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Resumen Ejecutivo 

 

Para el año 2035 se proyecta en Costa Rica que un 30% de la flota de vehículos privados e 

institucionales sea eléctrica, según el Plan Nacional de descarbonización, esto no solo significa un 

aumento en la cantidad de vehículos eléctricos, sino también en la necesidad de centros de carga 

para abastecer su demanda, por tanto, se deben realizar estudios de las infraestructuras eléctricas 

existentes para adaptarlas al cambio al que el país se enfrenta.  

En el presente trabajo final de graduación se desarrolla una propuesta de diseño adecuada 

de un centro de carga idóneo para los diferentes tipos de vehículos eléctricos en el parqueo de un 

condominio vertical, ubicado en Escazú.  

Actualmente el parqueo de este condominio no cuenta con la infraestructura para abastecer 

la demanda de carga de vehículos eléctricos de los residentes y, tomando en cuenta que los costos 

de instalación o renovación con los métodos tradicionales son muy altos, se pretende implementar 

cargadores inteligentes Wallbox que se adapten eficazmente a la infraestructura existente y 

cumplan con la demanda de carga requerida por las necesidades de transporte de los condóminos.  

El diseño tendrá como fundamento los parámetros y requerimientos que se deben cumplir 

para atender de manera apropiada el incremento en la demanda que implica un centro de carga para 

vehículos de este tipo. Asimismo, se analizarán las posibles modificaciones en la infraestructura 

eléctrica y de obra civil, según las condiciones actuales del condominio. 

Una vez investigado y determinado las necesidades y condiciones actuales, se procederá a 

realizar una selección del cargador estacionario de la marca Wallbox que mejor se adapte a los 

requerimientos establecidos anteriormente. Teniendo el modelo, se llevará a cabo el diseño de la 

modificación del parqueo del condominio, seleccionando de manera estratégica la ubicación donde 

se instalarán.  

Finalmente, para establecer la viabilidad del uso de cargadores estacionarios de la empresa 

Wallbox, se hará un análisis financiero de los métodos tradicionales de adaptación para un centro 

de carga de vehículos eléctricos en el área de parqueo y se comparará con los costos de 

implementación de los cargadores Wallbox. 
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Abreviaturas  

Abreviaturas  Significado  

VE Vehículo Eléctrico  

RFID Identificación por Radio Frecuencia  

MINAE  Ministerio de Ambiente y Energía de Costa Rica 

CNFL Compañía Nacional de Fuerza y Luz 

AMI Infraestructura de Medición Avanzada  

kW kilowatt 
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DC Corriente Directa 

PIN Número de identificación Personal 

INVU Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo  

T-REH Tarifa Residencial Horaria  

T-RE Tarifa Residencial  

T-AP Tarifa por Alumbrado Público 

T-CO Tarifa Comercial 

ARESEP Autoridad Reguladora de Servicios Públicos  

IEC Comisión Electrotécnica Internacional 

NFPA Asociación Nacional de Protección contra el Fuego 
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ANSI Instituto Nacional Estadounidense de Estándares 

kWh kilowatt por hora 

THHN 
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A Amperios  
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IK10 Resistencia al impacto de 20J. 

BNCR Banco Nacional de Costa Rica 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN  

 

Planteamiento del problema  

 ¿Será viable implementar un centro de carga para vehículos eléctricos con equipos 

inteligentes marca Wallbox en el parqueo de un condominio vertical ubicado en Escazú, tomando 

en cuenta la curva de demanda del sitio contra la curva de carga de los vehículos eléctricos? 

 

Objetivos  

 

Objetivo general  

 Proponer una solución óptima con equipos inteligentes marca Wallbox para los usuarios de 

vehículos eléctricos que habitan en un condominio vertical ubicado en Escazú y requieren un área 

cómoda y apta en el parqueo para cargar los mismos. 

 

Objetivos específicos  

1. Evaluar la cargabilidad eléctrica del condominio contra la demanda de carga de los 

vehículos eléctricos actuales y proyecciones futuras.  

2. Realizar una selección del modelo marca Wallbox mediante una investigación exhaustiva 

sobre los diferentes modelos y características de los equipos inteligentes disponibles en el 

mercado.  

3. Investigar las propuestas económicas actuales para dotar de energía eléctrica a los centros 

de carga en el parqueo del condominio vertical. 

4. Diseñar la zona de parqueo con los equipos inteligentes marca Wallbox. 

5. Determinar la viabilidad del uso de equipos inteligentes.  

 

 

  



13 

 

Justificación  

Actualmente Costa Rica presenta un incremento muy alto de vehículos eléctricos, de 

acuerdo con la Dirección de Energía del Ministerio de Ambiente y Energía de Costa Rica 

(MINAE), el país muestra un crecimiento sostenido en la importación de automóviles eléctricos, 

con 1417 vehículos livianos ingresados hasta diciembre del 2020. En este mismo período estas 

importaciones se están más que duplicando año a año. 

Por otra parte, el aumento de condominios verticales también es una realidad que tiene el 

país por la comodidad, ubicación, mantenimiento, etc., sin embargo, los habitantes de estos 

condominios solo disponen de un espacio en específico para sus vehículos, sean de combustión o 

eléctricos y no cuentan con la infraestructura, ni con la capacidad eléctrica necesaria para satisfacer 

la carga de vehículos eléctricos de los usuarios del condominio.  

No obstante, los condominios tienen la opción de optar por equipos inteligentes como lo 

son los sistemas de Wallbox, que con el control dinámico de carga, se permite supervisar la energía 

disponible del edificio y distribuirla automáticamente entre todos los vehículos conectados; 

además, se pueden adaptar a espacios reducidos, como los parqueos y se caracterizan por la 

seguridad que presentan al ser utilizados en un espacio público.  

En conjunto, se puede sugerir que los condominios verticales tienen la posibilidad de 

brindar a sus usuarios con vehículos eléctricos una solución para la carga de los mismos, adaptando 

el parqueo de una manera sencilla y económica y así, poder satisfacer ambas partes, los ocupantes 

para cargar los vehículos y el condominio para conservar los residentes.   
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Antecedentes  

Internacionales 

 

Antecedente N.° 1. 

Institución: Escuela Politécnica Nacional, Ecuador. 

Título: Integración de vehículos eléctricos en las redes modernas de energía. 

Autores: Byron Mena y Fabricio Collaguazo. 

Año: 2019 

 

Mena y Collaguazo (2019) indican que en su investigación se busca mostrar una perspectiva 

sobre el impacto que generarán los vehículos eléctricos sobre la demanda eléctrica residencial 

debido a su alta penetración en las redes de distribución. Mediante el paquete de Simulink de 

Matlab, trabajaron sobre un ejemplo ya estructurado que se modificó a conveniencia para visualizar 

los efectos de coincidir en la hora de recarga y cantidad de vehículos eléctricos. Todo esto con el 

fin de evidenciar que el vehículo eléctrico es un aporte a la movilidad sustentable y limpia para el 

medio ambiente, pero que creará nuevos retos en torno a la calidad de la energía, continuidad del 

servicio eléctrico y una posible sobrecarga en las redes de distribución. (Mena y Collaguazo, 2019, 

p.1) 

De la investigación se rescata que, al duplicar la cantidad de vehículos eléctricos en el 

sistema de prueba, el sistema ya no converge debido a la excesiva coincidencia de vehículos 

cargándose al mismo tiempo, lo que lleva a la conclusión de que todo sistema tiene un límite y al 

sobrepasarlo indica que se han superado los límites de voltaje, de pérdidas o de requerimientos de 

potencia. Esto significa mayores gastos que debe realizar la empresa comercializadora de energía 

eléctrica en el proceso de ampliación y adaptación de las redes eléctricas. Los aspectos importantes 

que se deben tomar en cuenta para este método tradicional de ampliación de la red son: el 

incremento del calibre de los conductores, mayor capacidad de los sistemas de corte, 

seccionamiento y aumento en la capacidad de transformadores que presenten sobrecargas.  
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Antecedente N° 2. 

