterías que incorporan elementos eléctricos, con el propósito implementar 

componentes nacionales en la construcción de prototipo, además de proporcionar una carga 

óptima de estas baterías. Para el desarrollo de este proyecto, se basa en la investigación 

bibliográfica sobre el tema, para así poder conocer las características esenciales de una estación 

de carga y de sus diferentes tipos de conectores, además es necesario evaluar distintas 

alternativas de diseño de la estación de carga, exponiendo el estado del arte, estándares, normas 

y regulaciones asociadas con la construcción de dicho prototipo.  

Se ha decidido realizar esta construcción para aportar con el usuario que a futuro desee en 

cambiar la tecnología a un sistema totalmente eléctrico, este prototipo servirá como un medio 

de carga eficiente, ya que será accesible y de fácil manipulación, mediante este garantizar el 

correcto funcionamiento continuo de los elementos q utilicen sistemas eléctricos estos pueden 

ser; autos, motos, bicicletas que empleen un sistema totalmente eléctrico. Para la construcción 
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es necesario tomar en cuenta el abastecimiento total de la carga de la batería, el mismo que 

depende de varios factores como el tipo de carga, estado de carga de la batería, distancia por 

recorrer y tiempo disponible de la recarga. Finalmente, para justificar el proyecto se debe 

realizar una evaluación presupuestal y de retorno de inversión, donde permite evidenciar el 

costo del alcance propuesto y cuánto tiempo tardará en ser rentable la inversión. 

2.5. Objeto de estudio y campo de acción 

2.5.1. Objeto de estudio 

Diseñar e implementar los controladores, automatización e interfaz que conlleva un prototipo 

de cargador de baterías de litio que emplean los diferentes elementos eléctricos como pueden 

ser; vehículos eléctricos, mediante el modo de carga lenta (modo 2), como un dispositivo de 

carga óptima. 

2.5.2. Campo de acción 

El campo de acción es el desarrollo de nuevas tecnologías para el uso adecuado de las baterías 

de los elementos con componentes eléctricos, al desarrollar el prototipo es necesario tener las 

especificaciones y conocimiento en el área de la electrónica y automatización, para obtener una 

base de elementos eléctricos y electrónicos de fácil acceso, e implementarlo como un 

dispositivo de carga eficiente para sistemas totalmente eléctricos que funcionen en base a las 

baterías de litio. 

2.6. Situación problemática y problema 

2.6.1. Situación problemática 

En la actualidad el consumo energético en el mundo ha crecido constantemente, donde 

predomina el uso de los combustibles fósiles, este consumo energético desmedido ha dado 

inicio a una conciencia ambiental cada vez mayor en la sociedad, dando lugar nuevas estrategias 

energéticas y formas de movilidad respetando al ambiente. Así el uso de los vehículos de 

combustión interna, se considera como una de las fuentes de contaminación elevada, ya que 

emiten múltiples tipos de elementos contaminantes y dañinos tanto para el medio ambiente 

como para la salud del ser humano, debido a esto hoy en día se ha propuesto mediadas 

alternativas para el remplazo de este tipo de vehículos, por lo que se ha dado hincapié a la 

utilización de vehículos eléctricos por tener cero emisiones. Desde el punto de vista económico 

los vehículos eléctricos son más ahorradores que los vehículos de combustión interna, en 

aspecto de consumo, reparación, etc.  
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El uso de los vehículos electicos en el Ecuador es relevante debido a la disminución de 

contaminación del ambiente en comparación de los vehículos de combustión interna, sin 

embargo, la adopción de este tipo de transporte de energía limpia, requiere de un abastecimiento 

regular que debe cumplir con los parámetros de recarga de la batería, con esto nace un problema, 

debido a que se requiere una infraestructura de electrolineras encargadas de proveer una carga 

garantizada a la batería.  

Otro de los aspectos importantes que se debe tener en cuenta es el tiempo y la velocidad de 

recarga de la batería para así preservar la vida útil de la misma. En la electrolinera que se 

instalan a lo largo de la vía pública se necesita que la carga sea rápida, lo que ocasiona que se 

acorte la vida útil de la batería, debido a esto se busca la construcción de una electrolinera 

domiciliaria. 

2.6.2. Problema 

La escasa disponibilidad de puntos de carga para un sistema que incorpora elementos eléctricos 

tales como: vehículos eléctricos, ocasionan una limitación para el crecimiento de la 

comercialización y demanda de estos. Además, el interés presentado por parte de los distintos 

estados de gobierno para la implementación de electrolineras y el desarrollo del mercado en lo 

que se refiere vehículos eléctricos. 

2.7. Hipótesis o formulación de preguntas científicas 

El prototipo se basa en el diseño y construcción de un sistema de alimentación en corriente 

continua, este podrá cargar diferentes elementos de almacenamiento de energía tales como 

vehículos eléctricos, por medio del modo de carga lenta (modo 2) debido a la eficiencia de carga 

que permite prolongar la vida útil de las baterías de litio empleadas en estos sistemas. 

2.8. Objetivos 

2.8.1. Objetivo general 

Implementar un prototipo que simule la carga lenta de baterías de vehículos eléctricos. 

2.8.2. Objetivos específicos 

- Recopilar información técnica sobre cargadores de vehículos eléctricos, modos y tipos 

de carga, normativas, estándares de funcionamiento. 



 
 

   6 

- Diseñar un modelo mediante prototipo que simule el sistema de carga lenta para 

vehículos eléctricos, mediante el dimensionamiento de los elementos electrónicos a ser 

empleados en el prototipo. 

- Construir el prototipo que simule de carga lenta para vehículos eléctricos previo al 

dimensionamiento de dispositivos electrónicos. 

Evaluar la factibilidad del prototipo de carga lenta para vehículos eléctricos mediante el 

análisis técnico y económico del prototipo a construir. 

2.9. Descripción de las actividades de tareas propuestas con los objetivos establecidos 

Tabla 2.1. Actividades de tareas propuestas 

Objetivo Actividad Resultado de la 

actividad 

Descripción de la 

actividad (técnicas e 

instrumentos) 

Objetivo 1: Recopilar 

información técnica 

sobre cargadores de 

vehículos eléctricos, 

modos y tipos de carga, 

normativas, estándares 

de funcionamiento 

Clasificación de la 

información en función 

de las variables de 

información sobre 

características técnicas. 

Modos de carga, 

especificaciones 

técnicas de baterías 

Información 

actual y precisa 

que ayudo para 

la elaboración 

del marco 

teórico y marco 

referencial 

 

Investigación en libros 

de sistemas de control, 

electrónica de 

potencia, tesis de 

grado, artículos 

científicos  

Objetivo 2: Diseñar un 

modelo prototipo que 

simule el sistema de 

carga lenta para 

vehículos eléctricos, 

mediante los cálculos de 

elementos electrónicos a 

ser empleados en el 

prototipo 

Dimensionamiento de 

elementos eléctricos y 

electrónicos mediante 

un análisis matemático 

para obtener la potencia 

de carga de la batería 

Determinar un software 

que me permita diseñar 

los circuitos de potencia 

y control 

Diseño y 

construcción del 

prototipo 

Descripción de 

los elementos 

Cálculos para el 

dimensionamiento de 

los elementos que 

constituyen la parte de 

control y la parte de 

potencia del prototipo 

Programación en la 

tarjeta Arduino Mega. 

Diseño del HMI en la 

pantalla Nextion  para 

visualizar los valores 
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3. MARCO TEÓRICO 

3.1. Antecedentes 

Para el desarrollo del presente proyecto de investigación, se realiza una recopilación 

bibliográfica orientada a la construcción de la electrolinera. 

El problema encontrado para la realización de esta investigación es la escaza demanda de 

vehículos eléctricos y como consecuente no hay demanda de infraestructura de estaciones de 

carga [1]. 

Las energías limpias para la alimentación de electrolineras propuesto por [2], es la construcción 

de una electrolinera sustentable utilizando la energía fotovoltaica, con ello ser parte de la 

evolución en el desarrollo de energías amigables al medio ambiente. 

En el Ecuador se comercializan vehículos como el Renault Kangoo y el Nissan Leaft. Para la 

construcción de una estación de carga, se analiza el tipo de carga que se debe alimentar, además 

de estudiar las características que debe tener los paneles solares para su diseño y así aprovechar 

al máximo de la luz solar. La característica de la electrolinera, es de carga semi-rápida en un 

Programar en el 

software de Arduino y  

Nextion  

de voltaje y corriente 

potencia 

Objetivo 3: Construir el 

prototipo que simule la 

carga lenta para 

vehículos eléctricos 

previo al 

dimensionamiento de 

dispositivos electrónicos 

Diseño y distribución 

de los elementos 

electrónicos para la 

construcción del 

prototipo 

Planos  

Diagramas  

 Diseñar los planos, 

diagramas y placas del 

prototipo modo de 

carga lenta para 

vehículos eléctricos 

Objetivo 4: Evaluar la 

factibilidad del prototipo 

de carga lenta para 

vehículos eléctricos 

mediante el análisis 

técnico y económico del 

prototipo a construir 

Realizar un análisis 

técnico económico de la 

electrolinera en base a 

los elementos ya 

dimensionados  

Análisis 

contable y 

presupuesto 

 

 

Observación directa de 

las ventajas al utilizar 

un prototipo de carga 

lenta para la recarga de 

una batería de litio de 

un V.E. 
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periodo de 4 a 5 horas, el autor realiza un análisis del tipo de carga elegida explicando sus 

características y ventajas que tiene hacia la batería para preservar la autonomía y vida útil de la 

batería. 

Para el diseño eléctrico de estaciones de carga se analizó en [3], donde se propone el uso de 

generación hibrida para mejorar el rendimiento de la carga de la batería. La estación de carga 

de la batería, debe encontrar el equilibrio de la calidad de la instalación eléctrica de sus 

componentes, como el voltaje, amperaje, factor de potencia, etc.  

Otra fuente analizada [4] enfatiza la factibilidad de la instalación de electrolineras, que utilicen 

fuente mixta de energía, entre el sistema eléctrico y energía renovable. Para este proyecto de 

investigación, se evalúa la instalación de dos cargadores de vehículos eléctricos en el 

estacionamiento de un centro comercial. Estas estaciones de carga son abastecidas por un 

sistema de energía hibrido entre un arreglo fotovoltaico y la red eléctrico. El sistema 

fotovoltaico es considerado para 3 escenarios de alimentación de 15 kW, 30 kW y 50 kW, este 

sistema de estación entrega alrededor de 21 MWh, 43 MWh y 70 MWh, que alimenta a la carga 

total.  

Como manifiestan los autores [5] , analiza el impacto y la factibilidad de la inclusión de los 

vehículos eléctricos a la red de distribución considerando el tipo de recarga básica. Para este 

estudio proyectan el número de vehículos eléctricos igual que el número de vehículos de 

combustión interna. Estos vehículos eléctricos están formados por varios componentes 

electrónicos para que se puedan conectar a la red y poder ser recargados, dichos componentes 

pueden ocasionar daños o disminuciones de la vida útil de los conductores y transformadores. 

Por  esta razón se debe considerar la carga que se adiciona a la subestaciones en cada punto de 

carga, además de la interacción que pueden tener con los armónicos por lo que es indispensable 

la conexión de filtros para la mitigación de los armónicos como resultado de la conexión de los 

autos eléctricos a la red [6]. 

Los estudios para carga rápida según los autores [7], propone recargar el vehículo eléctrico 

entre 15 – 30 minutos, en un 80 %, sin afectar en exceso la red. Este tipo de instalación se 

recomienda para tener la energía suficiente para el funcionamiento del vehículo eléctrico en un 

intervalo de tiempo más corto. Lo que se busca con este proyecto de electrolinera es cargar la 

batería en 8 horas, con ello poder alargar la vida útil de las baterías y mejorar su rendimiento. 

Este tipo de recarga presenta inconvenientes por la alta potencia demandada por el cargador, ya 

que cada cargador demanda una potencia aproximada de unos 59 kW, por lo que al momento 
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que se carguen en forma simultanea los vehículos, la red se verá afectada debido a que la red 

no está preparada para un aumento de potencia tan importante, por lo que se debería 

reestructurar la red de distribución completamente y esto provocaría el aumento de energía y se 

necesitaría tener una línea de medio voltaje por cada electrolinera implementada pero la 

inversión en el sector de las redes de distribución es considerablemente alto. Por lo que la 

solución más rentable desde el mejor punto técnico – económico son los sistemas de recarga 

lenta, mediante el cual se podría efectuar el uso simultaneo de recarga en varios vehículos 

eléctricos, sin afectar la red eléctrica y sin hacer un desembolso económico inicial demasiado 

grande.  

Mediante el estudio de estación de carga [8], se  refiere al diseño de una estación de carga para 

el vehículo eléctrico, para que realice una recarga rápida en el menor tiempo posible. Donde el 

ritmo de entrada de los vehículos eléctricos, está ampliamente ligado a los puntos de recarga y 

por eso es necesario la infraestructura de la carga, los componentes que influyen en el 

funcionamiento del vehículo o hasta la forma de recarga de sus baterías. Al realizar un análisis 

técnico – económico del proyecto se obtiene una recuperación en el menor tiempo posible y 

obteniendo un ahorro tanto económico como ambiental.  

De acuerdo a [9] [10], en investigaciones realizadas se definen los distintos tipos de vehículos 

eléctricos, tales como los vehículos hibrido, hibrido enchufarle y eléctrico puro, este estudio 

hace referencia a los vehículos eléctricos puros, para lo cual es necesario la implementación de 

electrolineras que permita la movilidad libre de este vehículo en la ciudad de Quito, donde nace 

la necesidad de establecer varios puntos de recarga. Se realiza un análisis a partir de la 

autonomía de los vehículos eléctricos dada por el fabricante para determinar el número de viajes 

que se pueden realizar con una sola carga completa, para así determinar los puntos clave para 

la instalación de una electrolinera, la cual puede manejar una carga lenta o una semi rápida.  

Otro aspecto importante en el uso de los vehículos eléctricos [11], es que  juegan un papel 

importante para aminorar las emisiones de gases de efecto invernadero, disminuyendo la 

contaminación del aire.  

Otra de las propuestas metodológicas  describe, para determinar el impacto de los vehículos 

eléctricos en la cargabilidad y en la calidad de energía de una red de distribución [12]. Este 

estudio parte de las expectativas de la evolución del vehículo eléctrico y las estaciones de 

recarga, se deduce que es necesario estudiar la interacción entre la estación de carga de los V.E 

y la red eléctrica. 
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En la actualidad la falta de puntos de carga para los vehículos eléctricos, en el mercado 

ecuatoriano va ser un incremento gradual por el coste del vehículo.  Para los lugares de recarga 

en la vivienda, se proyecta el uso de tecnologías para la identificación del vehículo y de la 

persona que realizara la recarga. En  los puntos de carga rápida  se requiere un transformador 

trifásico de 13 800 V a  400 V para los cargadores de los vehículos,  de igual manera se requiere 

protecciones para el transformador y a la entrada de los cargadores de la batería, con respecto 

a los conductores se realiza vía subterránea utilizando el tipo THHW para bajo voltaje [13]. 

