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Resumen: El propdsito de la presente investigacion es obtener el diseno
de estaciones de carga para vehiculos eléctricos en las instalaciones del
CGAC (centro de gestion de la aerondutica civil) en el aeropuerto el
dorado, el enfoque serd técnico, la poblacidon beneficiada serdn los
frabajadores (carrera administrativa, provisionales y contratistas) que
prestan sus servicios a la enfidad en las instalaciones del CGAC, los
automoviles alos cuales direcciona el proyecto son los que utilizan Carga
de nivel 2 (CA de 240 voltios) y conector (enchufe) tipo 2, teniendo en
cuenta los requerimientos de instalacién de esta clase de cargadores
partiremos con un estudio de cargabilidad, el cudl nos dard viabilidad
técnica para la instalacion, ademds de verificar en tablero de
distribuciéon normal 110v-220v el espacio y posicidon para las respectivas
protecciones.

Palabras clave: Cargabilidad, servicio, vehiculos, instalacién.

Abstract: The purpose of thisresearchis to develop the design of charging
stations for electric vehicles at the CGAC (Civil Aviation Management
Center) facilities at El Dorado Airport. The focus will be technical, and the
population to benefit will be the workers (administrative staff, temporary,
and contracted employees) who provide services to the entity at the
CGAC facilities. The vehicles targeted by the project are those that use
Level 2 Charging (240-volt AC) and Type 2 connectors (plugs).
Considering the installation requirements for this class of chargers, we will
start with a chargeability study, which will provide technical feasibility for
the installation, in addition to checking the space and position for the
respective protections in the normal 110v-220v distribution panel.
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1. INTRODUCCION

Una estacién de carga para vehiculos
eléctricos es, cita Landa Soler (2024), un
punto donde tu automdvil o moto
eléctrica ‘“recupera energia” para
seguir funcionando. Es lo mds parecido
a una gasolinera, pero funciona con
electricidad segura y controlada para
recargar la bateria del vehiculo.

A pesar del crecimiento de la
infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos en Colombia, Zapata
Quinchia (2025), asevera que el avance
no ha sido proporcional al aumento de
las ventas de automoviles eléctricos,
(155% en 2025). La revista C-level (2025),
redacta el incremento en 1200 puntos
de carga a lo largo del pais,
concentrados en los  principales
corredores, lo que genera retos para la
masificaciéon de la movilidad eléctrica.
El presente proyecto presenta una idea
de instalacién de 2 estaciones de carga
para vehiculos eléctricos en las
instalaciones del CGAC en el
Aeropuerto  El  Dorado  (Fontibdn,
Bogotd). Para dicha instalacién se
requerird el estudio de cargabilidad que
nos dard la viabilidad técnica para la
instalacion, ademds se debe verificar el
espacio en el tablero de distribucién
para las respectivas protecciones.

Con los resultados obtenidos en los
estudios de cargabilidad y de espacio
en el tablero de distribucién ademds de
los niveles de tensidn requeridos, se
podrd dar una idea del proyecto el cual
se basa en entregar los cdiculos vy
disenos necesarios para la
implementacion de dichas estaciones.
La razdn principal para la realizacion de
este proyecto seria el aprovechamiento
de las energias que producen menos
gases de invernadero y dar solucién a
una problemdtica medio ambiental, ya
gue estos vehiculos y estaciones son una
alternativa al remplazo de los vehiculos
tradicionales de combustion interna y
qgue son mds nocivos para el medio
ambiente.

Ademds, estos vehiculos van
directamente enfocados en ayudar a
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los frabajadores que prestan  sus
servicios a la entidad en las instalaciones
del CGAC.

2. PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA

2.1.Capacidad mensual segin
segmentacion del mercado

Como criterio de segmentacién, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Ministerio de Minas y Energia,
Ministerio de Transporte, & UPME. (2020),
refiere el comportamiento, ya que la
utilizacién de energias alternativas estd
ligada a unos hdbitos, los cuales
dependen de inclinaciones
ambientales, tecnoldégicas o costo-
beneficio. Este comportamiento incluye
la decision de utilizar un vehiculo
eléctrico o la intencién de adquirir uno,
lo cual se ve influenciado por la
conciencia ambiental y la percepcion
de ahorro.

Para el caso la poblacién es en su
mayoria servidores hombres y mujeres
mayores de 40 anos.

2.2.Tipo o tipos de productos /
servicios

El servicio que se prestard con el
proyecto es energia eléctrica con
ciertos pardmetros en tension,
capacidad 'y con un conector
especifico.

Nivel de carga 2: tension C.A 240V, 3A,
20 KW.