Institución: Revista Ingenierías Universidad de Medellín, Colombia.  

Título: Impactos técnicos y económicos para comercializadores de electricidad debido a la 

implementación de vehículos eléctricos en Colombia. 

Autores: Kevin Eduardo Rojas Quiroga, John Fredy Nieto Vargas, Geovanny Marulanda. 

Año: 2019 

 

En este trabajo de investigación se describe el impacto técnico y económico que podrían 

afectar los distribuidores de energía eléctrica en Colombia ante el aumento de vehículos eléctricos 

en un sistema de distribución. Para determinar el impacto, los autores evalúan tres modelos 

distintos que procuran la maximización del beneficio de un comercializador. En el primer modelo 

se consideran las restricciones técnicas del sistema sin tomar en cuenta los vehículos eléctricos; en 

el segundo se incluye en consumo de energía eléctrica a causa de los vehículos eléctricos; en el 

último, se considera la posibilidad de que los vehículos eléctricos entreguen energía almacenada al 

sistema. (Rojas et al., 2019). 

Para el análisis del sistema tomaron en cuenta la demanda de los vehículos eléctricos, se 

asumieron vehículos de carga lenta con potencia de 4,8KW y un rendimiento de baterías del 100%, 

con un tiempo de carga de 6 horas. Con esas condiciones se evidenció una caía de tensión entre las 

horas de 0 a 7 y de 21 a 24. En ese caso. Las pérdidas de energía ascienden a los 15,5KWh. 

 Después de un análisis financiero se determinó que los distribuidores de energía eléctrica 

podrán beneficiarse a partir de una masificación de los vehículos eléctricos en Colombia al 

incrementar la venta de energía a los usuarios, principalmente en horas que típicamente han sido 

de bajo consumo. Lo mencionado anteriormente aplicaría para Costa Rica en caso de utilizar tarifa 

residencial para el centro de carga.  
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Antecedente N° 3. 

Institución: Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador. 

Título: Calidad y gestión de energía en centros de carga para vehículos eléctricos considerando 

tipos de cargabilidad. 

Autor: Santiago Xavier Medina Aguirre 

Año: 2021 

 

Medina (2021), indica que realizó un estudio para determinar el impacto que se produce en 

la calidad de la energía eléctrica de la red de distribución debido al proceso de recarga de los 

vehículos eléctricos, de manera aleatoria y masiva en centros de carga residenciales, cumpliendo 

con la regulación nacional y normativa internacional, explorando el desempeño y caracterizando 

los modelos de recarga con base en las preferencias de los usuarios, las simulaciones y tomas de 

carga. (Medina, 2021, p.9) 

El autor determinó que la recomendación principal es cargar los vehículos en horario valle, 

en caso de Costa Rica, si se aplicara tarifa residencial, el consumidor estaría ahorrando, pero de no 

ser así, el hecho de mantener la curva de carga nivelada es importante y si se da un proceso de 

recarga durante horas pico, el sistema presentará afectaciones. El estudio de Medina (2021), se 

realizó con 10 vehículos eléctricos, donde se apreció el crecimiento de la curva de carga del 

transformador, lo que confirma que el uso de equipos inteligentes con control dinámico de cargas 

es una alternativa muy acertada para evitar sobrecargas. 

Se comprueba que la calidad de energía se mantiene durante el proceso de recarga de un 

vehículo eléctrico, mientras que, al momento de introducir masivamente y aleatoriamente más 

vehículos, se presentan afectaciones a la red, sin embargo, los sistemas de filtrado que se 

encuentran tanto en los vehículos eléctricos como en los cargadores, cumplen con una serie de 

protocolos que hacen que el impacto generado por distorsión armónica de corriente y tensión que 

se inyecta a la red durante el periodo de recarga, sea controlada con mucha eficacia. (Medina, 

2021). 
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Antecedente N° 4. 

Institución: Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, Ecuador.  

Título: Análisis de la calidad de la energía en las redes de bajo voltaje de la Universidad Politécnica 

Salesiana sede Cuenca, por la cargabilidad de vehículos eléctricos.  

Autores: Andrés Fernando Pánchez Mogrovejo y Freddy Paul Guillén Montero. 

Año: 2019 

 

Esta tesis analiza el impacto que tiene el proceso de carga de baterías de un vehículo 

eléctrico con la calidad del servicio eléctrico y determina el efecto de armónicos en la red de bajo 

voltaje, mediante el análisis de los sistemas eléctricos necesarios para la cargabilidad de las baterías 

de los vehículos eléctricos, medición y análisis de los efectos que producen los armónicos 

generados por los mismos. (Guillén y Pánchez, 2019) 

Guillén y Pánchez (2019), concluyen que los cargadores se presentan armónicos, sin 

embargo, el contenido que se inyecta a la red es independiente del nivel de carga de la batería 

gracias al sistema electrónico de carga, por lo que se sugiere tomar en cuenta el control de 

armónicos que presente el cargador inteligente que se va a utilizar en el centro de carga.  

Por otro lado, se mencionan estándares internacionales para tomar en cuenta como la IEEE 

519-2014 tabla 2.2, que define los rangos de distorsión armónica de corriente en sistemas de 120V 

a 69kV y la IEEE 519-2014 tabla 2.3, que indica los límites tolerables de distorsión armónica de 

corriente.  

Sin embargo, los autores destacan la importancia de tener en cuenta los armónicos 

inyectados, ya que pueden llegar a entrar en resonancia con equipos pasivos de compensación de 

reactivos o cables de distribución, que podrían ocasionar voltajes y corrientes perjudiciales para 

los equipos y la red de potencia. (Guillén y Pánchez, 2019, pp.48-49) 

Por último, los efectos que pueden ocasionar la incorporación masiva de vehículos 

eléctricos pueden tener un efecto importante, por lo que los autores recomiendan realizar estudio 

de armónicos en las redes de distribución de los lugares que incorporen cargadores para vehículos 

eléctricos.   
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Antecedente N° 5. 

Institución: Revista Técnica “energía” 

Título: Aplicación de la Simulación de Montecarlo para el análisis de la Implementación de 

Estaciones de Carga Rápida para Vehículos Eléctricos en la Provincia de Galápagos. 

Autores: Víctor Calle García, Luis Andrés Mera y Patricia Elizabeth Otero. 

Año: 2021 

 

Este artículo hace un análisis de normas nacionales e internacionales aplicables para 

vehículos eléctricos, con el fin de establecer requisitos mínimos y parámetros técnicos para la 

implementación de estaciones de carga rápida en las Islas Galápagos (Calle et al., 2021).  

De esta investigación se extraen los posibles modos de carga según la IEC 61851-1.  

 

 Modo 1: Método de carga de AC que se realiza a través de una toma de corriente 

doméstica con un enchufe estándar, no es de uso exclusivo para cada carga de 

vehículos eléctricos. 

 Modo 2. Es un método de carga de AC, se diferencia del Modo 1 por la 

incorporación de un sistema de protección y un interruptor diferencial en el cable. 

Este modo incorpora un control de carga en caso de existir una mala conexión entre 

el vehículo eléctrico y la red eléctrica. 

 Modo   3. Método   de   carga   de   AC, se   conecta directamente a la red eléctrica 

a través de un circuito dedicado. Sus características son:  alto grado de comunicación 

entre el vehículo eléctrico y la red eléctrica, mayor seguridad. 