3.2. Vehículos Eléctricos  

Los vehículos eléctricos son aquellos que obtienen su fuente de energía por medio de un motor 

eléctrico la cual se conecta a una fuente de alimentación externa para poder recargar sus 

baterías, en los vehículos eléctricos se encuentra: vehículos hibrido, vehículo hibrido 

enchufable y vehículo eléctrico puro. 

En la figura 3.1 se muestra un vehículo eléctrico o Battery Electric Vehicle (BEV) son 

impulsados por un motor eléctrico alimentado por batería de corriente alterna de alta eficiencia 

para transformar la energía eléctrica en mecánica. 

 

Figura 3.1. Vehículo 100 % eléctrico 

Fuente: [8] 

Este vehículo es recargable, posee un enchufe que se conecta a una toma de 110 V o 220 V, 

que puede ser de una casa o una electrolinera, así la energía pasa por un inversor que convierte 

la corriente alterna a continua de tal manera que esa corriente carga la batería del motor eléctrico 

para mover el vehículo. 

3.2.1. Vehículos eléctricos híbridos  

La figura 3.2 representa los componentes de un vehículo eléctrico hibrido alimentados por 

combustibles convencionales, así como la energía eléctrica almacenada en una batería. La 
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batería se puede cargar conectándolo a una fuente de energía exterior, por el motor de 

combustión interna, o por frenado regenerativo. Los vehículos eléctricos híbridos, que aún 

dependen de petróleo, es posible que los plug-in se ejecuten en electricidad sólo cuando está 

completamente cargada. Debido a que estos autos pueden funcionar con petróleo o electricidad, 

que son una buena opción para conducir largas distancias si no está seguro acerca de la carga 

disponibilidad de la estación. 

 

Figura 3.2.  Componentes de un vehículo hibrido eléctrico 

Fuente: [8] 

 

3.3. Tipos de Recarga  

Los tipos de carga están relacionados con la potencia del punto de recarga y el impacto en la 

duración de la carga. Se conocen comúnmente como recarga convencional o rápida. La rapidez 

de la recarga se obtiene según el tipo de corriente eléctrica (alterna o continua), obteniendo 

distintos niveles de amperaje y, en consecuencia, de potencia eléctrica. 

Según el tipo de recarga los vehículos eléctricos se pueden dividir en varios niveles:  

 AC - Potencia máxima de recarga de 3,7 kW  

 DC - baja potencia. Menor de 20 kW  

 DC - media potencia. Potencia entre 20 kW y menor a 50 kW  

 DC - alta potencia. Potencia igual o mayor a 50 kW  

Según la norma UNE-EN 61851-1:2001, el valor de la tensión de carga de corriente alterna de 

un vehículo es de hasta 690 volts, y la frecuencia con la que deben funcionar se encuentra en 

un rango de 50 % a 60 % con una diferencia de ±1. Los diferentes tipos o modos de carga que 

se pueden encontrar son los siguientes:  
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3.3.1. Carga Lenta de vehículo eléctrico 

Este tipo de cargas son las de larga duración es decir toma un tiempo de 6 a 8 horas para lograr 

la carga de los vehículos y la potencia necesaria es de 3,5 a 22 kW. 

3.3.2. Carga semi-rápida de vehículo eléctrico 

Este tipo de cargas solo la poseen algunos tipos de vehículos, este tipo de carga no posee una 

potencia especificada pero el rango del tiempo de carga oscila de 3 a 4 horas. 

3.3.3. Carga rápida de vehículo eléctrico 

Esta carga es la ideal para los vehículos eléctricos, pero demanda mucha potencia y esta oscila 

de 43 a 150 kW, pero el tiempo de carga se reduciría y solo necesitaríamos de 10 a 30 minutos, 

dependiendo del tipo de cargador. Estas estaciones de carga por lo general están desarrolladas 

para lograr una carga óptima de los vehículos de forma rápida. 

Una vez analizado y evaluado los diferentes modos de carga, se llega a la resolución del cual 

partimos señalando que el modo de carga lenta es el elegido y el más óptimo para desarrollar 

nuestro prototipo por el simple hecho que los elementos electrónicos con los cuales este circuito 

está compuesto son de fácil acceso y económicos, además mediante este modo de carga también 

ayudamos  a preservar la vida útil de la batería de litio del cual los elementos eléctricos como 

son uno de estos el vehículo eléctrico utiliza para funcionar ya que su duración de carga es de 

6 a 8 horas y esto permite que la batería no sufra daños en su interior. 

3.4. Modos de Recarga de los Vehículos Eléctricos 

La figura 3.3 se observa que existen cuatro tipos de modos de cargas o recargas distintos que a 

continuación se los nombrará y se detalla este tipo de cargas. 

3.4.1. Carga en modo 1 

La conexión del VE a la red eléctrica se realiza directamente por medio de un tomacorriente 

monofásico o trifásico tipo doméstico, con una puesta a tierra incorporada. Tanto el cargador, 

el sistema de control y el cable hacen parte del vehículo. 

 

3.4.2. Carga en modo 2 

Este tipo de conexiones a la red de corriente alterna deben poseer un sistema de protección junto 

con un conductor piloto de control que permita tener el control entre el vehículo eléctrico y la 

caja de control es decir la que nos proveerá la energía o carga al automóvil.  
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El modo de carga 2 nos indica una recargar lenta, es decir una inyección de 16 amperios hacia 

el sistema del vehículo, esta recarga convencional permite tener una carga de la batería 

aproximadamente en 8 horas, cabe mencionar que dependerá la constitución de las baterías y 

las celdas, pero en forma general se puede indicar promedio de 8 h.   

La carga convencional nos indica una carga lenta para optimizar la vida útil de la batería siendo 

este el elemento de costo elevado dentro del sistema. Entonces la inyección al sistema es 

alrededor de 3,7 Kw, es decir, 16 amperios y 230 voltios. Idóneo para recargar el vehículo 

durante la noche en una vivienda familiar. 

La recarga óptima en virtud de la eficiencia energética, es realizar este tipo de recarga durante 

la noche, ya que es allí es donde la demanda de energía eléctrica es menor. 

3.4.3. Carga en modo 3 

Esta conexión directa del vehículo eléctrico conectado a la red eléctrica por medio de un 

conector específico conectándolo directo a una toma de corriente alterna.  

3.4.4. Carga en modo 4 

Es el caso típico de estaciones de carga. La conexión del VE a la red eléctrica se realiza en 

corriente continua, en tiempo corto. El cargador se encuentra fijo y tiene las funciones de 

monitoreo de recarga y protección. 

 

Figura 3.3. Formas de carga según su conexión 

Fuente: [4] 

3.5. Electrolinera 

Con la entrada de los vehículos eléctricos al mercado, se vio la necesidad de implementar un 

lugar donde se pueda obtener la energía necesaria para cargar las baterías de dichos vehículos, 
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para ello se crearon las electrolineras, que de manera simple son estaciones de carga rápida 

diseñadas para la recarga de vehículos eléctricos. 

En la actualidad existen dos tipos de electrolineras:  

 Una de ellas es usada para recarga de batería del vehículo eléctrico. 

 Otras tienen un uso exclusivo de recambio de batería del vehículo eléctrico. 

El problema latente con las segundas antes mencionadas es la diversidad de ejemplares de 

baterías, ya que no existe una batería estándar. La diferencia radica en que no se obtendrá 

combustible, éste consumirá electricidad. El tiempo estimado de recarga es del 50 % de batería 

del vehículo en 15 minutos y el 80 % en media hora [14]. 

3.6. Recarga en Corriente Continua y Corriente Alterna 

Todos los vehículos eléctricos poseen de un dispositivo para realizar la recarga el cual contiene 

un convertidor que transforma la corriente alterna de la red en corriente continua, que es la que 

permite la recarga de la batería. Los sistemas de recarga rápida de corriente continua no 

necesitan de este tipo de elementos en el vehículo.  

Para cargas en corriente alterna todos los equipos se sitúan en el vehículo. Para cargas en 

corriente continua, todo o parte del equipo se sitúa fuera del vehículo en la estación de carga es 

decir los elementos que hacen este trabajo lo contiene el equipo exterior [2]. 

 

Figura 3.4. Modo de carga AC y DC 

Fuente: [2] 

La figura 3.4 se aprecia los modos de carga del sistema de recarga lenta alimentado, 

normalmente, de corriente alterna y los sistemas de recarga rápida de corriente continua, aunque 

se pueden dar casos híbridos. Las principales diferencias entre ambos sistemas de recarga son: 

 Los tiempos de recarga, de 15 a 30 minutos en el sistema rápido y de 5 a 8 horas en el 

sistema lento.  
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 La potencia necesaria es de 50 KW en sistema rápido y 3,7 KW en el sistema lento. 

Según nos indica en la norma internacional IEC 61851-1 Sistema conductivo de carga 

para vehículos eléctricos. La IEC es una organización mundial para la normalización, 

que comprende todos los comités electrotécnicos nacionales (Comités Nacionales de 

CEI). El objetivo de CEI es promover la cooperación internacional sobre todas las 

cuestiones relativas a la normalización en los campos eléctrico y electrónico. 

 El costo de un Equipo de recarga rápida puede estar por encima de los 25 000 USD, en 

cambio, la recarga lenta necesita inversiones mucho más modestas [8]. 

3.7. Batería de vehículo 

Es el elemento primordial dentro del sistema de funcionamiento de los vehículos eléctricos, se 

debe a que este dispositivo proporciona la alimentación de energía eléctrica para producir el 

accionamiento del motor, cabe mencionar que dentro del sistema vehicular posee un frenado 

regenerativo el cual es aprovechado para cargar las baterías por el movimiento producido. 

La composición química de las baterías depende de los elementos por los que está constituido, 

y la duración de las mismas, siendo su principal función convertir la energía química en energía 

eléctrica. Depende de sus elementos y composición para conocer el número de celdas por la 

que están compuestas, dando como resultado la eficiencia de las baterías, por lo tanto la 

autonomía del vehículo tiene que ver directamente con el tipo de batería, precio, peso entre 

otros parámetros [15]. 

3.7.1. Baterías de Ion-Litio 

En el mercado de baterías, estas son de mayor capacidad de almacenamiento por sus 

componentes primordiales de Ion –litio, esta es utilizada en diferentes elementos electrónicos 

por ejemplo Apple en sus telefonías celulares. Además de sus altas potencias su eficiencia de 

carga y el ciclo de vida son muy elevadas comparadas con ciertas baterías del mercado y su 

gran tecnología, por lo tanto también el impacto ambiental es reducido, la recomendación de 

los productores de las baterías indican el proceso de recarga debe ser intermedio en el tiempo, 

no muy rápida debido a que se reduce el tiempo de vida útil [16]. 

3.8. Características de la batería del Nissan Leaf 

La figura 3.5 muestra Nissan leaf segunda generación, posee una batería de 30 Kwh, consta de 

48 módulos de 4 celdas cada uno, lo que da un total de 192 celdas. El conjunto pesa 315 

kilogramos. Los principios para conseguir un mayor rendimiento de la batería son: un nuevo 

diseño interior y la incorporación de elementos químicos. La introducción de carbono, 
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nitrógeno y magnesio en los electrodos ha mejorado el rendimiento, y la modificación del 

diseño de las celdas. 

 

Figura 3.5. Generación de baterías Nissan Leaf 

Fuente: [16] 

En la tabla 3.2 se aprecia las características de la batería con diferente material constructivo, la 

recarga de la batería varía según el amperaje de alimentación por lo cual es a 220 AC y 16 Ah, 

para obtener 3.7 Kwh y un promedio de 8 horas para alcanzar la carga completa de la batería.  

3.7 x 8 horas de carga = 29.6 = 30 Kwh 

Tabla 3.2 Comparación de baterías de diferentes componentes 

 

Fuente: [16] 

3.8.1. Modelamiento eléctrico de las baterías Ion-Litio 

El modelamiento esta basado en un sistema electrico, es decir sus magnnitudes son eléctricas 

las cuales se puede simular en software como simulink entre otros. Estas baterias son de mayor 

duración y de alta capacidad de almacenamiento, pero debido a sus componenetes y la reaccion 

del litio no tolera sobrecargas o picos en su proceso de descarga o carga, por lo cual son frágiles 

y necesitan un método de protección que en la gran mayoria posee internamiente. 

Batería PB – Ácido Ni – MH I - Litio 

Voltaje (v) 2,0 1,2 3,0 – 4,5 

Energía (𝑊ℎ𝑘𝑔−1) 10 – 40 60 – 80 80 - 170 

Energía (𝑊ℎ𝑙−1)) 50 – 100 250 170 - 450 

Número de ciclos 

(80%) 

400 – 800 300 – 600 500 - 3000 

Costo ($/ KWh) 100 – 125 220 – 400 250 - 800 

Impacto ambiental Alto Bajo Moderado - Bajo 
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Figura 3.6. Modelo de batería Ion - Litio 

Fuente: [17] 

En La figura 3.6 el modelamiento contiene dos circuitos, los mismos que están relacionados 

entre sí con una fuente de tensión controlada por tensión y una fuente de corriente controlada 

por corriente, un circuito modela la capacidad de almacenamiento de energía de la batería y la 

carga almacenada durante los procesos de carga y descarga [17]. 

3.8.2. Recarga con corriente constante 

Al recargar la batería con una corriente constante, el voltaje aumenta lentamente durante el 

proceso de recarga, al final del proceso el voltaje aumente y el proceso debe ser interrumpido 

en el valor límite de voltaje [18]. 

El tiempo de recarga varía entre 6 a 15 horas dependiendo del estado de carga de la batería, a 

continuación, se presenta una tabla 3,3 con el tiempo necesario para la recarga a una corriente 

constante con un 10 % de la capacidad nominal. 

Tabla 3.3. Tiempo de recarga a corriente constante 

Tensión de la batería en vacío (V) 

 

Tiempo de recarga (horas) 

12 a 12,20 4,5 

11,80 a 11,99 7,0 

11,50 a 11,79 9,0 

11,00 a 11,49 11,0 

Baterías profundamente descargada 15,0 

 
Fuente: [18] 

3.8.3. Recarga con tensión constante 

La corriente inicial que se introduce a la batería debe ser limitada a 25 A y la tensión a 14,4 V. 

El tiempo de recarga varía según el estado de carga al que se encuentre la batería. 

Durante el proceso de recarga de la batería la temperatura no debe sobrepasar los 50 °C. 
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Tabla 3.4. Tiempo de recarga a tensión constante 

Tensión de la batería en vacío (voltios) Tiempo de recarga (horas) 

12 a 12,20 6 a 12 

11,80 a 11,99 10 a 16 

11,50 a 11,79 16 a 20 

11,00 a 11,49 20 a 24 

Baterías profundamente descargada 24 a 30 

 
Fuente: [18] 

En la tabal 3.4 se presenta los tiempos de recarga en (h)  de una batería que incorporan los 

vehículos eléctricos a diferentes niveles de tensión. 