Los conectores Tipo 2, cita Midacharger
(2021), permiten cargas monofdsicas
hasta 16 Ay cargas trifasicas hasta 63 A,
que dan como resultado una potencia
de 3,5 kW y 44 kW respectivamente.

Conector [EC 62196-2.

Esta parte de la Norma [EC 62196,
anade la International Electrotechnical
Commission (2022). cubre los accesorios
bdsicos de la interffaz para la
alimentacién del vehiculo tal como se
especifica en la Norma [EC 62196-1, y

20




(ISSN: 2805 - 6299

Revista Ingenieria, sostenibilidad y sociedad |

estd destinada a que se Utilice en
sistemas de carga conductiva para los

circuitos especificados en la Norma IEC
61851-1:2010. Véase la figura 1.

Figura 1. Tipo de conexion para vehiculos.
(Fuente: LugEnergy, 2023).

2.3.Precios tentativos de ventas

Teniendo en cuenta las siguientes tablas
de precios de ENEL-CODENSA: tabla 1y
tabla 2; Se tiene un precio en 34.5 Kva
de 403.0392 $/kWh, se determina un
precio de 504,7786 para red de baja
tension estrato 3, Véase los anexos:
Anexo 1y Anexo 2.

2.4.Costos tentativos de ventas.

La presente investigacién presenta una
evaluacién del impacto de la
penetracion de generacion distribuida
fotovoltaica en los costos de distribucion
de electricidad en Colombia, apoyado
en Garcia Montoya (2021). La
generacién distribuida no presenta una
alta incidencia dentro de los costos de
la red de distribucién, siendo estos
comparativamente bajos frente a la
demanda total del sistema.
Los costos operativos de transformacion
y distribucion de la energia se detallan a
continuacion:
¢ Se fiene un precio en 34.5 Kva de
403.0392 $/kWh
¢ Precio energia nivel 3 se da un
promedio entre el servicio sencillo y
las opciones horarias feniendo
enfonces: PROMEDIO ENTRE
(403.8183 Y 401.81) =402.8141
e Los costos por fransformacién y
distribucion son insignificante dentro
de la demanda de los sistemas del
complejo.

Vol.1T NUm. 6 (2025)

3. TIPO DE
CONECTOR

Los tipos de conectores para operar se
muestra en la tabla 1y 2 para los tipos
de conectores, véase en la secciéon 5
para la visualizacion de éstas.
En este proyecto se manejard el
conector Mennekes o IEC 62193 (Tipo 2),
también llamado Camaledn, debido a
qgue admite varios tipos de recarga.
Segun De la Vega (2024), ha sido
desarrollado  por los  fabricantes
alemanes en colaboracién con la
empresa Mennekes.
Este posee las siguientes caracteristicas:
Tipo de carga: Super lenta, lenta y semi-
répida.
Modos de carga: 2, 3y 4.
Modelos: Renault ZOE, marcas
alemanas como BMW, VW, Porsche, efc.

CARGADOR Y

3.1.Niveles y modos de recarga
eléctrica

Existen distintas potencias y velocidades
de carga de las baterias que equipan
los EV o PHEV. Cada conector estd
disenado para uno o varios fipos de
carga. Para poder entender estos
conectores es necesario comprender
los diferentes niveles y los modos de
carga de las baterias que conforman el
coche.

3.1.1. Niveles de recarga

Recarga super lenta: Potencia limitada
a 2,3 kW. Se trata de un tipo de carga
ocasional, cita Electromaps (2023), para
la cual se puede utilizar cualquier
enchufe convencional. Con este nivel
de recarga, por ejemplo, una bateria de
24 kwh tardaria entre 10y 12 horas en ser
cargada en su totalidad.

Recarga lenta (convencional o recarga
normal): Potencia de entre 3,3-3,7 kW.
Este tipo de carga, refiere Repsol. (2023,
estd pensada para una vivienda
individual o un garagje comunitario,
principalmente durante la noche,
porgue con este nivel de recarga una
batericc de 24 kwh  quedaria
completamente cargada en unas 8
horas. Es necesario contar con un
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sistema de seguridad que evite el
sobrecalentamiento del sistema.

3.1.1.1. Recarga semi-rapida

Potencia aproximada de unos 22 kW. La
carga de la bateria se suele realizar
enfre 1y 2 horas. Es ideal para centros
comerciales, lugares de frabajo, etc.

Recarga rdpida: Potencia de entre 44 a
50 kW. La carga del 80 % — 90 % de la
bateria se realiza en torno a 30 minutos
(Davila, 1. 2025, julio 24). Este tipo de
carga ya se acerca a los tiempos de
repostagje de un  vehiculo de
combustibles fésiles y estd pensado
para continuar la ruta en un vigje largo.