 Modo 4. Método de carga de DC, el cual utiliza un cargador externo que permite 

una velocidad de carga rápida. En el punto de carga se utiliza un conversor de 

AC/DC, este método se utiliza en las estaciones de carga debido a que se maneja 

potencias superiores a los 50 kW.  Posee un sistema de protección y control de carga. 
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Antecedente N° 6. 

Institución: Universidad de Sevilla, España. 

Título: Sistema de recarga de vehículos eléctricos: revisión tecnológica e impacto en el sistema 

eléctrico. 

Autores: Antonio Gómez Expósito y José María Maza Ortega 

Año: 2019 

 

En esta investigación, Gómez y Maza (2019, pp.35-36), presentan una revisión de los 

aspectos tecnológicos asociados a los puntos de recarga y su afección al sistema eléctrico de 

potencia. En primer lugar, se realiza una clasificación de los puntos de recarga atendiendo a 

diferentes criterios. Posteriormente, se analiza la normativa y estándares que afectan a estos 

sistemas de recarga. Finalmente, se detalla el impacto sobre la red eléctrica y las posibles 

soluciones que se han propuesto hasta la fecha para mitigarlo. 

De esta tesis se extrae la estandarización de los principales y diferentes conectores que se 

utilizan para conectar el vehículo eléctrico a la infraestructura de recarga. (Gómez y Maza, 2019) 

 

 EEC 7/4 type F (Schuko): se utiliza principalmente en Europa en la modalidad de 

recarga lenta. Por tanto, es adecuado para la recarga de pequeños vehículos 

eléctricos como bicicletas y motocicletas eléctricas. Está dotado de conexión a fase, 

neutro y tierra, es apto exclusivamente para sistemas monofásicos con intensidades 

inferiores a 16 A. 

 SAE J1772: Este conector es similar al anterior pues está dotado de fase, neutro y 

tierra, de aplicación a sistemas monofásicos y con origen estadounidense. Sin 

embargo, incorpora un canal de comunicación que permite detectar la conectividad 

entre el vehículo y la infraestructura de recarga y el intercambio de datos entre los 

mismos. Este tipo de conector está incluido en la normativa IEC 62196-2 y se 

designa como conector Tipo 1. El conector permite cargas de niveles 1 y 2 (lenta y 

semirrápida). Geográficamente su utilización se extiende principalmente por 

Estados Unidos y Japón. 
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 VDE-AR-E 2623-2-2 (Mennekes): Está diseñado para efectuar recargas del Modo 

2 y 3 conforme al estándar IEC 61851, anteriormente comentado. Se utiliza 

principalmente en Europa, siendo su diseño similar al SAE J1772. El conector 

permite la recarga trifásica y la recarga lenta. Este conector está incluido en la norma 

IEC 62196-2 y se designa como conector Tipo 2. 

 Scame: Este conector está prácticamente en desuso debido al apoyo que desde el 

sector industrial se ha realizado a los conectores Tipo 2. No obstante está incluido 

en la normativa IEC 62196-2 como Tipo 3. La potencia máxima que admite es de 

22 kW y cuenta con una protección de los terminales de conexión. 

 CHAdeMO: Es un conector diseñado por TEPCO (ToNyo Electric PoZer 

Company) específico para el Modo 4 de recarga en corriente continua y nivel 3. 

Soporta potencias de hasta 62.5 kW y utiliza CAN bus como sistema de 

comunicación. Este tipo de conector se clasifica como Tipo 4 dentro de la normativa 

IEC 62196-2. 

 COMBO (Sistema de Carga Combinada CCS): Son variantes del SAE J1772 y del 

Mennekes que incorporan un par de hilos DC para posibilitar los modos 2 a 4 de 

recarga. 

 

Nacionales  

 

Antecedente N° 1. 

Institución: Instituto Tecnológico de Costa Rica, Costa Rica.  

Título: Estudio de pre factibilidad de análisis de costos y vida útil para automóviles tipo sedán de 

combustión interna y eléctricos de uso particular. 

Autor: Luis Estiven Rojas 

Año: 2020 

 

Esta investigación se basa en determinar por medio de análisis financieros e ingenieriles, 

basados en el ciclo de vida útil y condiciones de operación reales, si es viable la adquisición, a 

largo plazo, de automóviles eléctricos para consumidores privados, como alternativa al motor de 

combustión interna.  



21 

 

Rojas (2020), hace un cálculo del rendimiento energético por cada 100 km de las variantes 

eléctricas, basado en los gastos de electricidad, distancias recorridas mensualmente y tarifas 

energéticas. Lo anterior para el cálculo de consumo energético anual a lo largo de la vida útil del 

automóvil, mostrando el calor presente que se estaría gastando por consumo de electricidad.  

De esta tesis se extrae el cálculo del rendimiento energético de una muestra de automóviles 

de dimensiones similares, donde se determinan las rutas por las que transitan regularmente, la 

frecuencia de uso, las tarifas de insumos energéticos y el consumo que se da de los anteriores de 

forma periódica.  

Según los datos obtenidos, el lugar donde el 84% de los usuarios viajan en su automóvil es 

por el GAM y cargan los automóviles eléctricos con mayor frecuencia en sus casas. Como 

recomendación el autor sugiere, a los usuarios de automóviles eléctricos, optar por la tarifa 

residencial horaria en caso de que el recibo eléctrico mensual sea mayor a 300kWh y cargar el 

automóvil de noche para reducir costos por consumo energético.  

Estos resultados se tomarán en cuenta para los cálculos de la curva de demanda eléctrica 

del condominio contra la de los vehículos eléctricos, tomando en cuenta los posibles horarios de 

alta demanda de carga de los vehículos eléctricos.  

 

Antecedente N° 2. 

Institución: Revista Fidélitas, Vol. 4 (2), Costa Rica. 

Título: Impacto de los vehículos eléctricos en condominios residenciales 

Autores: Joseph Daniel Soto Zúñiga y Joel Alpízar Castillo 

Año: 2023 

 

En este artículo, Soto y Alpízar (2023), estudian el impacto que puede tener la instalación 

de cargadores para vehículos eléctricos en un condominio y destacan el aumento constante de 

vehículos eléctricos en los últimos años. Al hacer la suposición que, según la capacidad adquisitiva, 

es probable que los dueños de vehículos eléctricos vivan en condominios residenciales horizontales 

o verticales, los cuales tienen un único punto de conexión con la red de distribución eléctrica, el 

aumento significativo de vehículos eléctricos en un condominio horizontal o vertical puede poner 

en riesgo la capacidad del circuito, especialmente el transformador y las protecciones.  
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En los resultados del artículo, se compara una curva de carga de un transformador de 

pedestal de 250kVA en un condominio vertical con la duración de tiempos de carga de vehículos 

eléctricos. Con estos datos los autores llegan a la conclusión de que el problema de la carga de 

vehículos eléctricos no radica en la duración de la carga, sino en la potencia consumida de forma 

simultánea por varios vehículos eléctricos; sin embargo, la duración de la carga toma relevancia 

cuando los vehículos son conectados a la red en cargas aleatorias, donde los usuarios conectan sus 

vehículos de acuerdo con sus necesidades y saturan la red. Estos datos se tomarán en cuenta para 

el análisis de la curva de carga del condominio y la demanda de los vehículos eléctricos.  

Soto y Alpízar (2023), también determinaron que no es necesario un alto porcentaje de 

vehículos eléctricos para afectar la red, depende más de la hora a la que se conecten a la red, la 

simultaneidad y el método de carga empleado, lo que sugiere que la mejor propuesta para cargarlos 

es utilizar una solución de carga inteligente, que gestione la carga de los vehículos eléctricos, 

permitiendo monitorear y optimizar la red.  