3.9. Conector SAE J1772 

El conector SAE J1772, o Tipo 1, llamado también Yazaki. Es un estándar en los EE. UU, y es 

específico para vehículos eléctricos de diferentes marcas, pero es muy útil para ciertos vehículos 

con características de construcción y sistemas iguales por ejemplo el acople de conexión al 

vehículo. Posee cinco bornes, dos de fase, el de tierra, y dos de control (comunicación con la 

red interna del vehículo) como se especifica en la figura 3.7.   

La tabla 3.5 se detalla las características conector SAE J1772 tipo 1 con las especificaciones 

técnicas necesarias para el sistema de carga lenta, con corriente alterna (AC). Es utilizado para 

emplearse con enchufes de vehículos normalizados según SAE J1772 y IEC62196 (Nissan 

Leaf). 

Nivel 1: Hasta 16 A, para recarga lenta.       Nivel 2: Hasta 80 A, para recarga rápida. 

 

Figura 3.7. Terminales del conector J J1772 Tipo 1 

Fuente: [19] 
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Tabla 3.5. Detalles técnicos del conector J1772 Tipo 1 

Características Técnicas 

Norma SAE J1772 

Modo de carga Level 2 

Corriente asignada 15 A 32 A 

Tensión asignada 250 VAC 250 VAC 

Composición del cable (potencia) 3 x AWG 14 3 x AWG 10 

Composición del cable (señalización) 1 x AWG 20 1 x AWG 18 

Diámetro exterior del cable 10,50 mm 

+/- 0,3 mm 

13,9 mm +/- 0,4 mm 

Codificación de resistencia, palanca de 

enclavamiento accionada 

480 

Codificación de resistencia, palanca de 

enclavamiento no accionada 

150 

Temperatura en funcionamiento -30 …+50 °C 

N° de contactos 3 L1, L2,N-Pe 

Ciclos de enchufe Mayor  10000 

Grado de protección enchufado IP 44 

Grado de protección con el capuchón IP54 

Fuente: [19] 

3.10. Infraestructura de recarga 

Hoy día existen distintos tipos de infraestructuras de recarga, según se realicen la instalación 

en la vía pública, en superficie en un entorno controlado o en el interior de garajes.  Con el fin 

de solucionar el problema de autonomía que tienen los VE, y permitir que los usuarios puedan 

utilizar estos con la mayor libertad posible, nacen los distintos tipos de infraestructuras de 

recarga del VE, para poner al alcance de todos los usuarios una energía accesible y en cualquier 

lugar y momento [8]. 



 
 

   20 

3.11. Placa característica en cargador 

Según el apartado 14 de la Norma UNE-EN 61851-22, los postes deberán llevar grabado de 

forma indeleble y legible en placa o etiqueta identificativa. 

3.12. Punto de carga en viviendas  

La figura 3.8 especifica los elementos de protección para instalar un punto de recarga doméstico 

se usará el denominado Wall-box (conocido así al punto de carga) que incluirá la toma de 

corriente para carga lenta y la toma de corriente para carga semi-rápida, además de los 

dispositivos de protección como: dispositivo diferencial, dispositivo de protección contra 

sobretensiones, contactor para horas valle y un dispositivo de deslastrado de cargas [7]. 

 

Figura 3.8. Productos para puntos de carga en vivienda 

Fuente: [7] 

3.13. Requisitos de diseño de una electrolinera  

Los requisitos de diseño tienen como finalidad cumplir con las necesidades del cliente, proteger 

los elementos que conforman la electrolinera y cuidar la integridad física de los usuarios. Estos 

requisitos analizan la instalación eléctrica, tanto en media tensión como en baja tensión.  

Se detallan a continuación los requisitos para la línea de entrada de media tensión, el centro de 

transformación, la red eléctrica en baja tensión y el punto de carga [20]. 

a) Línea de entrada de media tensión  

La línea que llegará al centro de transformación se conectará con otra línea de alimentación 

existente. La línea no tendría una longitud que provoque caídas de tensión considerables. Los 

conductores con aislamiento y sus accesorios utilizados en la instalación eléctrica de media 

tensión deberán cumplir con las normas RTE-INEN 021 (Conductores y alambres para uso 

eléctrico con material termoplástico) y RTE-INEN 236 (Cables de potencia aislados). 



 
 

   21 

Los conductores deberán estar protegidos contra sobretensiones peligrosas, así el origen sea 

interno o atmosférico.  

b) Centro de transformación  

Los transformadores que alimentará a las estaciones de recarga y los demás servicios, deberán 

constar con el equipo de protección necesario y el equipo de seccionamiento en el lado primario 

del transformador. Deberá estar conectado a tierra el neutro del transformador, el tanque, 

canaletas metalizas utilizadas para la acometida y los circuitos de baja tensión y los equipos de 

medida. 

c) Red eléctrica de baja tensión 

La energía se suministrará a 220 V / 127 V y a 400 V, procedentes del centro de transformación 

y propiedad del cliente. Los medidores de energía deben estar ubicados en lugar de fácil acceso 

para facilitar la toma de medidas periódicas de las lecturas que marquen los contadores [8]. 

3.14. Dimensionamientos para la implementación de una electrolinera  

Es de suma importancia conocer un aproximado de lo que se tendría de demanda para el diseño 

e implementación de una electrolinera. A continuación de detalla el dimensionamiento de la 

demanda aproximada de una electrolinera, la red de media tensión subterránea, la intensidad 

nominal máxima de la red, la caída de tensión, la máxima transferencia de potencia, el centro 

de transformación, corrientes de cortocircuito y las protecciones del centro de transformación 

[12]. 

3.14.1. Demanda aproximada de una electrolinera 

Generalizando los dimensionamientos, se supondrá que cada electrolinera cargará n autos 

eléctricos. Para calcular la potencia instalada por los cargadores se utiliza la ecuación (1) 

𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 𝑛 ∗ 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 ∗ 𝜂                                                                                        (3.1) 

Donde: 

n= número de cargadores 

Pconsumida= Potencia consumida por los cargadores  

η = Eficiencia  

Para calcular la potencia instalada de los locales de la electrolinera  

𝑃𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙=𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜∗á𝑟𝑒𝑎                                                                                              (3.2) 
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La demanda total de la electrolinera será calculada con la ecuación: 

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎=𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠           (3.3) 

Con la potencia instalada de la electrolinera se puede obtener la capacidad del transformador 

que se usará. Para esto, se buscará un transformador comercial que multiplicado por un factor 

de potencia de 0,92 dé como resultado una potencia activa mayor a la potencia de la 

electrolinera, con la finalidad de tener una reserva en caso de que aumente la demanda por 

futuras cargas adicionales. [21] 

3.14.2. Intensidad nominal máxima de la red de media tensión y baja tensión 

La acometida de instalación para cada electrolinera será una línea que comenzará en una 

acometida aéreo-subterránea, y tendrá una longitud cercana al centro de transformación. Dicho 

punto de entronque se caracterizará por estar a una tensión de suministro de 13,8 kV y a una 

frecuencia de 60 Hz. 

Teniendo la capacidad del transformador, el voltaje de la red y un factor de potencia (cosφ) de 

0,92 se calcularán la intensidad nominal para el diseño de cada electrolinera de la siguiente 

manera: 

𝑃=𝑆𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜∗ cos𝜑                                                                                                                               (3.4) 

Donde: 

P= Potencia Activa del transformador 

𝑆𝑡r𝑎𝑓𝑜 = Potencia Activa del transformador 

cos𝜑 =factor de potencia                                                                                                      

In =  
P

√3∗V∗cos φ 
                                                                                                                           (3.5) 

Donde:  

In= intensidad nominal máxima de la red en [A] 

P= potencia activa en [kW], V es el voltaje de la red en [V]  

Cosφ= factor de potencia de la red 

Para calcular la corriente que pasaría por las derivaciones que salen del cuadro general de 

distribución a cada una de las cargas como: alumbrado exterior, locales de servicio, cargadores; 
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se hace uso de la ecuación con la diferencia que la potencia activa P utilizada será la potencia 

de cada uno de los circuitos [4].  

3.14.3. Caída de tensión  

La caída de tensión en el tramo subterráneo, se calcularía en función de la impedancia total de 

la línea, es decir, depende de su resistencia y su reactancia. 

Δ𝑉=√3 ∗𝐼𝑛∗𝐿∗ (𝑅𝐿∗𝑐𝑜𝑠𝜑+𝑋𝐿∗𝑠𝑒𝑛𝜑)                                                                                       (3.6) 

Donde: 

ΔV= caída de tensión en el tramo subterráneo en [V] 

In= intensidad nominal máxima de la red en [A] 

L= longitud de la línea subterránea en [m] 

RL= resistencia por fase de la línea subterránea en [Ω/km] 

XL= reactancia por fase de la línea subterránea en [Ω/km]  

Φ= ángulo de desfase en grados 

3.14.4. Máxima transferencia de potencia 

La potencia máxima que podría transportar la línea dependería de la capacidad máxima del 

conductor y de la caída de tensión a lo largo del recorrido que no debería pasar el 5%. Se tiene 

la ecuación 7 para el cálculo respectivo. 

𝑃𝐿𝑚á𝑥 = √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼𝐿𝑚á𝑥 ∗ cos 𝜑                                                                                                 (3.7) 

Donde: 

V= voltaje de la red en [KV] 

PLmáx = potencia máxima a transportar el conductor en [kW] 

ILmáx = intensidad máxima admisible por el conductor en [A]  

Cosφ = factor de potencia                                                                                                                                                                                                     

Al tomar en consideración la caída de tensión los parámetros serían los que se muestran en la 

ecuación  

𝑃𝐿𝑚á𝑥 =  
𝑉2∗ cos φ

(RL∗cosφ+XL∗senφ)∗L
∗

∆𝑉%

100%
                                                                                               (3.8) 

Donde: 
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PLmáx = potencia máxima a transportar el conductor en [kW] 

V= tensión de la red en [kV] 

ΔV%= caída de tensión en el tramo subterráneo en el peor de los casos [5%] 

L= longitud de la línea subterránea en [km] 

RL= resistencia por fase de la línea subterránea en [Ω/km] 

XL= reactancia por fase de la línea subterránea en [Ω/km]  

Φ= ángulo de desfase en grados 

3.15 Diagrama Estructural y Unifilar de la Electrolinera domiciliaria 

En la figura 3.9 se muestra el diagrama estructural de una electrolinera detallado a 

continuación: 

1. Base de Toma de Corriente  

2. Clavija 

3. Entrada de alimentación de vehículo eléctrico  

4. Cargador incorporado al vehículo eléctrico  

5. Punto de conexión clavija 

6. Punto de recarga simple cable de conexión  

 

Figura 3.9. Diagrama estructural de una electrolinera 

Fuente: [7] 

3.16. Diagrama Eléctrico Unifilar  

Los diagramas unifilares permiten el reconocimiento general de la conexión del proceso de 

carga y cuenta con el detalle necesario de todas las etapas que comprende el funcionamiento 

de la electrolinera como se muestra en la figura 3.10 además de sus componentes. 
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Figura 3.10 Diagrama unifilar de una electrolinera 

Fuente: [7] 

3.17. Diseño del prototipo del sistema de carga lenta para vehículo eléctrico 

 Método de control de carga, control CC-CV (Constant Current, Constant Voltage) 

Esta tecnología combina la carga a tensión constante y la carga a corriente constante. Se utiliza 

para cargar baterías de litio y otras que pueden ser vulnerables a daños si se sobrepasa el límite 

de tensión superior. La tasa de carga de corriente constante especificada por el fabricante es la 

velocidad de carga máxima que la batería puede tolerar sin dañar la batería. Se necesitan 

precauciones para maximizar la tasa de carga y para asegurarse de que la batería está 

completamente cargada mientras que al mismo tiempo evita la sobrecarga. Por esta razón, se 

recomienda que el método de carga cambie a tensión constante antes de que la tensión de la 

celda alcance su límite superior. 

3.17.1. Diseño circuito de fuerza  

Circuito de fuerza abastecerá la energía de carga requerida para el sistema, es decir con este 

sistema se cerrará el ciclo de carga y censado de las baterías de litio para el cual está diseñado 

este prototipo. El proceso de modelamiento se basa en el circuito que se muestra en la figura la 

cual está desarrollada por bloques para su análisis y dimensionamiento. 

Este circuito de fuerza está distribuido en bloques, los cuales serán detallados a continuación 

respectivamente: 

3.17.1.1. Bloque A Transformador y puente rectificador 

Mediante un transformador de potencia de 110 V a 12 V conjuntamente con un puente de diodos 

y colocando capacitores en paralelo como se muestra en la figura 3,11 se obtiene a la salida del 

puente de diodos un voltaje de 12 √2 mismo que conduce a través de una etapa de regulación 

de voltaje para obtener una salida de 5 V  que alimenta la parte de control del sistema y la parte 

de potencia que carga la betería compuestas por celdas de ion-litio. 
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Además, tenemos un circuito regulador de voltaje para la carga respectiva de las baterías, para 

este circuito se detalla los siguientes elementos con sus características. 

 

Figura 3.11. Bloque A, transformador y puente rectificador 

Características técnicas transformador de potencia 

 Primario: 110 / 220 V 

 Secundario: 12 / 24 V 

 Corriente:  3000 mA 

En la figura 3.12 está el regulador por conmutación que rectifica la forma de onda mediante un 

puente de diodos en conjunto con capacitores 3300uF y 100 nF. Para incorporar un regulador 

por conmutación por pasos 3 A y 150 Khz 

 

Figura 3.12. Regulador por conmutación LM 2596 

Fuente: [12] 

 

Características técnicas 

 3,3 V, 5 V, 12 V, 15 V y versiones de salida ajustables 

 Versión ajustable Rango de tensión de salida, 1,23 a 37 V 

 +/- 4% condiciones máximas de sobrecarga y carga 

 Corriente de salida de 3,0 A garantizada 
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I total =  ITFT + IAtmega +  Isensor 

100 mA +  15mA +  5mA =  120 mA 

I = √2 ∗ I total 

I = √2 ∗ 120mA = 169,7 mA = 0,169 mA → 0,25 A 

P = V ∗ I 

Donde: 

P = potencia 

V = voltaje 

I = corriente 

S = 12 VAC (voltaje del secundario) 

Vinput = 12 ∗ √2 = 16.97 Voltaje de ingreso 

3.17.1.2. Capacitor 

La principal función que cumplen en el circuito es minimizar los rizos de la señal para convertir 

en puramente lineal. Existen dos tipos cerámicos y electrolíticos. 