3.1.2. Modos de recarga

Se agrupan en cuatfro los modos de
carga del vehiculo eléctrico,
atendiendo al tipo de comunicacién
que exista entre el punto derecargay el
vehiculo.

Esta comunicacién es necesaria para
saber si el vehiculo estd conectado,
cudl es el estado de carga, posibles
errores, etc. Véase la Figura 5.

3.1.2.1. Modo 1
Sin comunicacién entre red y vehiculo.

3.1.2.2. Modo 2

Nivel de comunicacién bajo entre red y
vehiculo. Permitiria verificar si la
conexiéon es correcta.

3.1.2.3. Modo 3

Grado muy elevado de comunicacion.
Denftro del propio punto de recarga se
encuentra la funcién de conversién AC
a CC (de corriente alterna a corriente
continua) y el sistema de proteccion.

3.1.2.4. Modo 4

Grado muy elevado de comunicacion.
Se aplica a cargadores rdpidos donde
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la recarga del coche se suele hacer en
modo CC.

4. Ubicacién del proyecto
Se deben tener 2 cosas en cuenta enla
instalacion en el disefo del proyecto:
1. Que calce de instalacién se hace
para el caso don 2 cargadores de
vehiculos eléctricos en un drea de
parqueaderos, el parqueadero es
descubierto.
2. El tipo de carga y conector, para el
caso un fipo de carga 2 con un
conector tipo 2:
Véanse las figuras 2 y 3.

4.1.Ubicacién geogrdfica

En el diseno se contemplard la
instalacion en el parqueadero del
CGAC (Centro de Gestidn Aerondutica
de Colombia), ubicado en Fontibdn.
Véase la Figura 4. El cuadro rojo da la
ubicaciéon del parqueadero descubierto
donde se desea implementar la
instalacion de los puntos de carga.

El cuadro amairillo, da la ubicacién de la
subestacién principal del CGAC, el
estudio de cargabilidad demuestra g es
viable desde el punto de vista de la
demanda.

El cuadro verde da la ubicacion de la
recepcidén, donde se encuentra un
tablero auxiliar de fuerza y servicios
generales, del cual podemos alimentar
los 2 circuitos de los cargadores.

Los ductos y cajas de inspeccion se
encuentran distribuidas en tfodo el
complejo, y se tiene espacio en ductos
para llevar u circuito desde un tablero
auxiliar en la sub estacidon o desde el
tablero que se encuenfra en la
recepcion.

5. Tablas y figuras

| ]
' 0

0
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INTERRUPTOR INTERRUPTOR
Cuadro o cuadros con los DGMP DIFERENCIAL AUTOMATICO
Dispositivos generales de mando y proteccién
e
%(\_......._..._._._..,, Circuitos
interiores de la
instalacion
H{ e
%<\\. .......... —
— ] i
1 T—| Wh N
Contador x\“_...__._._._...
principal IGA Circuito o circuitos adicionales
LT:;;P“‘ dedicados a la carga del VE
automitico 2
N

Contador secundario opcional

Figura 2. El vehiculo eléctrico. Viviendas unifilares, también en colectivos de edificios en régimen de
propiedad horizontal
(Fuente: EVEEUS, 2025).

Centralizacién de contadores para recarga del VE

spL | g ——
Sistema de
proteccionde la E—E Circuito de recarga individual
linea general de L Wh
i 6 Contador
alimentacion
g principal Contador

$E=— o
N4 Cruito derecargaindiidus
Wh
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Linea general de
alimentacion
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derecarga
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:

Resto de circuitos

de lainstalacién (
INTERRUPTOR f
DIFERENCIAL

‘5

INTERRUPTOR
AUTOMATICO

INTERRUPTOR
SECCIONADOR

Figura 3. Esquema 1C. Centralizacién de contadores solo para puntos de carga, estd destinada
a parkings publicos.
(Fuente: EVE.EUS, 2025).
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g g . .
¥4 Restaurantes - otelen @ Sitios de interés @ Transporte piblico P Aparcamientos B Farmacias (D Cajeros autométicos

Figura 4. Ubicacién del proyecto propuesto. Parqueadero del CGAC, Fontibdn.
(Fuente: Google Eharth, 2025).

MODO 1 MODO 2

O /-
Piloto de

AC
din o
control

Conector Schuko Carga lenta (6-8h) Conector Schuko Carga lenta (6-8h)

MODO 4
«Comunicaciones> D <Comunicaciones D
o ~ o
Conector SAVE Carga semi-rdpida (3-4h) Conector CCS o Carga répida (30minutos)

o Wallbox CHAdeMO

Figura 5. Modos de recarga de vehiculos eléctricos.
(Fuente: motormundial.es, 2021).
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Tabla 1.
Tipo de conector.