 

Antecedente N° 3. 

Institución: Instituto Tecnológico de Costa Rica, Costa Rica. 

Título: Estudio de pre factibilidad para la instalación de centros de recarga para vehículos eléctricos 

en el campus central del instituto Tecnológico de Costa Rica. 

Autor: Angie Pamela Bejarano Gómez 

Año: 2020 

 

Esta tesis de Bejarano (2020), evalúa la pre factibilidad técnica y económica de implementar 

centros de recarga para vehículos eléctricos dentro de las instalaciones del Tecnológico de Costa 

Rica, en el Campus Central.  

De esta investigación se tomará de referencia la normativa nacional para puntos de recarga 

e instalaciones eléctricas determinadas para la instalación de centros de recarga del lado de baja 

tensión en conexiones monofásicas y trifásicas.  

 Normativa AR-NT-SUCOM: Supervisión de la comercialización del suministro 

eléctrico en baja y media tensión. 

 INTE/IEC 61851-1: Sistema conductivo de carga para vehículos eléctricos-parte 1: 

Requisitos generales.  
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 1NTE/IEC 61851-23 Sistema conductivo de carga para vehículos eléctricos. Parte 23: 

Estación de carga en corriente continua para vehículos eléctricos.   

 NFPA 70: NEC 2014: Guía de requisitos sobre cuestiones relacionadas con la 

instalación de equipos y cableado eléctrico, incluyendo las cláusulas mínimas para la 

utilización de conexiones, marcas de voltaje, conductores y cables.  

 Manual para Redes de Distribución Eléctrica Subterránea 13.8; 24.9 y 34.5 KV 

 

Antecedente N° 4. 

Institución: Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, Costa Rica. 

Título: Factores determinantes en la demanda de vehículos eléctricos en Costa Rica 

Autor: Diana Rivera Soto 

Año: 2019 

 

En esta tesis, Rivera (2019), identifica cuáles son los factores determinantes en la demanda 

de vehículos eléctricos en Costa Rica, por medio de encuestas a dueños de vehículos, tanto 

eléctricos como de combustión interna interesados en adquirir eléctricos.  

De los resultados obtenidos en esta tesis, se extrae que un 70% de los dueños de vehículos 

de combustión interna tienen interés en los vehículos eléctricos y un 55% manifestó estar dispuesto 

a comprar un vehículo eléctrico con hasta una diferencia de $7000 más en comparación a uno de 

combustión interna de características similares, lo que confirma el aumento de vehículos eléctricos 

año tras año. Sin embargo, también se destaca que los dueños de ambos tipos de vehículos, perciben 

la poca disponibilidad de estaciones de carga, resaltando la necesidad de que los comercios tengan 

estímulos para que se desarrolle una red de carga privada.  

Estos resultados se pueden asociar también en la necesidad de centros de carga en el lugar 

donde habitan. Por último, a partir de un análisis econométrico la autora concluyó que los dueños 

de vehículos eléctricos viven mayoritariamente en el GAM, tienen un nivel de educación formal 

más alto y perciben ingresos en el hogar superiores a la población de dueños de vehículos de 

combustión interna, estos resultados sugieren que es muy probable que muchos de los dueños de 

vehículos eléctricos habiten en condominios verticales, ya que el GAM cuenta con muchas 

edificaciones de este tipo y los residentes son de clase media – alta. (Rivera, 2019). 
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Antecedente N° 5. 

Institución: Tecnología en Marcha, Costa Rica 

Título: Evaluación de la red de distribución: conexión del vehículo eléctrico híbrido enchufable.  

Autores: David Condezo Hurtado, José Galarza Linares, David Huarac Rojas y Bartolomé Sáenz 

Loayca. 

Año: 2021 

 

En este artículo se analiza la integración de vehículos eléctricos híbridos enchufable en la 

red eléctrica de distribución; el sistema Europeo de Baja Tensión de 906 barras del IEEE es usado 

como sistema de prueba, considerando el incremento de la demanda eléctrica en función de la 

operación, horario de carga, tecnología y autonomía de esta nueva tecnología de movilidad. A 

través de una metodología analítico no-experimental, los siguientes factores fueron analizados: 

variación de tensión, pérdidas de energía eléctrica e incremento de la demanda en el mediano y 

largo plazo. (Condezo et al., 2021, p.51) 

Los autores mencionan los indicadores a considerar en el estudio de la planificación del 

sistema eléctrico de distribución con el ingreso de vehículos eléctricos, las pérdidas eléctricas y 

caída de tensión por parte de la distribución eléctrica y por parte de los vehículos eléctricos es 

importante conocer la capacidad de batería, nivel de carga, autonomía eléctrica y horario de carga. 

Condezo et al. (2021) 

Al analizar tres escenarios, Condezo et al. (2021), pueden ver las variaciones en la red de 

distribución eléctrica ante la incursión de vehículos eléctricos híbridos enchufable, se analiza el 

caso base sin los mismos, el segundo caso considera un 35% y el tercero toma un 50% de vehículos 

eléctricos híbridos enchufable en el parque automotor. El hacer los cálculos con tres escenarios 

diferentes permite que el análisis sea más claro al poder ver el incremento, que en la investigación 

fue de hasta 10 veces más el caso base contra los resultados de un 50% de incremento, esto permitió 

evidenciar la variación de tensión y las pérdidas eléctricas, se comprueba la necesidad de 

repotenciar las redes de distribución y la instalación de equipos de regulación de tensión con el 

objetivo de mantener la calidad de energía que se suministra a los domicilios.  
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Antecedente N° 6. 

Institución: Universidad Internacional de las Américas, Costa Rica. 

Título: Diseño para la instalación de una electrolinera de carga rápida para vehículos eléctricos con 

alimentación solar.  

Autor: Alejandro Rojas González 

Año: 2019 

 

En esta tesis, Rojas González (2019), propone un diseño para la instalación de la primera 

electrolinera con puntos de carga rápida en Costa Rica, que se asemeje a lo que se conoce como 

gasolinera, determinando si la mejor opción es alimentar el sistema con energía solar o utilizando 

la red de distribución eléctrica.  

Rojas plantea, en uno de sus objetivos, detalles muy importantes como identificar los 

conceptos básicos sobre vehículos eléctricos y el modelo de recarga óptimo para la instalación de 

una electrolinera, mediante la investigación de las tecnologías existentes, comportamiento de la 

flotilla vehicular eléctrica y la infraestructura de puntos de carga implementada en el país. 

Para los análisis el autor toma en cuenta variables como, consumo del punto de carga, 

tiempo (carga de batería), calidad de la recarga, dimensionamiento de conductores, protecciones y 

costos, tanto de inversión como operativos. Se detalla cada uno de los anteriores que, a pesar de 

ser variables para centro de carga rápida, algunos de ellos también aplican para centros de recargas 

lentas y semirrápidas. 

Otros puntos importantes de uno de sus objetivos es que plantea escenarios para el diseño 

donde se pueden evaluar las necesidades energéticas y, de esa manera, indicar el tipo de cargador 

a utilizar, cantidad, alternativas de alimentación y sus respectivos componentes, haciendo un 

estudio de las especificaciones técnicas, financieras y de mercado. Estudios que también se deben 

realizar para centros de carga lenta y semirrápida.  
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Proyecciones 

 

 Se pretende realizar una recopilación de datos confiables sobre la cargabilidad eléctrica del 

condominio que permita respaldar los resultados finales. 