 3 300 uF 

 100 nF 

3.17.1.3. Bloque B Sistema de acoplamiento control – fuerza 

En la figura 3.13 se encuentra los relés cuya función es de acoplar y desacoplar las celdas de 

litio la cuales se van a cargar en el sistema conformando una batería, estos relés son de 9 V y 

soporta una corriente de 10 A. Es recomendable no exceder la corriente que nos menciona el 

fabricante para evitar daños. 

Cada uno de estos relés está conectado en serie respectivamente, debido a que el circuito 

principal es el mismo para cada celda, dicho proceso va a ser repetido para las demás celdas. 

Este relé estará conectado al micro controlador para su respectiva programación de activación 

y desactivación en el proceso de carga. 

Para activar y desacoplar eléctricamente al circuito de los relés se emplea un octo-acoplador 

como limitador de corriente debido que maneja máximo 12 mA, este funciona en dos posiciones 

abiertas o cerradas como se muestra en la figura 3.13: 
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Figura 3.13. Sistema de acoplamiento Control – Fuerza 

a) Cálculo de la resistencia R24 

I = v/r 

5/12mA = 10 kΩ = 20 resistencia comercial 

Para visualización completa del circuito con sus respectivas conexiones para sus cuatro celdas este se 

encuentra en el plano principal de fuerza en el anexo. 

3.17.1.4. Relé de montaje PC R46  

La figura 3.14 se muestra el relé PC R46, la principal función es accionar contactares mediante 

la magnetización de la bobina, es decir el control para el accionamiento de la fuerza o potencia. 

 

Figura 3.14. Relé PC R46 

Fuente: [14] 

 

Especificaciones Técnicas 

Contacto 

 Clasificación: 5 A a 120 VAC, 5 A a 30 VDC 

 Clasificación: 12 A a 120 VAC 
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Bobina 

 Voltajes de recogida: 75 % de la corriente continua nominal 

 Voltajes de salida: 10 % min. de la tensión nominal 

 Valor de tiempo de funcionamiento: 10 mS máx. 

 Tiempo de liberación: 10 mS máx. 

Características de aislamiento 

 Fuerza Dieléctrica 

 Entre la bobina y los contactos: 1 500 VAC 

 Entre contactos de la misma polaridad: 750 VAC 

 Resistencia: 100 mega ohmios min. A 500 VDC 

 

b) Divisor de voltaje 

La figura 3.15 se presenta el circuito es un divisor de voltaje compuesto por resistencias 100 k, 

10 k, 22 k, 47 k, se encarga de censar voltaje tanto de carga descarga del banco de baterías, los 

datos adquiridos son enviados al multiplexor para enviar al micro controlador atmega y 

visualizar todos los parámetros en la interfaz gráfica nextión. EL divisor de voltaje va conectado 

a la salida del conversor dc-dc las resistencias están conectadas en serie y la salida esta desde 

V2, V3, V4. 

 

Figura 3.15. Divisor de voltaje  

3.17.1.5. Bloque C, Sistema de medición de corriente de carga 

En la figura 3.16 se observa el bloque de medición de corriente constituidos por sensores de 

corriente los cuales estarán interactuado con el multiplexor encargado de lectura de datos tanto 
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de voltaje y corriente, este circuito nos permitirá censar la corriente con que el conjunto de 

celdas se está cargando respectivamente. 

 

Figura 3.16. Sistema de medición de corriente  

Se adjunta a este circuito un multiplexor, mismo que posee varios canales para poder ingresar 

datos para mediciones y tiene un canal de salida, en respuesta a la entrada como se muestra en 

la figura 3.17 micro controlador 4052. 

Además, se implementó un micro controlador para el control de carga de celdas para aumentar 

las entradas analógicas, como se muestra en la figura 3.17. El fin de este micro controlador es 

medir las señales analógicas requeridas como son el voltaje, corriente y potencia.  

 

Figura 3.17. Micro controlador 4052 

3.17.1.6. Microcircuito ACS712 

El ACS712 es un sensor de corriente tanto alterna como continua, que permite medir la 

intensidad eléctrica que atraviesa un conductor. Podemos emplear el ACS712 junto con un 

procesador permite medir la intensidad o potencia consumida por una carga figura 3.18. 
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Figura 3.18. Micro ACS 712 

Fuente: [16] 

Características técnicas 

 El ancho de banda del dispositivo se ajusta a través de la nueva clavija 

 Ancho de banda de 80 kHz 

 2,1 kVRMS tensión mínima de aislamiento de los pines 1-4 a los pines 5-8 

 5,0 V alimentación única 

 Sensibilidad de salida de 66 a 185 mV / A 

3.17.1.7. Bloque D, Circuito de envíos de señales de direccionamiento de fuerza 

La figura 3.19 detalla un bloque importante para la regulación de voltaje, es decir permite controlar el 

voltaje que proporciona cada convertidor dc-dc a través de resistencias digitales para aumentar o reducir 

el voltaje de carga que alimenta cada celda y por ende la batería, el potenciómetro que posee el 

instrumento, es digital el cual permite la regulación desde el HMI, donde el usuario escoge los 

parámetros de carga hacia la batería. 

 

Figura 3.19. Bloque de control y mando 

3.17.1.8. TPL 0102-100 

Potenciómetro digital de doble canal de 256 derivaciones con interfaz I2C y memoria no volátil. 

Posee potenciómetro puede ser usado como potenciómetro de tres terminales o como reóstato 

SDA

SCL

RH3

RL3

RH4

RL4

SDA

SCL

RH1

RL1

RH2

RL2

S
C

L

S
D

A

HA
1

LA
2

WA
3

HB
4

LB
5

WB
6

A2
7

VCC
14

A0
13

A1
12

GND
11

SCL
10

SDA
9

VSS
8

U16

TPL0102-100

HA
1

LA
2

WA
3

HB
4

LB
5

WB
6

A2
7

VCC
14

A0
13

A1
12

GND
11

SCL
10

SDA
9

VSS
8

U3

TPL0102-100

R14
10k

R16
10k



 
 

   32 

de dos terminales. El TPL0102-100 tiene una resistencia de extremo a extremo de 100 kΩ. El 

TPL0102 tiene una memoria no volátil (EEPROM) que puede utilizarse para almacenar la 

posición del limpiaparabrisas. 

 Dos potenciómetros con una resolución de 256 posiciones 

 La memoria no volátil almacena la configuración del limpiador 

 100 kΩ Resistencia de extremo a extremo (TPL0102-100) 

 Tiempo de respuesta de encendido rápido a la configuración del limpiaparabrisas: <100 

µs 

 ±0,5 LSB INL, ±0,25 LSB DNL (Divisor de tensión Modo) 

 Interfaz serie compatible con I2C 

 2,7 V a 5,5 V Funcionamiento con una sola alimentación 

 Funcionamiento con doble alimentación de ±2,25 V a ±2,75 V 

 Rango de temperatura de funcionamiento de -40 °C a 85 °C 

 

Figura 3.20. Micro TPL0102 

Fuente: [15] 

 3.17.1.9. Bloque E, de control 

En la firgura 3.21 se presenta el bloque de control que posee la conexión del sistema ATmega 

el mismo que envia el direccionamiento de señales de control, Rx y TX en la comunicación de 

envio y trasmision de datos del sistema, las salidas RY1 –RY8, es la señal para la alimentacion 

de carga del bloque B cada bobina de los sensores para el accionamiento de los mismo, en 

funcion de la carga del sistema.  

El pin de V e I es el sensado de voltaje y corriente del sistema de carga con ello se busca tener 

datos comparativos de carga. Posee un cristal mismo que se incorpora al sistema para la 

trasmision de datos como un contador o reloj. 
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Figura 3.21. Bloque de control 

  3.17.1.10. Bloque D, salidas a la carga 

El presente circuito es de la carga total de la batería, principal función obtener datos de la 

corriente mediante un sensor en la que se encuentra las celdas (batería), con ello observar el 

comportamiento en el proceso de carga del sistema. 

 

Figura 3.22. Salida de carga 

Sistema de carga, el esquema muestra la salida a la batería, es decir se van a cargar por celdas 

como se observa en la figura 3.22 donde cada uno de los ACS 712 están direccionados para la 

carga de cada una de las celdas y juntas forman la batería completa formada por estas celdas. 

a) Fusibles 

Los fusibles desconectan los circuitos en caso de sobrecarga mediante su accionar térmico. 

 En serie al circuito, donde la corriente puede llegar hasta 6 mA, por lo tanto, se recomienda 

tener en cuenta estos parámetros para proteger las celdas de la batería.  
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La figura 3.23 se muestra los convertidores dc – dc que proporcionan al sistema el voltaje de 

salida para cargar las respectivas celdas. 

 

Figura 3.23. Terminales de carga 

3.18. Diseño circuito de control 

3.18.1. Bloque A de control 

El presente circuito es similar al realizado en el circuito de control para la rectificación de la onda, 

Contienen el transformador de potencia, un módulo de puente de diodos, para eliminar el rizo de la onda 

los capacitores de 3300 uF y 100 nF un integrado LM2596 para mantener el voltaje contante a la salida 

y una protección para el sistema de control especificado en la figura 3.24 circuito de control. 

 

Figura 3.24. Circuito de control 

Características técnicas transformador  

 Primario: 110 / 220 V 

 Secundario: 12 / 24 V 

 Corriente: 300 m A 

Se rectifica la forma de onda mediante un puente de diodos y se rectifica mayormente con 

capacitores 3300 uF y 100 nF. Para incorporar un regulador por conmutación por pasos 3 A y 

150 KHz 
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3.18.2. Puente de diodos 

En la figura 3.25 se muestra un puente de diodos donde se produce la conversión de corriente 

alterna a corriente continua  

 

Figura 3.25. Simbología y dispositivo puente de diodos 

Fuente: [22] 

3.18.3. Bloque B, comunicación RS 485 

3.18.3.1. MAX 487 

Son transceptores de baja potencia para la comunicación RS-485 y RS-422. Cada parte contiene 

un controlador y un receptor. Este permite comunicación del sistema para el control mediante 

el protocolo RS 485 como se muestra en la figura 3.26 modulo MAX 487. 

 

Figura 3.26. Módulo Max 487 

Principales características: 

El bajo consumo de energía minimiza la disipación térmica, reduciendo el costo del sistema 

Corriente de reposo de 120 µA a 500 µA 

Corriente de apagado de 0,1 µA 
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Voltaje de suministro único de 5 V 

Velocidad de datos de hasta 250 kbps 

Controladores ilimitados: velocidad de datos de hasta 2,5 Mbps 

 Conector  SaeJ 1772 

El conector macho nos permite activar a nuestro sistema de potencia y mantener una 

comunicación sin ruido, y gracias a este podremos cargar nuestro banco de baterías 

 

Figura 3.27. Conectores para conector macho – pantalla Nextion 

En la figura 3.27 se observa Rx que es el pin de recepción de datos y Tx que es la trasmisión 

de datos, es decir posee conectores para envió trasmisión de datos mediante el protocolo Rs 

485. 

3.18.4. Bloque C, Controlador  

En este bloque de control en la figura 3.28 se tiene el sistema de control de todo el circuito de 

potencia, el cual está diseñado para introducir los valores de corriente para el proceso de carga.  

Contienen las entradas de los pines Rx y Tx para la trasmisión de datos desde los conectores, 

en la entrada 16 contiene la señal del sensor de corriente para la comparación de señales con el 

set point de la corriente colocada por el usuario. El pin RST es la señal de mando hacia el sensor 

ISP6 para accionar su activación, posee un cristal o reloj de atenuación del Atmega, las salidas 

12 y 13 es el control de los dispositivos de potencia. 
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Figura 3.28. Circuito de control y HMI 

3.18.5. Micro controlador ATmega328P   

La figura 3.29 es un micro controlador re-programable, el cual posee diferentes tipos de 

entradas y salida, siendo estas análogas y digitales, para el desarrollo de diferentes proyectos y 

la actuación a diferentes elementos para accionamientos de control. 

El micro controlador Atmega328p el cual es muy aceptado por la facilidad que presenta en 

programación, es decir la codificación es mucho más sencilla que los anteriores y por tal motivo 

es de fácil manejo y el costo no es muy alto. 

 

Figura 3.29 Micro controlador Atmega328P 

Fuente: [22] 

3.18.5.1. Oscilador de cristal 

El oscilador de cristal se observa en la figura 3.30 es un componente electrónico capaz de 

generar una corriente eléctrica con una frecuencia muy precisa, esta frecuencia puede ser 

utilizada como reloj en una placa electrónica. 
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Figura 3.30. Oscilador de cristal 16000 

Fuente: [22] 

3.18.5.2. Capacitor 

Es un dispositivo que puede almacenar energía a través de campos eléctricos (uno positivo y 

uno negativo). Es un componente pasivo, ya que no tiene la capacidad de amplificar o cortar el 

flujo eléctrico. Mejora la estabilidad del circuito mediante la filtración de los picos de voltaje o 

ruido existente en el sistema. 

 

Figura 3.31. Dispositivo capacitor y simbología 

Fuente: [22] 

3.18.5.3. Pantalla Nextion 

Nextion es una solución Human Machine Interface (HMI) que suministra una interfaz gráfica 

mediante un control lo que permite una relación entre máquina, humano y un proceso, la 

pantalla Nextion utilizada en el proyecto se muestra en la figura 3.32: 

 

Figura 3.32. Pantalla touch Nextion NX8048T070 

Fuente: [19] 

La pantalla Nextion permite la supervisión y el monitoreo del sistema de carga donde el usuario permita 

conocer e interactuar con el proceso de carga de las baterías, además posee sub ventanas de control en 
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una de ellas se ingresa el valor de corriente para el sistema de carga y visualizar mediante curvas como 

actúa el proceso en el instante de carga del conjunto de celdas (Batería). 

Características: 

 Compatible con Arduino 

 Resolución 800 x 480 

 RGB 65K fiel a los colores de la vida 

 Interfaz de 4 pines serial TTL 

 Memoria de 16 M 

 Fuente de alimentación: 5 V, 2 A, DC 

3.18.6. Software IDE Arduino 

Arduino es un software de código abierto (libre) de fácil programación, al ejecutar el programa 

arduino se crea un nuevo proyecto de nombre Sketch, Codificación del sistema de control 

Pantalla. 

3.18.7. Implementación de la interfaz en la pantalla Nextion 

1. Se realizó la implementación de los símbolos, botones entre otros parámetros de diseño 

en el Editor de Nextion Software.  

2. Para la implementación se colocó subrutinas y ventanas para las diferentes actuaciones 

como el Main, el sistema de curvas en el instante de la carga, ventana para el control del 

proceso de carga donde el usuario permita ingresar datos de entrada corriente al proceso. 

3. Se conectó mediante cable USB y las entradas de la pantalla para interconexión y cargar 

al visualizador todo el diseño desarrollado. Se conecta la alimentación y para la 

trasferencia de datos envió y recepción TX y RX de la pantalla. 