Tipo 3
Scame EV

Tipo 2
Mennekes

Tipo 1 Yazaki
SAE N772

Conector Schuko

= : ’ -

Monotasica

Monotdsica y Nll)l\‘()l.l\l(.l y

(! N ASICa 4 -
SOmee]| Monofdsica CA trifasica CA trifasica
b de | 1y2 2y3 2y3 1.2y3
recarga | ’ ’ ’
e [Tenta TT6 AV | Lenta (16 AY |
S o lenl c |
Tipo de “':.' :‘n“ y Semi- y Semi- Semi-ripida
sl g s ripida (B0A) | ripida (63 A)
Nissan Lead Nissan Leal
2018 Pequenios
Twizy (2010) R it ZO€ | fabe -
SA N o o 'S
Modelos | Patinetes, | eNV200 |"orouy Rk
5 BMW i3 | de microco-
{motocicletas...| Chevrolet
Tesla S ches
Bolt Eléctrico
(compatible)
Tabla 2.

Tipo de conector combinado.

Combinado (CCS) 1EC

Conector CHAdeMO

Combo 1 Combo 2

Imagen

Comriente | CCyCA | CCyAC CC
Mods de 23y4 23y4 4
e — : ! ! !
Tipo de Lenta, semi- | Lenta, semi- Rapida (125
rapida y rapida y
recarga Al
rapida rapida
Nissan
eNV200 &
Modelos Tesla 3 Volkswagen e-golf | Leaf 2018

Mitsubishi
Outlander

6. Conclusiones

Un proyecto piloto es un esfuerzo
temporal que se asume para probar la
viabilidad de una solucién exclusiva del
sistema propuesto. En la actualidad
tenemos como tema principal el uso de
combustibles fésiles que generan un alto
grado de contaminacién ambiental, el
compromiso de la aerondutica civil con
la mitigacién de los gases de
invernadero y los temas asociados al
manejo adecuado de fauna vy flora,
generan esta clase de propuestas en las
cuales se ven integradas acciones que
benefician el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Tablas de sector residencial

Anexo 1.1.

NIEL 1 PROPEDAD 06 n'om'.mn "
CODENSA (S
OROME | SO Moo 541408 S04
INDUSTRIAL SIN Peta 5434 5074400
comenoy | ORI — 541 908 FE
WOUSTRALY | SOOI Veroma e BT
COMERCIAL CON Pett §53,258 B
commuon | OO — 802913 07,0550
INDUSTRIAL SIV Yot 539100 507528
CONTREUCIN WREN- Do 5014 68161
INDUSTRIAL CON DORLE HORARMA \acira 2600 87
CONTREUCON D 8059 i
Anexo 1.2.

NIVEL 1 PROPEDAD WiEL2

COMPARTIOA (| [114y 13289
OFICIALE SENCLLA Miroma 5242069 134515
INDUSTRIAL SIN Pata 526,968 L5788
comuauoiy | FPE RS 1) — 525004 5551
INOUSTRIAL Y SENOILLA Monoma 6291563 14187
COMERCIAL CON Pnta §2.3501 524 0865
comuayoiy | TSI 604769 526597
INDUSTRIAL SIN Noctuma 7112 436980
CONTRIBUCKN W Dura 5253043 e
INDUSTRIAL CON DOBLE HORARA Noctsma 6505 5242078
CONTRIBUCION Duma 04012 52567

Anexo 1.3.

WiE W
M5k (1159
. o
OFCIALE SECLA Ve 4015100 6500
INDUSTRAL S Arty 400 WS
comeuty | PO — W BN
INDUSTRIALY SENALA Woroma QI 41580
COMERCIAL CON Aety 60 40258
comeucie | PR — 5450 418805
INDUSTRIAL SN Nochrma OB
CONTREUCON - D 00
INDUSTRIAL CON DORLE HORATA s 520
CONTREUCN ) [
Anexo 2.
Anexo 2.1.
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RANGO DE CONSUMO | PROPIEDAD DE CODENSA
A (KWhes) (W)
3] 0-CS (+) 220,8929
Més de CS 541,4943
) 0-CS (+) 276,1159
Més de CS 541,4943
0-CS (+) 460,2702
8 Mis de CS 541,4943
E4 Todo consumo 541,4943
E5 Todo consumo 649,7932
E6 Todo consumo 649,7932
Anexo 2.2.

PROPIEDAD DEL CLIENTE | PROPIEDAD COMPARTIDA
i (#) ($Wh) (#) ($AWh)
£ 205,4957 213,2535
504,7786 524,2969
B 256,8696 266,5671
504,7786 524,2969
B 429,0618 445,6524
504,7786 524,2969
E4 504,7786 524,2969
E5 605,7343 629,1563
E6 605,7343 629,1563
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