 Desarrollar un diseño de parqueo con cargadores inteligentes tomando en cuenta la 

normativa para instalaciones eléctricas.  

 Se busca crear un espacio apto para la necesidad de recarga de vehículos eléctricos de los 

habitantes del condominio.  

 Seleccionar el modelo de cargador que mejor se adapte a los requerimientos del 

condominio. 

 Crear un atractivo para los futuros habitantes del condominio que deseen o cuenten con un 

vehículo eléctrico. 

 Realizar un análisis financiero para determinar la viabilidad del proyecto.  

 

Limitaciones 

 

 La investigación no tomará en cuenta vehículos híbridos para las proyecciones.  

 La tarifa eléctrica para centros de carga rápida no aplica para centros de carga semirrápida.  

 El medidor del condominio debe contar con tecnología AMI para obtener la curva de carga 

detalladamente.  

 Se debe tomar en cuenta que existen gran variedad de conectores, la estación de carga debe 

adaptarse al tipo de conector que posea el vehículo eléctrico que se va a conectar.  

 Las proyecciones realizadas en este documento no podrán ser aplicadas en otras 

edificaciones similares sin un previo análisis de curva de carga y flujo vehicular eléctrico.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

Plan Nacional de descarbonización 2018-2050 

 El plan muestra una serie de 10 ejes de acciones para la descarbonización de diversas 

actividades productivas nacionales, en busca de dinamizar la economía bajo un crecimiento 

sostenible. El eje 2 específicamente propone que un 30% de la flota de vehículos ligeros, privados 

e institucionales sea eléctrica para 2035 y el 95% de esa flota en 2050 será cero emisiones. 

(MINAE, 2018).  

Vehículo eléctrico 

Según el Decreto Nº 42489 un vehículo eléctrico se refiere a:  

“Todo bien mueble impulsado con energía cien por ciento eléctrica o con tecnología de cero 

emisiones y que no contenga motor de combustión, nuevo, en su versión”. (Art. 4, k) 

Batería para vehículo eléctrico   

Además, el Decreto Nº 42489 define batería para vehículo eléctrico:  

“Corresponde a la celda o conjunto de celdas que conforman el paquete acumulador de 

energía eléctrica según los requerimientos técnicos del fabricante”. (Art. 4, a) 

Centro de recarga  

Asimismo, el Decreto Nº 42489 define que un centro de carga hace referencia a una estación de 

suministro o comercialización de energía eléctrica para la recarga de las baterías de los automóviles 

eléctricos. Comprende el lugar donde los usuarios pueden recargar sus automóviles y al menos un 

dispensador para recarga de energía eléctrica, que puede ser del tipo estación, en poste, empotrado 

o parche. Los centros de recarga para efectos de este reglamento utilizarán dispensadores para 

recarga de energía eléctrica rápidos. (cfr. Art. 4, b)  

 

Modos de carga de vehículos eléctricos 

Los vehículos eléctricos necesitan una fuente de alimentación externa para la recarga de las 

baterías eléctricas, por lo cual se han estandarizado cuatro modos de carga de vehículos eléctricos 

y se diferencian por las características y usos. Aragón (2021), define los siguientes modos de carga 

de un vehículo eléctrico:  
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Modo de carga 1. 

Utiliza corriente alterna, es una carga lenta (de 6 a 8 horas) desde una base de enchufe 

doméstico, no industrial y sin comunicación entre el vehículo y punto de carga. El tiempo de carga 

va en función de la capacidad de la batería. 

El vehículo se carga en un dispositivo enchufable normalizado. En la red monofásica, 

emplea la intensidad y voltaje eléctrico del mismo que una vivienda, es decir, 16 amperios y hasta 

250 voltios. Esto implica que la potencia eléctrica que puede entregar el punto es de 

aproximadamente 3,7kW. En la red trifásica, el voltaje es de 480V y 11kW de potencia máxima, 

recortando el tiempo a la mitad. 

El problema de este modo es que las infraestructuras antiguas no tienen protección mediante 

un interruptor diferencial, por lo que su uso está más indicado para la recarga de bicicletas, bici 

motos o cuadraciclos.  

 

Ilustración 1. Modo de carga 1. 

Fuente: LugEnergy.  

 

 

 

Modo de carga 2. 

Utiliza corriente alterna, es un modo de recarga lenta con enchufe y base similares al 

anterior, de tipo estándar, no exclusivo. La diferencia estriba en que el cable lleva un sistema de 

protección incluido y un interruptor diferencial. Esta conexión evita una mala conexión del 

vehículo a la red, activando o desactivando la recarga. Además, este sistema añade seguridad a la 

carga.  
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El conector del cargador del vehículo eléctrico se introduce en la entrada del vehículo y el 

conector de carga para infraestructuras se enchufa en la caja de carga para infraestructuras del punto 

de carga. La intensidad habitual es de 16 amperios, aunque puede ser de hasta 32 amperios. 

 

Ilustración 2. Modo de carga 2. 

Fuente: LugEnergy.  

 

Modo de carga 3. 

En este modo operativo, la carga es semirrápida y se realiza con un cable de carga conectado 

de forma fija en el punto de carga (Wallbox), cuyo conector de carga para vehículos se enchufa en 

la entrada del mismo. Es un modo exclusivo para vehículos eléctricos, debido al sistema de 

alimentación y a la protección y control incorporados al punto de carga, que monitoriza la carga y 

detecta la conexión al vehículo. La intensidad normal de este modo es de 32 amperios, aunque 

permite hasta 63 y la potencia normal es de entre 8kW y 14 kW. 

En monofásica, necesita menos de la mitad del tiempo que las anteriores para conseguir una 

carga completa, unas tres horas. Todo esto la convierte en una buena solución para la carga en 

viviendas particulares, sobre todo nocturna o en parqueos. 

En trifásica, la intensidad es de 63 amperios y de entre 22 y 43 kW, lo que reduce el tiempo 

de carga hasta poco más de media hora. Por el tipo de tecnología que emplea permite la recarga 

inteligente y el desarrollo de redes inteligentes (Smart Grids). Es la que se utiliza en zonas públicas, 

parqueos y centros comerciales. 
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Ilustración 3. Modo de carga 3. 

Fuente: LugEnergy.  

 

Modo de carga 4. 

La recarga en Modo 4 aquella que se realiza en una estación fuera de la propia vivienda y 

permite recargar como mínimo un 70% de la batería en menos de 30 minutos. El conector estándar 

más utilizado para este tipo de recarga es el japonés CHAdeMO. Es decir, que por el lado del 

vehículo se tendrá un conector de Tipo 1 (SAE J1772 o Yazaki) o de Tipo 2 (IEC, Mennekes) y, a 

su vez, un conector CHAdeMo o CCS según nuestro EV. Por el lado del punto de recarga la 

extensión del cable deberá ser CHAdeMO. 

El modo 4 es considerado como tal a partir de 40 kWh. Se debe distinguir entre el modo 4 

con recarga ‘súper rápida’ y el modo 4 con recarga ‘ultra rápida’. Esta última no es aconsejable 

para carga diaria puesto que puede dañar la batería si se hace un uso habitual. Está especialmente 

pensado para las estaciones de uso público exteriores como las electrolineras, donde se puede 

recargar el vehículo durante trayectos largos o situaciones concretas en las que se dispone de poco 

tiempo. 

La recarga en modo 4 se realiza en corriente continua, a diferencia de los modos anteriores, 

que se realizan en corriente alterna. Los puntos de recarga que usan una carga de tipo 4, en cualquier 

caso, no están diseñados ni son recomendables para garajes particulares. Esto, debido 

principalmente a su elevado coste, tanto de producto como de instalación. Además, realmente son 

el modo 2 o el modo 3 los más aconsejables para particulares por uso y condiciones. 

https://www.lugenergy.com/electrolineras/
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Ilustración 4. Modo de carga 4. 