Nota: Reconocer correctamente los pines de comunicación   para que no exista errores en la 

carga de los archivos. 

4. Para cargar los archivos a la pantalla se lo realiza mediante una Memory Card (8 GB) 

con adaptador, se conecta a la computadora y se formatea para luego copiar el archivo 

que se haya guardado en el Editor Nextion. 

5. Se introduce la tarjeta de memoria en la parte posterior de la pantalla para cargar el 

programa luego que se ha copiado a la pantalla se procede a quitar la memoria, se resetea 

la pantalla (quitando la alimentación) y el programa empieza a funcionar. Para poder 

visualizar de mejor manera dirigirse al anexo 5. 
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Figura 3.33. Pantalla de visualización de carga 

3.19. Diseño del circuito de control y potencia para el sistema de carga lenta   

1. Se diseñó en el programa Proteus – PCB Layout la impresión del circuito electrónico 

para la implementación de los elementos en baquelita. Anexo 1 

2. Se debe reconocer los componentes y el número de pines que posee cada uno de ellos y 

además visualizar la conexión interna del circuito para evitar contactos entre 

dispositivos que ocasionen desperfectos en el sistema. 

3. Impresión en baquelita de los dispositivos electronicos de Potencia y Control ademas se 

realizo las perforaciones en la baquelita donde estan coloclados los terminales de cada 

elemento, siguiebnte se inicio el copiado del diseño realizado en impresión a la placa 

para proceder a quemar la placa en ácido (clourudo ferrico), por un cierto tiempo 

(alrededor de 8 min.) y obtener los canales por donde van a interconectarse los 

elementos electrónicos. 

4. Se procedió a colocar los dispositivos electrónicos del circuito de potencia y control 

para iniciar el proceso de soldadura. Anexo 2 

Nota: La sujeción de los elementos debe estar correctamente colocados, para lo cual se 

deben cortar los terminales de los elementos y soldar mediante pomada y estaño, 

manteniendo el cautín a una temperatura adecuada para una fácil soldadura. 

5. Desarrollo del sistema de interfaz visual mediante Labview, se procedió a realizar los 

diagramas de bloques para el reconocimiento de entradas y salidas de sistema de carga, 

luego en la pantalla de visualización se coloca los mostradores gráficos.  

6. Se recomienda que los diagramas de bloque de sistema de control sean lo más simple 

posibles para evitar pérdidas de datos Rx y Tx. 
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Figura 3.34. Interfaz visual del Sistema de carga 

 

 

Figura 3.35. Prototipo ensamblado 

El proyecto contempla un prototipo con dos circuitos control y potencia, acoplado un sistema 

de conectores que simula la carga de un vehículo eléctrico, el circuito de control posee múltiples 

dispositivos que permite la trasmisión y recepción de datos desde los conectores para la 

activación del proceso de carga (RS485), inmediatamente envía datos que activan al circuito de 

fuerza para la apertura y cierre de los contactos de los relés, mediante un bloque de asignación 

de corriente se inicia el proceso de carga del banco de baterías compuestos por celdas de litio. 

Existe 4 sensores de corriente conectados al sistema de baterías para observar mediante una 

interfaz gráfica (nextion), el proceso de carga y el monitoreo del tiempo de carga, para 

comprender el procedimiento de funcionamiento y uso dirigirse al a Guía de usuario del 

prototipo anexo 13. 
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4. METODOLOGÍA   

 4.1. Métodos de investigación  

En la investigación se aplicó los siguientes métodos investigativos: deductivo, inductivo y 

analítico y sintético.  

4.1.1. Método inductivo – deductivo  

El método inductivo, la construcción de una electrolinera para carga domiciliaria permitirá 

ofrecer una alternativa viable para prolongar la vida útil de las baterías evitando su deterioro y 

con ello evitar sus excesivos gastos por este concepto.  

El método deductivo, prolongar la vida útil de las baterías permitirá evitar el desperdicio 

temprano de las mismas, al tener una electrolinera en el domicilio se hace una alternativa 

amigable con las familias por tener el servicio de cargas para sus vehículos y evitar gastos de 

tiempo y dinero al momento de buscar en donde recargar la batería de sus vehículos. 

4.1.2. Método analítico y sintético  

El Método analítico- sintético es un método que implica análisis o descomposición de la 

información, es decir requiere de la separación de un todo en las partes que los constituyen. 

Todo esto permite comprender el contexto total del proyecto, ya que se realiza una investigación 

desde su inicio hasta el desarrollo de las diferentes etapas o fases que lo compone. 

Para el desarrollo de la propuesta tecnológica, se utilizó este método debido a que me permite 

realizar un análisis de toda la información recolectada por estudios científicos en base a 

investigaciones previas de diversos autores. 

 4.2. Tipos de Investigación  

4.2.1. Investigación Bibliográfica-documental  

Se trata de aquella investigación que recurre a fuentes como libros, tesis, trabajos de grado, 

artículos científicos, investigaciones, artículos de revistas y fuentes certificadas, que en su 

momento realizaron investigaciones concernientes a prolongar la vida útil de las baterías. 

4.2.2. Investigación descriptiva  

Permite identificar las principales características del problema mediante la descripción, 

técnicas, aplicaciones prácticas de las cuales parte un análisis, descripción, e interpretación de 

los resultados obtenidos en términos claros y precisos. Esta investigación permitirá aportar con 
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nuevos conocimientos en cuanto a temáticas relacionadas con la prolongación de la vida útil de 

las baterías.  

4.2.3. Investigación Propositiva  

Es propositiva porque busca contribuir con disminución de baterías deterioradas y satisfacer las 

necesidades de las personas que opten por adquirir la electrolinera domiciliaria.  

4.3. Técnicas de Investigación 

4.3.1. Observación Directa y Participativa  

Consiste en observar atentamente un hecho que permita tomar información y registrarla para su 

posterior análisis, observar es muy importante en todo proceso investigativo porque permite 

contribuir con datos importantes en la investigación. En la presente se aplica la observación 

directa porque se ha visto la necesidad de prolongar el uso de baterías vehiculares y además 

hacer que estas sean utilizadas en los hogares como una alternativa muy útil y cómoda para 

recargar las baterías.  

4.4. Instrumentos de Investigación 

Entre los instrumentos de investigación que se utilizó tenemos:  

 Grabaciones en las cuales se especifica características, dimensiones, del diseño y 

características de las baterías y cuánto tiempo se han utilizado en el vehículo.  

 Fotografías de los avances del proyecto.  

 Listas de chequeo de Datos que estén acorde al proceso de creación de la electrolinera.  

 Escalas de medición tanto con límites superiores e inferiores. 

5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Para el análisis de resultado se desarrolla las pruebas de carga de las baterías, en este caso la 

batería con las diferentes corrientes de carga. 

5.1. Corriente de 1 A para la carga de la batería 

Tiempo de carga 5 h 15 min, Corriente 1 A 

Tabla 5.6. Datos de tiempo de carga y corriente de la batería 1 A 

HORA IB 

17:45 0.02 

18:00 1.04 

18:15 1.06 
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18:30 1.04 

18:45 1.05 

19:00 1.06 

19:15 1.04 

19:30 1.05 

19:45 1.06 

20:00 1.05 

20:15 1.04 

20:30 1.04 

20:45 1.05 

21:00 1.04 

21:15 0.96 

21:30 0.74 

21:45 0.63 

22:00 0.45 

22:15 0.36 

22:30 0.23 

22:45 0.09 

23:00 0 

 

 

Figura 5.36. Curva de corriente (1 A) – tiempo 

El la figura 5.36 se aprecia la curva de correntie en el tiempo del proceso de carga de la batería, 

formado por 4 celdas de ion-litio cargándose de manera individual a 0,25 A tiene una duración 

de 5 horas 15 minutos para completar su carga en conjunto, en la curva de corriente se puede 

apreciar en la hora 17:45 empieza el proceso. 

Al transcurrir el tiempo en 21:00 la batería termina de cargar a corriente constante y la corriente 

comienza a bajar debido que la batería está alcanzando su límite máximo de carga y el proceso 

se detiene de manera automática. 
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Tabla 5.7. Datos de tiempo de carga y voltaje de la batería a 1 A 

HORA VB 

17:45 14.13 

18:00 14.15 

18:15 14.55 

18:30 14.66 

18:45 14.94 

19:00 14.87 

19:15 14.78 

19:30 14.73 

19:45 14.89 

20:00 14.85 

20:15 15.21 

20:30 15.24 

20:45 15.41 

21:00 15.23 

21:15 15.33 

21:30 15.23 

21:45 15.54 

22:00 15.79 

22:15 15.92 

22:30 15.59 

22:45 15.63 

23:00 15.41 

 

 

Figura 5.37. Curva de voltaje – tiempo  
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En la figura 5.37 de Voltaje en el tiempo se demuestra que voltaje 14 V permanece constante 

durante un determinado periodo de tiempo el proceso de carga el voltaje sube a 15 V, esto 

sucede porque la corriente que está cargando la batería disminuye, en el proceso de descarga el 

voltaje debe permanecer en un límite de 30% a las propiedades de las celdas de litio que emplea 

un vehículo eléctrico. 

5.2. Corriente de 2 A para la carga de la batería 

Tiempo de carga 4 h 35 min. 

 Corriente 2 A 

Tabla 5.8. Datos de tiempo de carga y corriente de la batería 2 A 

HORA IB 

16:55 0.05 

17:00 2.02 

17:15 1.98 

17:30 1.96 

17:45 1.91 

18:00 1.94 

18:15 1.96 

18:30 1.93 

18:45 1.95 

19:00 1.94 

19:15 1.82 

19:30 1.53 

19:45 1.26 

20:00 0.92 

20:15 0.56 

20:30 0.37 

21:00 0.21 

21:30 0.11 

 

En la figura 5.38 la curva de corriente en el tiempo se aprecia el proceso de carga de la baterías 

a 2 A, tiene una duración de 4 horas 35 minutos para completar la carga, en la curva de corriente 

se puede apreciar en la hora 16:55 empieza el procesos de carga, a  partir de las 16:56 comienza 

la batería a consumir 2 A que proporciona el sistema de potencia. 
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 Al transcurrir el tiempo en 19:00 h se mantiene cargando a 2 A y la corriente comienza a bajar  

debido que la batería está alcanzando su límite máximo de carga y el proceso se detiene de 

manera automática. 

 

Figura 5.38. Curva de corriente (2 A) – tiempo 

Tabla 5.9. Datos de tiempo de carga y voltaje de la batería a 2 A 

HORA VB 

16:55 12.93 

17:00 14.78 

17:15 15.07 

17:30 15.56 

17:45 15.81 

18:00 15.67 

18:15 15.59 

18:30 15.56 

18:45 15.64 

19:00 15.75 

19:15 15.53 

19:30 15.46 

19:45 15.75 

20:00 15.89 

20:15 16.18 

20:30 16.37 

21:00 16.24 

21:30 15.81 
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Figura 5.39. Curva de voltaje – tiempo 

La figura 5.39 la curva de voltaje en el tiempo el voltaje se mantiene en el rango de 14 V 15 V 

durante el tiempo de carga, en la hora 20:30 se genera un pico de voltaje porque se debe 

conservar estable debido a que en este nivel de carga de la batería está finalizando. 

5.3. Corriente de carga 3 A para la batería 

Tiempo de carga 3 h 30 min, Corriente 3 A 

Tabla 5.10 Datos de tiempo de carga y corriente de la batería a 3A 

HORA IB 

9:30 0.06 

9:45 3.01 

10:00 2.96 

10:15 2.98 

10:30 3.04 

10:45 3.02 

11:00 2.96 

11:15 2.92 

11:30 2.74 

11:45 2.37 

12:00 1.84 

12:15 1.32 

12:30 1.01 

12:45 0.64 

13:00 0.04 
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Figura 5.40. Curva de la corriente (3 A) – tiempo 

En la figura 5.40 se aprecia la corriente en el tiempo del proceso de carga de la betería, El 

tiempo de carga al aumentar la corriente se redujo entre 1 hora 6 minutos con respecto a la carga 

de 2 A debido al incremento de corriente, en la curva de carga se aprecia cómo se mantiene 

durante un periodo de 2 hora con corriente constante, al transcurrir el tiempo la batería está a 

su capacidad máxima debido a esto la corriente baja hasta cargarse completamente y desacoplar 

automáticamente la carga. 

Tabla 5.11. Datos de tiempo de voltaje y corriente de las baterías a 3 A 

HORA VB 

9:30 11.16 

9:45 14.87 

10:00 15.75 

10:15 15.67 

10:30 15.57 

10:45 15.62 

11:00 15.54 

11:15 15.43 

11:30 15.96 

11:45 15.72 

12:00 15.96 

12:15 16.23 

12:30 15.78 

12:45 16.07 

13:00 16.08 
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Figura 5.41. Curva de voltaje – Tiempo 

El voltaje presentado en la figura 5.41 representa el voltaje de carga en el tiempo, se aprecia 

valores constantes de 14 V a 15 V en la curva de voltaje debido que se está cargando a corrientes 

de 3 A.  

5.4. Resultados obtenidos en las pruebas realizadas con el prototipo 

Tabla 5.12. Tiempo de carga a diferente corriente aplicada 

TIEMPO DE CARGA A DIFERENTE CORRIENTE 

Numero de carga  Corriente aplicada (A) Tiempo de carga (h) 

Carga 1 1 A 5 h 15 min 

Carga 2 2 A 4 h 35 min 

Carga 3 3 A 3 h 30 min 

Carga 4 4 A 2 h 10 min 

 

En la tabla 5.12 se demostró los tipos de carga que demora cada proceso con datos obtenidos 

en las diferentes pruebas realizadas en el prototipo, los tiempos de carga disminuyen con 

referencia a la corriente aplicada, la carga 1 que se realizó a 1 A toma un tiempo de 5 h 15 min 

en completar el proceso. 

La carga 2 con respecto a la carga 1 la diferencia de tiempo disminuye 40 min en completar el 

proceso de carga de la batería de litio. 

La carga 3 con una corriente que se aplicó de 3 A con respecto a la carga 1 y 2 el tiempo 

disminuye 1 h 45 min debido al aumento de la corriente  para completar el proceso.  

La carga 4 disminuye 2 h 5 min debido a la corriente que se aumentó a 4 A con respecto a las 

demás cargas, el tiempo disminuye dependiendo el nivel de corriente que se desea aplicar a la 
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batería dentro del modo de carga 2 o carga lenta que comprende hasta 16 A con un tiempo de 

8 h como se demostró en los datos obtenidos en las cargas que se realizó a diferente nivel de 

corriente. 

5.1 Resumen general 

Para la construcción del prototipo de una electrolinera para vehículo eléctrico de carga 

domiciliaria lenta, realizamos la recolección de información mediante diferentes fuentes 

bibliográficas, revistas científicas entre otras, las cuales nos permitieron conocer sobre los tipos 

de carga, modos de carga que existen, así como también los parámetros eléctricos con los cuales 

estos se encuentran normados. 

Para esto se realizó un análisis de los diferentes modos de carga, para lo cual realizamos el 

prototipo basándonos en  el modo de carga lenta (tipo 2) el cual nos menciona que este se puede 

acoplar a la sistema de bajo voltaje sin tener problemas de afectaciones hacia la red doméstica, 

además  este cargador es de  acceso económico es muy fácil de usarlo, al mismo tiempo se 

realizó el presente proyecto pensando en el usuario ya que en la actualidad no existe puntos de 

carga para estos elementos de almacenamiento de energía eléctrica como son los vehículos 

eléctricos. 

Los puntos de carga además de ser escasos su costo por cada recarga son elevados e inclusive 

adquirir una electrolinera de carga rápida es muy costosa y como son de carga rápida estos 

provocan un deterioro de la vida útil de la batería, es por ello que hemos tomado la opción más 

factible de realizar un prototipo de electrolinera  

Para el diseño de nuestro prototipo se realizó dos diagramas electrónicos mediante un software 

especial para diseño de circuitos, los cuales consta de un circuito de control y uno de potencia, 

estos nos permitieron controlar el tiempo de carga de las baterías de litio mediante el control de 

la corriente cumpliendo con las normas establecidas por el modo de carga tipo 2 (carga lenta). 

El sistema de control es  alimentado por una fuente externa en corriente alterna de 110 V / 220 

V, consta de transformador monofásico conjuntamente con un puente de diodos el cual permitió 

reducir el voltaje para poder energizar los componentes electrónicos del circuito como son la 

tft nextion, el max87 y el micro controlador atmega, este permitió ingresar las variables que se 

visualiza en la pantalla así como la programación del sistema, además la comunicación que se 

mantiene con el circuito de potencia, a la salida de este tenemos un conector SAE - J1772 este 

cuenta con cuatro salidas las cuales son de voltaje y señal.    
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El circuito de potencia consta de un transformador monofásico así como también un puente de 

diodos para reducir el voltaje para el funcionamiento del atmega y los diferentes componentes 

electrónicos además cuenta con potenciómetros digitales con estos variamos la resistencia para 

poder manipular el voltaje para cargar la celda individualmente del banco de baterías, 

colocamos  relés de accionamiento, estos nos permitieron activar y desactivarlos mediante el 

opto acoplador para que ingrese la corriente hacia el banco de baterías, además los sensores de 

corriente nos  los cuales permiten censar la carga en tiempo real y cuatro celdas de litio q 

conformaran el banco de baterías. 

Realizado las placas físicas de cada circuito se procedió al ensamblado respectivo y primera 

prueba con el banco de baterías. 

Se logró con éxito el diseño y construcción del prototipo ya que este nos permitió cargar nuestro 

banco de baterías con total normalidad. 

Además para cada una de las pruebas se puso  una corriente diferente logrando que nuestro 

banco de baterías se cargue en diferentes tiempos es decir que mientras mayor corriente 

aplicado a este se cargara más rápido y a menor corriente aplicada esta se tardara en cargar, 

igualmente las gráficas de voltaje y corriente se visualizó con total satisfacción, gracias a esto 

nos permitió realizar el respectivo análisis de las curvas por cada una de las cargas. 

6. PRESUPUESTO Y ANÁLISIS  

6.1. Presupuesto 

PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCIÓN DE UNA ELECTROLINERA DOMICILIARIA  

1.  COSTOS DIRECTOS 

Ítem Descripción de Materiales Cantidad Valor Unitario Valor Total 

1 Pantalla TFT 1  $               110,00 $                   110,00 

2 Conector SAE J1772 macho 1  $               300,00  $                   300,00 

3 Conector SAE J1772 hembra 1  $               120,00 $                   120,00 

5 Caja de soporte  2  $               45,00  $                   90,00 

6 Interruptor termo magnético  1  $               15,00 $                   15,00 

7 Conectores para soporte  2  $               1,25  $                   2,50 

8 Enchufe de potencia 1  $               20,00 $                   20,00 

9 Transformador de 4 A 1  $               12,50 $                   12,50 

10 Transformadores de 1 a 1  $               5.80 $                   5,80 
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11 Elementos electrónicos -  $               150,00 $                   150,00 

12 Batería de litio 8  $               15,00  $                   120,00 

13 Anaquel 1  $               40,00  $                   40,00 

SUBTOTAL 1  $                                                    985,80  

2.  COSTOS INDIRECTOS 

Ítem Descripción de Materiales Cantidad Valor Unitario Valor Total 

1 Transporte 1  $               50,00   $                   50,00  

2 Impresiones 1  $               40,00   $                   40,00  

SUBTOTAL 2  $                                                       90,00  

TOTAL   $                                                   1075,80                         

 

6.2. Análisis del tir y van 

Mediante el cálculo del tir y el van pudimos analizar que nuestro prototipo es factible 

construirlo ya que como sabemos nuestro sistema de carga lenta  no daña el sistema interno de 

la batería por lo cual esta tendrá una duración de tres años adicionales haciendo un total de ocho 

años de durabilidad, gracias a esto nuestra inversión inicial de 1075,80 $ se la podrá recuperar 

en cuatro años respetivamente, después de este periodo la ganancia anual que tendremos será 

de 375 $ durante los últimos 4 años restantes y con un porcentaje de 13 % de interés, el cual 

nos indica que es viable realizarlo. 

6.3. Análisis de impacto 

El prototipo construido permite controlar parámetros de carga de las celdas del vehículo 

eléctrico en base al modo de carga 2 debido a su eficiencia de carga, al tener un elemento de 

almacenamiento de energía como un vehículo eléctrico se puede hacer uso del cargador en el 

domicilio, los parámetros que emplea le prototipo se obtiene de la red de AC.  

En la actualidad la implementación de esta nueva tecnología de movilidad amigable con el 

medio ambiente viene a reemplazar el usos de combustibles fósiles debido que un vehículo 

eléctrico se proporciona netamente el suministro de energía de la red después de pasar por un 

proceso de carga. Otro aspecto importante del prototipo construido aplicado a los uso de los 

vehículos eléctricos es que  juegan un papel importante para disminuir las emisiones de gases 

de efecto invernadero, disminuyendo la contaminación del aire.  
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El cargador implementado funciona según los requerimientos que establece en la norma IEC 

para la carga de vehículo eléctrico en modo 2, Es decir, el cargador conectado a un sistema 110 

V/ 220 V, 60 Hz permite la carga de baterías que puede ser monitoreada y visualizada mediante 

un sistema de control de potencia y un HMI. 

El suministro de energía proporcionado el sistema de carga desde la red AC, el prototipo se 

encarga de trasformar a DC para alimentar a los dispositivos electrónicos y la respetiva batería 

de ion-litio, cuando la betería se encuentra en un porcentaje de carga del 80% ingresa a un 

periodo donde consume menos corriente de la suministrada por el sistema hasta que se 

desconecte completamente del sistema de carga. 

El prototipo se encarga de controlar la corriente hasta 4 A debido que la batería está conformada 

por 4 celdas de 1 A respectivamente, a un voltaje de 110 V / 220 V, además el prototipo está 

diseñado para cargas de 0 a 16 A como especifica el modo de carga 2 o carga lenta de un 

vehículo eléctrico obteniendo una potencia de 3,7 kWh para suministrar a la batería de 

elementos eléctricos tales como un vehículo o motocicleta eléctrica. 

Se recomienda para realizar la carga de baterías, utilizar celdas de ion-litio que incorporan todo 

vehículo eléctrico debido que el prototipo realizado es modo de carga 2 (Carga lenta) además 

para la carga es implementado con conectores normandos para este tipo de aplicación. Para 

desarrollar la toma de da aumentar. 

La batería no es recomendable debe descargar hasta un 30 % de su capacidad nominal, debido 

a que se disminuye el tiempo de vida útil y con ello las baterías incrementan la temperatura y 

empieza a ocasionar problemas en el proceso de carga y descarga. 

Las pruebas realizadas del prototipo se obtuvo datos reales en donde se demostró a mas 

corriente el tiempo de carga disminuye dentro de los parámetros de carga lenta, al igual como 

sucede en el modo de carga 2 de una batería de vehículo eléctrico demora hasta 8 h en completar 

su carga.  
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ANEXO #1 

Diseño de distribución de elementos electrónicos del Circuito de Potencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO #2 
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Disposicion de dispositivos electrónicos, Circuito de potencia 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO # 3 
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Diseño de distribución de elementos electrónicos del Circuito de Control 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO # 4 

Disposicion de dispositivos electrónicos, circuito de control 
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ANEXO #5 

Diseño y visualizacion de los iconos principales en de la pantalla Netxion 
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ANEXO #6 

Circuito de potencia,  
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ANEXO #7 

Circuito de control,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO #8 

Construccion final del prototipo 
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ANEXO # 9 

Lista de materiales del sisitema de control 
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ANEXO # 10 

Lista de materiales del sisitema de potencia 
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ANEXO #11 

Hojas tecnicas de los dispositivos electrónicos 

Configuración ATMEGA 
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Hojas tecnicas de los dispositivos electrónicos 
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Potenciometro Digital TPL 102 - 100 
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Multiplexor UTC 4052 
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ANEXO #12 

CODIGO DE PROGRAMACION DE LA PANTALLA , ATMEGA PARA 

CIRCUITOS DE CONTROL Y POTENCIA 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <EEPROM.h> 

#include <Filters.h> 

SoftwareSerial SerialHMI(-1, 6); // RX, TX 

SoftwareSerial Serial485(9, 7); // RX, TX 

#define control485 8 

#define MAX_BIT 15 

#define MUESTREOTFT 500 

#define MUESTREO485 180 

const int cid[ MAX_BIT ] = { 

  101, 102, 103, 108, 

  201, 202, 205, 206, 203, 

  301,312, 

  401,412, 

  507,508 

}; 

const char* nid[ MAX_BIT ] = { 

  "b0", "b1", "b2", "b3", 

  "b0", "b1", "b3","b4","b2", 

  "b0","b1", 

  "b0","b1", 

  "b0","b1" 

}; 
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///// Variables de tiempo 

unsigned long t0; 

unsigned long t1; 

unsigned long t2; 

unsigned long t3; 

///// VARIABLES DE SERIAL 

char inputString[255]; 

byte index=0; 

///// VARIABLES DEL SISTEMA 

float I_real; 

float V_real; 

float I_deseado; 

int nCeldas=1; 

int V_aplicado; 

float VCelda=3.9; 

float V_real_descarga; 

float I_real_descarga; 

float P_real; 

int iniciar=0; 

int pag=1; 

////// VARIABLES POR CELDA 

float Icr[4]={0,0,0,0}; 

float Icd[4]={1,1,1,1}; 

float Vcr[4]={0,0,0,0}; 

int waveformV[2]={2,4}; 

int waveformI[2]={3,5}; 
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//// TEXT TFT PAG 1 MEN 

String text_I_deseado_P1="t4"; 

String text_I_real_P1="t5"; 

String text_P_potencia_P1="t3"; 

String text_V_deseado_P1="t1"; 

String text_V_real_P1="t2"; 

String text_V_voltajeAplicado_P1="t0"; 

String text_bateria_P1="t6"; 

String progress_bateria_P1="j0"; 

String text_button_iniciar_P1="b3"; 

//// PAGINAS PARA CAMBIO DE BOTON 

/// PAGINA 1 

const int pagOFF=1,pagON=2; 

//// TEXT TFT PAG 2 SET VALORES 

String text_I_deseado_P2="t0"; 

String text_Celdas_P2="t1"; 

//// TEXT TFT PAG 3 y 4 TENDENCIA 

String text_I_real_P3[2]={"t5","t7"}; 

String text_I_deseado_P3[2]={"t4","t6"}; 

String text_V_real_P3[2]={"t8","t9"}; 

//// TEXT TFT PAG 5 TENDENCIA 

String text_I_real_P5="t3"; 

String text_V_real_P5="t2"; 

///// DIRECCIONES DE MEMORIA 

int addrIdeseada = 1; 

int addrVnominal = 2; 
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int addrCelda = 3; 

int addrVACaplicado=4; 

int nw=0; 

// parametros para calculo de VOLTAJE 

float testFrequency = 60;                     // test signal frequency (Hz) 

float windowLength = 40.0; //testFrequency;     how long to average the signal, for statistist 

float intercept = -0.04;  // to be adjusted based on calibration testing 

float slope = 0.0405;     // to be adjusted based on calibration testing 

float current_Volts;      // Voltage 

int Sensor = 0; //Sensor analog input, here it's A0 

unsigned long printPeriod = 1000; //Refresh rate 

unsigned long previousMillis = 0; 

int descargar=0; 

RunningStatistics inputStats;                //Easy life lines, actual calculation of the RMS requires 

a load of coding 

void setup() { 

inputStats.setWindowSecs( windowLength ); 

    //ingresa solo cuando es programado la primera vez 

if(EEPROM.read(0)==255) 

{ 

 EEPROM.write(0, 1); // para nunca mas entre 

 EEPROM.write(addrIdeseada, 4); 

 EEPROM.write(addrVnominal, 13); 

 EEPROM.write(addrCelda, 4); 

 EEPROM.write(addrVACaplicado, 110); 

} 



 
 

   86 

nCeldas=EEPROM.read(addrCelda); 

I_deseado=EEPROM.read(addrIdeseada); 

  for(int i=0;i<4;i++) 

        {Icd[i]=I_deseado/nCeldas;} 

  // put your setup code here, to run once: 

 Serial485.begin(57600); 

 Serial.begin(9600); 

 SerialHMI.begin(57600); 

  delay(3000); 

  t0=millis(); 

  t1=millis(); 

t2=millis(); 

t3=millis(); 

  pinMode(control485,OUTPUT); 

  digitalWrite(control485,LOW); 

  sendCommand("page 1"); 

  delay(100); 

  pag=1; 

  menuPag(); 

} 

void loop() { 

  //calcularVoltajeAC(); 

  actualizarVariablesNextion(); 

  serialEvent485(); 

} 

void serialEvent() 
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{ 

    while (Serial.available() > 0) 

  { 

    char c = Serial.read(); 

    if (c == 0x65) 

    { 

      delay(10); 

      if (Serial.available() >= 6) 

      { 

        static uint8_t buffer[8]; 

        buffer[0] = c; 

        uint8_t i; 

        for (i = 1; i < 7; i++) 

          buffer[i] = Serial.read(); 

        buffer[i] = 0x00; 

        if (buffer[4] == 0xFF && buffer[5] == 0xFF && buffer[6] == 0xFF) 

        { 

            int page=buffer[1]; 

            int id=buffer[2]; 

            int code = id + (page*100); 

            byte pos; 

            for( pos=0; pos<MAX_BIT; pos++ ) 

            if( cid[pos]==code ) break; 

            eventos(pos);   