Fuente: LugEnergy.  

 

Tipos de conectores  

Los enchufes que se emplean en los puntos de carga no son universales, existe una gran 

variedad de conectores y no todos son compatibles entre sí, razón por la cual es complicado 

estandarizar normas en los cargadores. 

Según la conectividad y comunicación que exista entre el cargador y el vehículo eléctrico, 

hay conectores que están habilitados para realizar cargas en corriente alterna (CA) y corriente 

continua (DC). Los más usados y los que generan mayor consenso nivel internacional son aquellos 

que proceden de los estándares europeos, americanos, japoneses y chinos. 

 

Ilustración 5. Tipos de conectores en AC y DC, según ubicación. 

Fuente: EV-Solutions. 
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Tipo 1 (SAE J1772). 

Si bien tiene sus orígenes en Japón, es ampliamente aceptada en el mercado americano y 

ha sido uno de los conectores más usados en los vehículos eléctricos desde que se popularizó 

masivamente esta tecnología en Estados Unidos y en el país asiático. En su interior cuenta con 

cinco contactos (dos de corrientes, dos complementarios y uno de tierra) y la máxima intensidad a 

la que puede operar es de 32 A en baja tensión monofásica, lo que permite una potencia máxima 

de recarga de 7,4 kW. 

 

Ilustración 6. Conector tipo 1 (SAE J1772). 

Fuente: EV-Solutions. 

 

Tipo 2 (Mennekes). 

Conector que ha sido normalizado como estándar en Europa y sus orígenes están en 

Alemania. Está compuesto por siete pines y su gran ventaja es que permite utilizar sistemas 

monofásicos y trifásicos, lo que facilita que la carga del vehículo eléctrico se realice en menor 

tiempo. Es compatible con todos los tipos de carga en corriente alterna y proporciona potencias 

que van de 3,7 kW hasta 43,5 kW.  

 

Ilustración 7. Conector tipo 2 (Mennekes). 

Fuente: EV-Solutions. 
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CCS o Sistema de Carga Combinado. 

Permite realizar cargas lentas en corriente alterna y cargas rápidas utilizando el mismo 

conector, alcanzando hasta los 300kW de potencia de carga. Su uso predomina en gran parte de los 

cargadores públicos y privados. Este conector tiene dos variantes: 

 

CCS1 o Combo 1. 

 Es un conector que ha prevalecido en Estados Unidos y presenta leves diferencias con su 

par europeo. La gran diferencia entre ambos es el tipo de carga que se realiza en corriente alterna. 

Mientras este conector está diseñado para carga de corriente alterna monofásica, el europeo permite 

la carga de corriente alterna trifásica. 

 

Ilustración 8. Conector CCS1 o Combo 1. 

Fuente: EV-Solutions. 

 

CCS2 o Combo 2. 

  Es un conector que se ha transformado en estándar en la Unión Europea. Se caracteriza por 

combinar un conector de corriente alterna con un conector de corriente continua a través de una 

sola toma. En su interior se caracteriza por contar nueve pines y es considerado uno de los 

conectores más eficientes que existen en el mundo. 
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Ilustración 9. Conector CCS2 o Combo 2. 

Fuente: EV-Solutions. 

CHAdeMO. 

Conector preferentemente utilizado por los fabricantes japoneses y está diseñado para 

realizar recargas rápidas en aquellos cargadores de corriente continua. Se caracteriza por contar en 

su interior con 10 bornes y es uno de los enchufes receptores con mayor grosor que existe en la 

actualidad dentro del mercado. Este conector es capaz de suministrar una potencia de carga en 

corriente continua de hasta 400 kW, logrando recargas ultrarrápidas. Otra de sus características, es 

que permite realizar cargas bidireccionales. 

 

Ilustración 10. Conector CHAdeMO. 

Fuente: EV-Solutions. 

GB/T. 

Corresponde al estándar chino y se caracteriza por contar con dos conectores físicamente 

distintos que permiten ser usados tanto en corriente alterna como corriente continua. Recientemente 

ha sido homologado por el Gobierno para ser usado en Costa Rica. En corriente continua este 

conector permite potencias de hasta 230 kW. 
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Ilustración 11.Conector GB/T. 

Fuente: EV-Solutions. 

 

Centros de carga inteligente marca Wallbox 

Wallbox es una empresa global dedicada a cambiar la forma en que el mundo utiliza 

energía, crean sistemas de carga inteligentes que combinan tecnología de vanguardia con un diseño 

excepcional, gestionando la comunicación entre el vehículo y el cargador mediante aplicaciones 

fáciles de usar.  

 La empresa cuenta con diferentes modelos, desde cargadores domésticos 

inteligentes para vehículos eléctricos como lo es el modelo “Pulsar Max” y “Gamma Pulsar” y 

también para parqueos de negocios o edificios como el cargador “Copper SB” y el “Commander 

2”. Esos solo son algunos de los modelos con los que cuenta la empresa. 

 

Wall Box Commander 2.  

Denominado como una solución de carga avanzada e inteligente para vehículos eléctricos, 

diseñada para espacios semipúblicos y de empresa.  

Es un cargador de CA, con conector tipo 2 y modo de carga 3, cuenta con una potencia 

máxima de carga de 7,4kW (monofásico) / 22kW (trifásico). Ficha técnica en Anexo A. 

El cargador se conecta con la plataforma de gestión MyWallbox que convierte al equipo en un 

sistema inteligente, tiene accesos a Wi-Fi, ethernet, bluetooth y 4G, lo que permite dar paso a que 

múltiples usuarios accedan mediante un código PIN, una tarjeta RFID o la aplicación móvil. Se 

puede personalizar con logotipos de la empresa o mostrar mensajes a los usuarios.  
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Ilustración 12. Modelo Commander 2. 

Fuente: Wallbox Chargers, S.L. 

 

 

Tipos de conectividad.  

Los siguientes tipos de conectividad son establecidos por cargadores Wallbox: 

Código PIN (PIN Code). 

Los usuarios pueden establecer un PIN (número de identificación personal) por medio de 

la aplicación MyWallbox. 

Identificación por radio frecuencia (RFID). 

La autenticación RFID requiere que el cargador tenga acceso a internet para actualizar la 

información de los usuarios que utilizan la tecnología. 

Aplicación para celular “MyWallbox App & Portal”. 

La aplicación permite, programar las sesiones de carga cuando la energía sea más barata, 

controlar y supervisar el cargador y genera estadísticas del uso y gasto de energía. 
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Carga inteligente.  

Durante la carga inteligente, el cargador se comunica con el vehículo, el operador de la 

carga y la empresa distribuidora a través de conexiones de datos cada vez que el vehículo se 

conecta. La carga inteligente tienes las siguientes funciones: 

Balanceo de Potencia (Power Sharing).  

Permite que los operadores o negocios con múltiples cargadores en una ubicación, 

distribuyan la capacidad energética disponible de manera proporcional por todas las estaciones de 

carga activas. La potencia disponible en un lugar es limitada, por lo que una mayor demanda de 

energía requeriría una mejora de la infraestructura eléctrica con un alto coste. La carga inteligente 

permite distribuir la potencia de manera eficaz para evitar este tipo de mejoras.  

 Nivelador de picos de voltaje.  

También conocido como Power Boost, impide superar la capacidad máxima de energía del 

lugar, distribuye la carga de forma dinámica entre el cargador y el resto de demanda que tenga el 

edifico en el momento, el sistema de carga inteligente reduce de manera automática la potencia 

consumida del vehículo, incluso puede detener la carga hasta volver a tener la potencia disponible.  