        } 

      } 
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    } 

  } 

  } 

void eventos(byte pos){ 

    switch(pos){ 

    case 0: // TENDENCIA 

      nw=0; 

      sendCommand("page 3"); 

      pag=3; 

      delay(1); 

        for(int i=0;i<2;i++){ 

          send_component(text_I_deseado_P3[i],Icd[i],"A"); 

        } 

      break; 

    case 1: // SETEAR DATOS 

    sendCommand("page 2"); 

    pag=2; 

    send_component(text_Celdas_P2,nCeldas," "); 

    send_component(text_I_deseado_P2,I_deseado,"[A]"); 

    break; 

    case 2: // DESCARGRA 

          if(descargar==1){ 

        descargar=0; 

        change_picture("page1",nid[2],pagOFF); 

      } 

      else{ 
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        if(iniciar==0){ 

        descargar=1; 

        change_picture("page1",nid[2],pagON); 

        } 

      } 

       t3=millis(); 

    break; 

      case 3:  /// INICIAR PROCESO DE CARGA 

      if(iniciar==1){ 

        iniciar=0; 

        change_picture("page1",nid[3],pagOFF); 

      } 

      else{ 

        if(descargar==0){ 

        iniciar=1; 

        change_picture("page1",nid[3],pagON); 

        } 

      } 

      t2=millis(); 

      break; 

      case 4: //  RESTAR LA CORRIENTE DESEADA 

      I_deseado=I_deseado-0.25; 

      if(I_deseado<0)I_deseado=0; 

      send_component(text_I_deseado_P2,I_deseado,"[A]"); 

      EEPROM.write(addrIdeseada, I_deseado); 

      for(int i=0;i<4;i++) 
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        {Icd[i]=I_deseado/nCeldas;} 

      break; 

      case 5: // SUMAR CORRIENTE DESEADO 

      I_deseado=I_deseado+0.25; 

      if(I_deseado>4)I_deseado=4; 

      if(I_deseado/nCeldas>2)I_deseado=nCeldas*2; 

      send_component(text_I_deseado_P2,I_deseado,"[A]"); 

      EEPROM.write(addrIdeseada, I_deseado); 

      for(int i=0;i<4;i++) 

        {Icd[i]=I_deseado/nCeldas;} 

      break; 

      case 6: 

      nCeldas=nCeldas-1; 

      if(nCeldas<1)nCeldas=1; 

      if(I_deseado/nCeldas>2)I_deseado=nCeldas*2;  

      send_component(text_Celdas_P2,nCeldas," "); 

      EEPROM.write(addrCelda, nCeldas); 

      send_component(text_I_deseado_P2,I_deseado,"[A]"); 

      EEPROM.write(addrIdeseada, I_deseado); 

      for(int i=0;i<4;i++) 

        {Icd[i]=I_deseado/nCeldas;} 

      break; 

      case 7: 

      nCeldas=nCeldas+1; 

      if(nCeldas>4)nCeldas=4; 

      send_component(text_Celdas_P2,nCeldas," "); 
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      EEPROM.write(addrCelda, nCeldas); 

      for(int i=0;i<4;i++) 

        {Icd[i]=I_deseado/nCeldas;} 

      break; 

      case 8: 

      sendCommand("page 1"); 

      pag=1; 

      menuPag(); 

      break; 

      case 9: 

        sendCommand("page 1"); 

        pag=1; 

        menuPag(); 

      break; 

      case 10: 

        sendCommand("page 4"); 

        pag=4; 

        nw=1; 

      break; 

      case 11: 

        sendCommand("page 1"); 

        pag=1; 

        menuPag(); 

      break; 

      case 12: 

      if(iniciar==1){ 
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        sendCommand("page 3"); 

        pag=3; 

        nw=0; 

        } 

      else{ 

        sendCommand("page 5"); 

        pag=5; 

      } 

         

      break; 

      case 13: 

        sendCommand("page 1"); 

        pag=1; 

        menuPag(); 

      break; 

      case 14: 

        sendCommand("page 3"); 

        pag=1; 

        menuPag(); 

      break; 

      } 

} 

  void serialEvent485() { 

     

  while (Serial485.available()) { 

    char inChar = (char)Serial485.read(); 
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    if (inChar==',')inChar='.'; 

    inputString[ index++ ] = inChar; 

    if (inChar == '\n') { 

      checkData485(); 

      send485(); 

      index=0; 

    } 

  } 

  } 

    void checkData485(){ 

    char* p; 

    p = inputString; 

          int iniHMI=atoi(p); 

          p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          float corrie485=atof(p); 

          p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          Icr[0]=  atof(p); 

          p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          Vcr[0]=   atof(p); 

           p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          Icr[1]=  atof(p); 

          p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          Vcr[1]=   atof(p); 

           p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          Icr[2]=  atof(p); 

          p = strchr( p, ' ' ) + 1; 
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          Vcr[2]=   atof(p); 

           p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          Icr[3]=  atof(p); 

          p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          Vcr[3]=   atof(p); 

           p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          I_real_descarga=  atof(p); 

          p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          V_real_descarga=   atof(p); 

          p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          int terminado=   atoi(p); 

          p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

          float cvAplicado=   atof(p); 

            SerialHMI.print(iniHMI); 

            SerialHMI.print(" "); 

            SerialHMI.print(corrie485); 

            for(int i=0;i<4;i++){ 

            SerialHMI.print(" "); 

            SerialHMI.print(Icr[i]); 

            SerialHMI.print(" "); 

            SerialHMI.print(Vcr[i]); 

            } 

            SerialHMI.print(" "); 

            SerialHMI.print(I_real_descarga); 

            SerialHMI.print(" "); 

            SerialHMI.print(V_real_descarga); 
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            SerialHMI.print(" "); 

            SerialHMI.print(terminado); 

            SerialHMI.print(" "); 

            SerialHMI.println(cvAplicado); 

      if(iniHMI==0 && millis()-t2>2000){ 

      iniciar=0; 

      change_picture("page1",nid[3],pagOFF); 

      }    

      if(terminado==0 && millis()-t3>2000){ 

      descargar=0; 

      change_picture("page1",nid[2],pagOFF); 

      }    

      } 

  void graficarWaveForm(int id,int canal,int dato){ 

  String comando="add "; 

  comando+=id;  comando+=","; comando+=canal; comando+=",";   comando+=dato;  

comando+="\xFF\xFF\xFF"; 

  Serial.print(comando); 

  } 

    void send_component(String component,float I,String unidad){ 

  Serial.print(component);  // This is sent to the nextion display to set what object name 

(before the dot) and what atribute (after the dot) are you going to change. 

  Serial.print(".txt="); 

  Serial.print("\"");  // Since we are sending text, and not a number, we need to send double 

quote before and after the actual text. 

  Serial.print(I);  // This is the text you want to send to that object and atribute mentioned 

before. 
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  Serial.print(""); 

  Serial.print(unidad); 

  Serial.print("\"");  // Since we are sending text, and not a number, we need to send double 

quote before and after the actual text. 

  Serial.write(0xff);  // We always have to send this three lines after each command sent to the 

nextion display. 

  Serial.write(0xff); 

  Serial.write(0xff); 

  } 

  //////////////// ACTUALIZAR VARIABLES EN TFT 

float voltajeprop=0; 

int contprop=0; 

void actualizarVariablesNextion() 

{ 

   if(millis()-t0>MUESTREOTFT){ 

      t0=millis(); 

    if(pag==1){ 

    send_component(text_I_deseado_P1,I_deseado,"[A]"); 

    send_component(text_V_deseado_P1,VCelda*nCeldas,"V"); 

    //send_component(text_I_real_P1,I_real,"[A]"); 

    //send_component(text_V_real_P1,V_real,"[V]"); 

    //send_component(text_P_potencia_P1,P_real,"[W]"); 

    float voltajeceldas=0; 

    float corrienteceldas=0; 

    for(int i=0;i<4;i++){ 

      voltajeceldas=voltajeceldas+Vcr[i]; 

      corrienteceldas=corrienteceldas+Icr[i]; 
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      }    

    if(iniciar==1){ 

      send_component(text_P_potencia_P1,voltajeceldas*corrienteceldas,"[W]"); 

      }else 

      { 

        send_component(text_P_potencia_P1,0,"[W]"); 

        } 

      send_component(text_I_real_P1,corrienteceldas,"[A]"); 

      send_component(text_V_real_P1,voltajeceldas,"[V]");     

      contprop++; 

      voltajeprop=voltajeprop+voltajeceldas; 

      int muestrass=5; 

      if(contprop>=muestrass){         

      int val=map(voltajeprop/muestrass,0,VCelda*nCeldas,0,100); 

      if(val>100)val=100; 

      porcentajeCarga(progress_bateria_P1,val); 

      send_component(text_bateria_P1,val,"%"); 

      voltajeprop=0; 

      contprop=0; 

      }    

    }    

    if(pag==3 || pag==4){      

      for(int i=0;i<2;i++){ 

        if(Icr[i+ 2*nw]<0)Icr[i+ 2*nw]=0; 

        send_component(text_I_real_P3[i],Icr[i + 2*nw],"A"); 

        send_component(text_V_real_P3[i],Vcr[i+ 2*nw],"V");         



 
 

   98 

        graficarWaveForm(waveformI[i],1,Icd[i+ 2*nw]*50); 

        graficarWaveForm(waveformI[i],0,Icr[i+ 2*nw]*50); 

        graficarWaveForm(waveformV[i],0,Vcr[i+ 2*nw]*20);  

        } 

    } 

      if(pag==5){ 

        send_component(text_I_real_P5,I_real_descarga,"[A]"); 

        send_component(text_V_real_P5,V_real_descarga,"[V]");         

        graficarWaveForm(2,0,I_real_descarga*20); 

        graficarWaveForm(1,0,V_real_descarga*10);    

    } 

} 

  } 

    void sendCommand(char *command) 

{ 

  Serial.print(command);Serial.write(0xFF);Serial.write(0xFF);Serial.write(0xFF); 

} 

  void send_component(String component,String unidad){ 

  Serial.print(component);  // This is sent to the nextion display to set what object name 

(before the dot) and what atribute (after the dot) are you going to change. 

  Serial.print(".txt="); 

  Serial.print("\"");  // Since we are sending text, and not a number, we need to send double 

quote before and after the actual text. 

  Serial.print(unidad); 

  Serial.print("\"");  // Since we are sending text, and not a number, we need to send double 

quote before and after the actual text. 
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  Serial.write(0xff);  // We always have to send this three lines after each command sent to the 

nextion display. 

  Serial.write(0xff); 

  Serial.write(0xff); 

  } 

  void change_picture(String page,String component,int picture){ 

  Serial.print(page);  Serial.print(".");Serial.print(component);Serial.print(".picc="); 

  Serial.print(picture);Serial.write(0xff);  Serial.write(0xff);Serial.write(0xff); 

  } 

  void porcentajeCarga(String component,int val){ 

      Serial.print(component); Serial.print(".val="); Serial.print(val);  

      Serial.write(0xff);Serial.write(0xff);Serial.write(0xff); 

  }   

void calcularVoltajeAC(){ 

    Sensor = analogRead(A3);  // read the analog in value: 

    inputStats.input(Sensor);  // log to Stats function     

      if((unsigned long)(millis() - previousMillis) >= printPeriod ) { 

      previousMillis = millis();   // update time every second 

      current_Volts = intercept + slope * inputStats.sigma(); //Calibartions for offset and 

amplitude 

      current_Volts= current_Volts*(68.3231);   

      V_aplicado=(int)current_Volts; 

      } 

  } 

  void menuPag(){ 

    send_component(text_I_deseado_P1,I_real,"[A]"); 

    send_component(text_V_voltajeAplicado_P1,V_aplicado,"[VAC]"); 
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    send_component(text_V_deseado_P1,VCelda*nCeldas,"V"); 

    if(iniciar==1) change_picture("page1",nid[3],pagON);   

       else change_picture("page1",nid[3],pagOFF);     

    if(descargar==1) change_picture("page1",nid[2],pagON);   

       else change_picture("page1",nid[2],pagOFF); 

    } 

  void send485(){ 

    digitalWrite(control485,HIGH); 

    delayMicroseconds(5); 

    Serial485.print("0 "); 

    Serial485.print(iniciar); 

    Serial485.print(" "); 

    Serial485.print(Icd[0]); 

    Serial485.print(" "); 

    Serial485.print(nCeldas); 

    Serial485.print(" "); 

    Serial485.println(descargar);     

    digitalWrite(control485,LOW);     

    } 

Código de potencia 

#include <Wire.h> 

#define control485 2 

#define MUESTREO 400 

 

 

#define ry1   3  
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#define ryg2  4 

#define ry3   5 

#define ryg4  6 

#define ry5   7 

#define ryg6  8 

#define ry7   9 

#define ry8   10 

// pines analogicos 

#define Ib A3 

#define Vb A6 

#define pAA A2 

#define pBB 12 

// DECLARACION PINES  

///// Variables de tiempo 

unsigned long t0; 

unsigned long t1; 

///// VARIABLES DE SERIAL 

char inputString[255]; 

byte index=0; 

int iniciar=0; 

float corriente=0; 

///// VARIABLES PID 

float kp = 0.1 , kd = 0, ki = 0.3805;  

double iv[4]={0,0,0,0}; 

float sp[4]={0,0,0,0}; 

float pv[4]={0,0,0,0}; 
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float volt[4]={0,0,0,0}; 

float curren[4]={0,0,0,0}; 

float voltB=0; 

float corrB=0; 

float cvVconst[4]={0,0,0,0}; 

float escala[4]={0.0270967, 0.0152785, 0.0097751, 0.0048875}; 

float escala2[4]={0.0265591, 0.0149809, 0.00957966, 0.004789}; 

float voltAux[4]={0, 0, 0, 0}; 

int etapa[4]={0,0,0,0}; 

///// potenciometros digital 

byte slave_address[4] = {0b01010000, 0b01010000, 0b01010001, 0b01010001} ; // 

ADDRESS SLAVE TO TPL0102 TEXAS INSTR, SON 7 BITS, AUMENTO UN CERO A 

LA IZQUIERDA 

byte register_pot[4] =  {0b00000000, 0b00000001, 0b00000000, 0b00000001}; 

int tempoRes[4]=        {30,0,27,0}; // tiempo para que la resistencia tome valores 

int cvAplicado[4]={0,0,0,0}; 

int contVConst[4]={0,0,0,0}; 

boolean unicaVez=true; 

int etapasTerminadas=0; 

int terminado=0; 

float offsetI1[4]={-1.2,-0.5,-0.56,-0.56}; 

float offsetI2[4]={514,514,-0.56,-0.56}; 

double actualI[4]={0,0,0,0}; 

int nCeldas=0; 

int descargar; 

int descargo=0; 

int anteriorDescargar=0; 
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void setup() { 

pinMode(ry1,OUTPUT); 

pinMode(ryg2,OUTPUT); 

pinMode(ry3,OUTPUT); 

pinMode(ryg4,OUTPUT); 

pinMode(ry5,OUTPUT); 

pinMode(ryg6,OUTPUT); 

pinMode(ry7,OUTPUT); 

pinMode(ry8,OUTPUT); 

pinMode(pAA,OUTPUT); 

pinMode(pBB,OUTPUT); 

  cerrarRY(); 