Balanceo dinámico de potencia. 

Conocido como Dynamic Power Sharing, combina el balanceo de potencia con el nivelador 

de picos, permite analizar y medir la demanda energética de un edificio considerando la capacidad 

máxima de energía. Cuando la demanda es menos que la capacidad máxima, la potencia restante 

se emplea en la red de carga.  

Gráfico  1. Simulación de balanceo dinámico de potencia. 

Fuente: Wallbox Chargers, S.L. 



38 

 

Condominio vertical 

El Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo define condominio vertical como:  

“Cada condómino es propietario exclusivo de la parte de la edificación conformada en varios pisos 

y en común de todo el terreno e instalaciones de uso general”. INVU (2023) 

 

Transformador  

Chapman (2012) define un transformador como: 

Un transformador es un aparato para convertir energía eléctrica con un nivel de voltaje en 

energía eléctrica con otro nivel de voltaje a través de la acción de un campo magnético. 

Tiene una función muy importante en la vida moderna, ya que hace posible la transmisión 

económica de energía eléctrica a largas distancias. (p. 111).  

 

Tarifas eléctricas CNFL 

Definición de periodos.  

CNFL trabaja con tres horarios diferentes para la aplicación de la tarifa eléctrica por consumo. 

 

Ilustración 13. Definición de periodos para aplicar tarifa eléctrica. 

Fuente: CNFL, 2024. 
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Tarifas eléctricas CNFL. 

 

Ilustración 14. Costo de las tarifas eléctricas residenciales de CNFL. 

Fuente: CNFL, 2024. 

Nota: Tarifa Residencial T-RE aplica para casas e habitación o apartamentos que sirven exclusivamente de alojamiento 

y Tarifa Residencial Horaria T-REH es exclusiva para clientes residenciales servidos en baja tensión y consumo 

superior a 200kW por mes. 

Tarifa comercial  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 15. Costo de la tarifa eléctrica comercial. 

  Fuente: CNFL, 2024. 
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Tarifa por recarga vehicular.  

La Autoridad Reguladora de Servicios Públicos (ARESEP) fijó una tarifa aplicable en los 

centros de recarga rápida para vehículos eléctricos por tiempo de uso. 

 

Ilustración 16. Costo de las tarifas eléctricas de CNFL. 

Fuente CNFL, 2024. 

 

Normativa nacional para puntos de recarga e instalaciones eléctricas 

 INTE/IEC 61851-1: Sistema conductivo de carga para vehículos eléctricos-parte 1: 

Requisitos generales.  

 1NTE/IEC 61851-22: Sistema conductivo de carga para vehículos eléctricos. Parte 22: 

Estación de carga en corriente alterna para vehículos eléctricos.  

 NFPA 70: NEC 2014: Guía de requisitos sobre cuestiones relacionadas con la instalación 

de equipos y cableado eléctrico, incluyendo las cláusulas mínimas para la utilización de 

conexiones, marcas de voltaje, conductores y cables.  

 IEEE Std C57.12.20-2017: Estándar para tipo de sobrecargas en Transformadores de 

distribución 500 kVA y menos; Alto voltaje, 34 500 V e inferiores; Baja tensión, 7970/13 

800Y V e inferior. 

 

Artículos NFPA 70 2014 

215.2 (A) (1)  

Este artículo es sobre alimentadores, valor nominal y calibres mínimos, específicamente 

menciona las generalidades de los alimentadores a no más de 600 volts:  

Los conductores de los alimentadores deben tener una ampacidad no menor que la requerida 

para alimentar la carga, según lo calculado en las Partes III, IV y V del Artículo 220. Los 

conductores deben estar dimensionados para transportar no menos que el valor más alto de 
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los especificados en 215.2(A)(1)(a) o (b). (a) Donde un alimentador abastece cargas 

continuas o cualquier combinación de cargas continuas y no continuas, el calibre mínimo 

del conductor del alimentador debe tener una ampacidad permitida no menor que la carga 

no continua más el 125% de la carga continua. (b) El calibre mínimo del conductor del 

alimentador debe tener una ampacidad permitida no menor que la carga máxima que se va 

a alimentar después de la aplicación de cualquier factor de ajuste o de corrección. (NFPA, 

2014, p.69). 

215.3  

Este artículo menciona las protecciones contra sobre corriente y dice que: 

Los alimentadores deben estar protegidos contra sobrecorriente de acuerdo con lo 

establecido en la Parte I del Artículo 240. Cuando un alimentador suministra cargas 

continuas o cualquier combinación de cargas continuas y no continuas, la capacidad 

nominal del dispositivo de protección contra sobrecorriente no debe ser inferior a la carga 

no continua, más el 125% de la carga continua. (NFPA 70, 2014, p.69). 

240.6 (A)  

 Este artículo es sobre protección contra sobrecorriente, específicamente se indican los 

valores en amperes nominales normalizados para fusibles e ruptores de circuito de disparo fijo: 

Los valores en amperes nominales normalizados de los fusibles e interruptor automático de 

tiempo inverso, son: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 

200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500, 3000, 

4000, 5000 y 6000 amperes. Los valores en amperes nominales normalizadas adicionales 

para fusibles deben ser de 1, 3, 6, 10 y 601. Debe permitirse el uso de fusibles e ruptores de 

circuito de tiempo inverso con valores nominales en amperes no normalizadas. (NFPA 70, 

2014, p.100). 

250.122 (A)  

Las generalidades de este artículo tratan sobre el calibre de los conductores de puesta a tierra de 

equipos y dice que “los conductores de puesta a tierra de equipos, de cobre, aluminio, o aluminio 

recubierto de cobre, de tipo alambre, no deben ser de calibre inferior a los presentados en la Tabla 

250.122”. (NFPA 70, 2014, p.132). 
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310.1  

Las generalidades sobre este artículo mencionan los conductores para cableado en general, 

específicamente lo siguiente:  

Este Artículo trata de los requisitos generales de los conductores y de sus denominaciones 

de tipos, aislamiento, marcado, resistencia mecánica, ampacidad de corriente y usos. Estos 

requisitos no se aplican a los conductores que forman parte integral de equipos como 

motores, controladores de motores y equipos similares, ni a los conductores 

específicamente tratados en otras partes de este Código. (NFPA 70, 2014, p.155). 

 

625 Sistemas de carga de vehículos eléctricos  

Las disposiciones de este artículo tratan de los conductores y equipos eléctricos externos a los 

vehículos eléctricos y que sirven para conectarlos a una fuente de alimentación por medios 

conductivos o inductivos y a la instalación de los equipos y dispositivos relacionados con la carga 

de vehículos eléctricos. (NFPA 70, 2014, p.556).  

 

Tasa Interna de retorno (TIR). 

 

Cálculo de la TIR. 

De acuerdo con lo expuesto por Allen et al. (2010), en su libro Principios de Finanzas Corporativas: 

“La tasa interna de rendimiento se define como la tasa de descuento a la cual VPN = 0. Esto 

significa que para encontrar la TIR de un proyecto de inversión que dure T años, se debe despejar 

la TIR de la expresión siguiente”, ver Ecuación 1. (p. 122). 

𝑉𝑃𝑁 = 𝐶0 +
𝐶1

1 + 𝑇𝐼𝑅
+

𝐶2

(1 + 𝑇𝐼𝑅)2
+ ⋯ +

𝐶τ

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝜏
= 0 

Ecuación 1. Cálculo de TIR. 

Fuente: Allen et al. (2010). 

La regla de la TIR. 