  //abrirRY(); 

  // put your setup code here, to run once: 

Serial.begin(57600); 

Wire.begin(); 

pinMode(control485,OUTPUT); 

digitalWrite(control485,LOW); 

} 

int calibrarI[4]={0,0,0,00}; 

void loop() { 

      if(iniciar==0 && descargar==1) 

  { 

  for(int i=3;i>4-nCeldas;i--){ 

    if(voltAux[i]<1.7){ 

    digitalWrite(ry8,LOW); 
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    descargar=0; 

    enviarDatos(); 

    } 

  }     

    } 

  if(millis()-t0>MUESTREO){ 

  t0=millis(); 

  enviarDatos(); 

  monitoreoVariables(); 

  if(iniciar==0 && descargar==1) 

  { 

  for(int i=3;i>nCeldas;i--){ 

    if(voltAux[i]<2.7){ 

    digitalWrite(ry8,LOW); 

    descargar=0; 

    enviarDatos(); 

    } 

  }     

    } 

     if(iniciar==1){ 

        etapasTerminadas=0;      

        for(int i=0;i<4;i++){ 

          if((4-nCeldas)<=i){    

            if(contVConst[i]<40){ 

              cvAplicado[i]=map(controlPID(sp[i],curren[i],i),0,200,250,50); 

              //setResistor(slave_address[i],register_pot[i],calibrarI[i]);  
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              setResistor(slave_address[i],register_pot[i],cvAplicado[i]);} 

              else 

              { 

                cvAplicado[i]=map(cvVconst[i]/contVConst[i],0,200,250,50); 

                 setResistor(slave_address[i],register_pot[i],cvAplicado[i]); 

                }  

          } 

              delay(tempoRes[i]); 

        } 

    if(etapasTerminadas==8){iniciar=0; abrirRY(); 

    terminado=1; 

    } 

    unicaVez=true; 

    } 

    else{ 

     for(int i=0;i<4;i++){  

      setResistor(slave_address[i],register_pot[i],map(0,0,200,250,10)); 

      iv[i]=0; 

      delay(tempoRes[i]); 

        } 

  } 

  } 

} 

 

 

void serialEvent(){ 
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  if(Serial.available()) { 

  char inChar=(char)Serial.read(); 

  inputString[ index++ ] = inChar;     

    if (inChar == '\n') { 

      inputString[ index ] = 0; 

      index = 0;       

      checkData(); 

    } 

} 

  } 

   void checkData() { 

  uint8_t num_slave = 0; 

  char* p; 

  p = inputString;    //obtener puntero inicial 

  int anteriorIniciar; 

  if(num_slave==atoi( p )) 

  { 

  anteriorIniciar=iniciar; 

  anteriorDescargar=descargar; 

         p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

        iniciar =  atoi(p) ; 

        p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

        corriente=atof(p) ; 

        p = strchr( p, ' ' ) + 1; 

        nCeldas=atoi(p) ; 

        p = strchr( p, ' ' ) + 1; 
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        descargar=atoi(p);     

    for(int i=0;i<4;i++) 

      sp[i]=corriente*100; 

      //enviarDatos(); 

            if(anteriorIniciar!=iniciar) { 

          for(int p=0;p<4;p++){contVConst[p]=0; cvVconst[p]=0;} 

         if(iniciar==1){ 

          //descargo=1; 

          //digitalWrite(ry8,HIGH); 

          //delay(5); 

          abrirRY(); 

          delay(10);    

          } 

          else{ 

            cerrarRY(); 

            delay(10); 

            } 

         } 

         if(anteriorDescargar!=descargar) 

         { 

          if(descargar==1) 

         digitalWrite(ry8,HIGH); 

         else 

         digitalWrite(ry8,LOW); 

         }          

    } 
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} 

        void enviarDatos(){ 

          digitalWrite(control485,HIGH); 

          Serial.print(iniciar); 

          Serial.print(" "); 

          Serial.print(sp[0]/100); 

          for(int i=0;i<4;i++){ 

            Serial.print(" "); 

            Serial.print(curren[i]/100);//curren[i]); 

            Serial.print(" "); 

            if(iniciar==1) 

            Serial.print(volt[i]); 

            else 

             Serial.print(voltAux[i]); 

            } 

            Serial.print(" "); 

            Serial.print(corrB); 

            Serial.print(" "); 

            Serial.print(voltB); 

            Serial.print(" "); 

            Serial.print(descargar); 

            Serial.print(" ");     

            Serial.println(cvAplicado[0]); 

             

            Serial.flush(); //delay(9);// espera a que el serial termine de enviar datos para 

continuar, indispensable para habilitar la entrada 
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          digitalWrite(control485,LOW); 

          } 

void monitoreoVariables(){ 

  double anteriorI[4]={0,0,0,0}; 

  actualI[0]=0; 

  actualI[1]=0; 

  actualI[2]=0; 

  actualI[3]=0; 

  corrB=0; 

  for(int k=0;k<100;k++){ 

    for(int i=0;i<4;i++) 

      { 

      mux(i); 

      delayMicroseconds(50); 

      if(iniciar==1) 

      actualI[i]=anteriorI[i]+(analogRead(1)-514.5)*0.076054; 

      else 

      actualI[i]=anteriorI[i]+(analogRead(1)-512)*0.074054; 

      anteriorI[i]=actualI[i]; 

      corrB=corrB+(analogRead(Ib)-509.5); 

      } 

    }    

      for(int i=0;i<4;i++){ 

        mux(i); 

        delayMicroseconds(10); 

        if(iniciar==1){ 
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        volt[i]=analogRead(0)*escala2[i]-0.2;         

        }else 

        volt[i]=analogRead(0)*escala[i]; 

          curren[i]=(actualI[i]); 

      }       

        voltAux[0]=volt[0]-volt[1]; 

        voltAux[1]=volt[1]-volt[2]; 

        voltAux[2]=volt[2]-volt[3]; 

        voltAux[3]=volt[3]; 

        for(int i=0;i<4;i++) 

        {if(voltAux[i]<0)voltAux[i]=0;} 

            corrB=(corrB/100)*0.01725-0.02; 

    voltB=analogRead(Vb)*0.0210166; 

  } 

  void cerrarRY(){ 

    digitalWrite(ry1,LOW); 

    digitalWrite(ry3,LOW); 

    digitalWrite(ry5,LOW); 

    digitalWrite(ry7,LOW); 

    delay(50); 

    digitalWrite(ryg2,LOW); 

    digitalWrite(ryg4,LOW); 

    digitalWrite(ryg6,LOW); 

    } 

      void abrirRY(){ 

    digitalWrite(ryg2,HIGH); 
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    digitalWrite(ryg4,HIGH); 

    digitalWrite(ryg6,HIGH); 

    delay(50); 

    digitalWrite(ry1,HIGH); 

    digitalWrite(ry3,HIGH); 

    digitalWrite(ry5,HIGH); 

    digitalWrite(ry7,HIGH); 

    } 

      void mux(int pos){ 

        switch(pos){ 

          case 0: digitalWrite(pAA,LOW);  digitalWrite(pBB,LOW); break; 

          case 1: digitalWrite(pAA,HIGH); digitalWrite(pBB,LOW); break; 

          case 2: digitalWrite(pAA,LOW);  digitalWrite(pBB,HIGH); break; 

          case 3: digitalWrite(pAA,HIGH); digitalWrite(pBB,HIGH); break; 

          } 

        } 

          void setResistor(byte slave, byte res, byte val){ 

    Wire.beginTransmission(slave); // transmit to device #44 (0x2c) 

  Wire.write(res);            // sends instruction byte 

  Wire.write(val);             // sends potentiometer value byte 

  //Wire.write(val);   

  Wire.endTransmission();     // stop transmitting 

  } 

 

  ////////////////// CONTROLADOR PID   ///////////////////// 

   int controlPID(float sp, float pv,int celda){ 
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    float ev, cv, dv, le; 

      ev=0; cv=0; dv=0; le=0; 

      ev = sp - pv; //calculo error 

      dv = ev - le; //derivativo 

      iv[celda] += ev;     //integral 

      le = ev; 

      if(iv[celda]>10000) iv[celda]=10000; 

      if(iv[celda]<-8000) iv[celda]=-8000; 

      cv = ev*kp + dv*kd + iv[celda]*ki;        

      if(cv <0) cv=0; 

      if(cv>=200) cv=200;  

      if(volt[celda]>=4.3){contVConst[celda]=contVConst[celda]+1; 

      cvVconst[celda]=cvVconst[celda]+cv; 

       etapa[celda]=2; 

      } 

     return (int)cv; 

} 
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ANEXO #13 

Guia de usuario del prototipo 
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1. Objetivo: 

Este documento tiene como fin ser una guía para la correcta visualización y manipulación de 

los parámetros eléctricos para el prototipo de la electrolinera para carga lenta de baterías de litio 

de vehículos eléctricos. 

2. Funcionamiento: 

Este prototipo consta de una pantalla Nextion, la cual nos va a poder visualizar y manipular 

tanto el dato de corriente y el número de celdas que tenemos en nuestro banco de baterías, 

además podremos visualizar el nivel de carga de cada una de las celdas, su comportamiento 

durante todo el tiempo de carga y al momento de entrar en descarga aplicado una resistencia o 

cualquier carga que se desee,  

Para lo cual se ha programado mediante el programa atmega indicadores específicos como: 

corriente, seteo de datos, potencia, inicio entre otros que a continuación se especifica, para su 

mejor interacción con la pantalla 

Este prototipo cuenta con un sistema de control donde se ubica la pantalla Nextion y un sistema 

de potencia donde encontramos el circuito de fuerza y el banco de baterías. 

3. Descripción de iconos de la pantalla Nextion 

Como se observa en la figura se visualiza cada uno de los iconos establecidos para cada función 

donde tenemos: 
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Fig. 1 Visualización de la pantalla Nextion 

3.1 Icono de voltaje 

En este icono se visualiza el voltaje con el cual cuenta nuestro banco de baterías antes de 

proceder a realizar alguna actividad tanto como carga o descarga de la misma. 

3.2 Icono de corriente 

Se visualiza la corriente con la cual la batería se encuentra tanto en estado de carga como 

descarga 

3.2 Icono de potencia 

Se visualiza la cantidad de energía eléctrica absorbida por el banco de baterías en un 

determinado tiempo en el cual este sea en modo de carga o descarga  

3.3 Icono de tendencia  

Al presionar este icono se puede acceder a la visualización de la onda de la celda tanto de 

corriente y voltaje con la cual la celda se está cargando en tiempo real 

 

Fig. 2 Visualización de la tendencia de carga por celda 
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3.4 Icono de Setear datos 

Mediante este icono podemos acceder a la manipulación de la corriente que deseemos enviar a 

nuestro banco de baterías, además en este podemos señalar el número de celdas las cuales 

deseemos cargar  

 

Fig. 3 Visualización de seteo de datos de corriente y número de celdas 

 

3.5 Icono de descarga 

Este icono se nos permite activarlo para poder realizar la descarga de nuestro banco de baterías 

en el cual se puede visualizar la onda de descarga, cabe recalcar que en este estado no se debe 

desconectar por ningún motivo el conector sail j 1773 

 

Fig. 4 Icono de descarga para banco de baterías 

3.6 Icono de cargar 

Mediante este acceso podemos iniciar la carga respectiva de nuestro banco de baterías. Además 

debemos tener en cuenta los procedimientos respectivos para realizar una carga eficiente y 

segura. 

4. Descripción del circuito de control y fuerza 
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4.1 Módulo de control 

Este módulo de control está diseñado en madera, lo cual en este se encuentra una placa electrónica 

donde tenemos un transformador, un dc-dc, puente de diodos un atmega donde se procede a 

programar la pantalla Nextion para poder enviar y adquirir señales de voltaje corriente y potencia del 

circuito de fuerza además como se observa en la figura tenemos una entrada para energizar los 

componentes electrónicos y para la comunicación 485 hacia el circuito de fuerza 

 

Fig. 5 Modulo de control de carga 

4.1.1 Conector  

El conector se encuentra ubicado bajo el modulo el cual nos va a permitir realizar la respectiva 

comunicación con el módulo de potencia, este tiene cuatro salidas. Los cuales son de 

comunicación para el enlace y energía (fase y neutro)  

 

Fig. 6 Conector de comunicación al sistema de fuerza 

4.1.2 Elementos de la placa electrónica de control 
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Como se puede observar en la figura se encuentra la placa de control con sus respectivos 

componentes electrónicos. 

 

Fig. 7 Componentes electrónicos de control 

4.2. Módulo de fuerza 

4.2.1 Circuito de fuerza 

Este módulo está construido en material de madera y en este circuito se encuentra un 

transformador, siete relés, sensores de corriente un mucs, un controlador pid, potenciómetros 

digitales, opto acopladores y el banco de baterías y para este circuito tenemos el conector 

hembra 

 

Fig. 8 Modulo de fuerza 
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4.2.2 Elementos del sistema de fuerza 

Este circuito como se observa está constituido por los principales siguientes elementos 

electrónicos. 

 

Fig. 9 Componentes  electrónicos  de fuerza 
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5. Pasos para realizar una carga 

 

1 Energizar el prototipo con una fuente de alimentación de 110 V / 220 V en 

corriente alterna 

2 Activar el interruptor para encendido del prototipo 

3 Visualizar que la pantalla este encendida totalmente y mostrando todos los 

indicadores 

4 Comprobar que el banco de baterías este bien conectado al circuito de fuerza 

5 Comprobar el porcentaje de carga q posee el banco de baterías mediante la 

visualización en la pantalla Nextion 

6 Setear datos de corriente deseada y el número de celdas a cargar 

7 Alimentar el sistema de fuerza mediante el conector sailj 17777 

8 Comprobar que los conectores se encuentren perfectamente acoplados 

9 Comprobar que el sistema de fuerza este ya energizado mediante la pantalla 

Nextion  

10 Mediante la pantalla Nextion pulsamos iniciar carga para empezar a cargar 

nuestro banco de baterías 

11 Comprobamos el estado de carga de la batería mediante los valores que nos 

marcan en la pantalla Nextion como son de voltaje, corriente y potencia 

12 Si se quiere visualizar la carga de cada celda se debe ingresar en tendencia 

donde se desplegara la curva de carga de cada una de estas 

13 Una vez el banco de baterías se visualice en su 100 % la corriente comenzara 

a descender hasta q llegue a 0 mientras el voltaje se mantiene constante y así 

la carga se apagara automáticamente 

14 Desacoplar el conector del sistema de fuerza y colocarlo en su sitio de inicio 

  

 

 