La siguiente definición fue expuesta por Allen et al. (2010):  

La regla de la tasa interna de rendimiento consiste en aceptar un proyecto de inversión si el 

costo de oportunidad del capital es menor que la tasa interna de rendimiento. Por ejemplo, 

si el costo de oportunidad del capital es menor para una TIR de 28%, entonces el proyecto 

tiene un VPN positivo cuando se descuenta al costo de oportunidad del capital. Si es igual 
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a la TIR, el proyecto tiene un VPN de cero, y si es mayor el proyecto tendrá un VPN 

negativo. Por lo tanto, cuando comparamos el costo de oportunidad del capital con la TIR 

de nuestro proyecto, en realidad preguntamos si el proyecto tiene un VPN positivo, y así 

ocurre en todos los casos: la regla siempre dará la misma respuesta que la regla del valor 

presente neto si el VPN de un proyecto es una función de la tasa de descuento que decrece 

suavemente. (pp. 123-124). 

 

Valor Actual Neto (VAN). 

El valor actual neto se puede definir en pocas palabras como un indicador de evaluación de 

la factibilidad del proyecto. Se conoce también como el valor actualizado neto o valor presente 

neto por sus siglas en inglés (Net Present Value), donde su acrónimo es VAN, en español y en 

inglés NPV. Básicamente, el VAN corresponde al valor futuro del dinero que va a recibir el 

proyecto en diferentes periodos, recuperando las inversiones realizadas y, por consiguiente, 

cubriendo los costos de producción y obteniendo utilidades o ganancias.  

Cuando el valor actual de neto es positivo o mayor que cero, es equivalente a decir que los 

beneficios generados de un proyecto son superiores a los costos incurridos por el mismo. 

Dicho de una forma más sencilla, una vez costeadas las obligaciones del proyecto, queda 

un saldo favorable para el inversionista, permitiendo ser aceptado el proyecto para su 

posterior ejecución. Para hallar el valor presente neto, primero se debe calcular su valor 

presente. Se descuenta el flujo de efectivo futuro con una tasa adecuada r, que generalmente 

se conoce como tasa de descuento, tasa mínima aceptable, o costo de oportunidad del 

capital, ver Ecuación 2. (Allen et al., 2010, p. 29): 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑉𝑃) =
𝐶1

1 + 𝑟
 

Ecuación 2. Valor Presente. 

Fuente: (Allen at al.,2010). 

El valor presente neto es el valor presente menos cualquier flujo de efectivo inmediato, ver 

Ecuación 3: 

𝑉𝑃𝑁 = 𝐶0 +
𝐶1

1 + 𝑇𝐼𝑅
+

𝐶2

(1 + 𝑇𝐼𝑅)2
+

𝐶3

(1 + 𝑇𝐼𝑅)3
+ ⋯ 

Ecuación 3. Valor Presente Neto 

Fuente: (Allen et al., 2010) 
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Recuerde que C0 es negativa si el flujo de efectivo inmediato es una inversión, es decir, una 

salida de flujo de efectivo. (Allen et al., 2010, p. 30). 

En relación con lo anterior la fórmula básica del valor presente de un activo que paga en 

varios periodos es la siguiente extensión obvia de la fórmula correspondiente a un periodo, 

ver Ecuación 4. (Allen et al., 2010, p. 53) 

𝑉𝑃 =
𝐶1

1 + 𝑟
+

𝐶2

(1 + 𝑟2)2
+ ⋯ 

Ecuación 4. Valor Presente para varios periodos. 

Fuente: (Allen et al., 2010). 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

  

De acuerdo con Balestrini (2006, p.126), el fin esencial del Marco Metodológico, es el de 

situar en el lenguaje de investigación, los métodos e instrumentos que se emplearán en la 

investigación planteada, desde la ubicación acerca del tipo de estudio y el diseño de investigación; 

su universo o población; su muestra; los instrumentos y técnicas de recolección de los datos; la 

medición; hasta la codificación, análisis y presentación de los datos. De esta manera se 

proporcionará al lector una información detallada acerca de cómo se realizará la investigación. 

 

Enfoque de investigación 

El presente proyecto se desarrollará con base en el enfoque cuantitativo no experimental, 

tomando en cuenta el problema de la investigación y los objetivos que se plantearon anteriormente, 

las características y necesidades se ajustan a este enfoque.  

Hernández et al. (2014, p. 4), caracterizan al enfoque cuantitativo como secuencial y 

probatorio, e indican que cada etapa precede a la siguiente y no se puede brincar o eludir pasos. 

También exponen que este utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base en la 

medición numérica y el análisis estadístico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y 

probar teorías. 

 

Método de investigación 

 Las tesis se pueden clasificar según su método de investigación, de acuerdo con Carlos 

Muñoz Razo (2018), existen los siguientes tres tipos de tesis, partiendo exclusivamente del método 

de investigación y las técnicas de recopilación que se utilizan para obtener la información.  

 

 Tesis de investigación documental (teórica)  

Son aquellos trabajos en los cuales el método de investigación se concentra en la 

recopilación de datos documentales, que se obtienen de libros, textos, apuntes, revistas, sitios Web, 

o bien de documentos gráficos, icnográficos y electrónicos. (Muñoz, 2018, p. 14).  

 

Tesis de investigación de campo (práctica)  

Para este caso se refiere a aquellos trabajos donde la recopilación de información se lleva a 

cabo en el ambiente específico que presenta el hecho o fenómeno de estudio. (Muñoz, 2018, p. 14).  
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Tesis combinada (investigación documental y de campo)  

Este estilo corresponde a aquellas investigaciones donde la recopilación y análisis de datos 

se dan de forma conjunta entre la investigación documental con la de campo. (Muñoz, 2018, p. 14). 

Teniendo claros los conceptos anteriores, se puede decir que este proyecto se relaciona con 

el método de tesis combinada, donde se pretende consolidar los datos y los resultados obtenidos.  

 

Objetivo Variable Indicador 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Definición 

Instrumental 

Evaluar la 

cargabilidad 

eléctrica del 

condominio 

contra la demanda 

de carga de los 

vehículos 

eléctricos actuales 

y proyecciones 

futuras. 

Curvas de 

demanda eléctrica 

de condominio 

vertical y 

vehículos 

eléctricos.  

Capacidad de 

suministro 

eléctrico del 

condominio (kW) 

y consumo 

eléctrico de los 

vehículos 

eléctricos (kWh). 

Capacidad  total 

de suministro 

eléctrico 

disponible en el 

condominio y 

cantidad de 

energía eléctrica 

requerida para 

cargar las baterías 

de los vehículos 

eléctricos de los 

condóminos. 

Capacidad 

máxima vs 

capacidad 

nominal del 

condominio 

(kW). 

Consumo de los 

vehículos 

eléctricos en un 

periodo de tiempo 

determinado 

(kWh). 

Medidor de 

energía eléctrica y 

capacidad del 

transformador del 

condominio. 

Fichas técnicas de 

vehículos 

eléctricos, 

encuestas, hojas 

de Excel. 

Realizar una 

selección del 

modelo de la 

marca Wallbox  

Selección del 

modelo de la 

marca Wallbox. 

Características y 

especificaciones 

de los modelos de 

Wallbox. 

Características y 

especificaciones 

técnicas que 

definen el 

rendimiento y 

funcionalidad de 

los modelos 

Wallbox. 

Recopilación de 

datos detallaos 

sobre las 

características 

técnicas de 

diferentes 

modelos marca 

Wallbox. 

Sitio Web oficial 

de la empresa 

Wallbox y fichas 

técnicas de los 

modelos. 

Modelos 

proporcionados  

por CNFL. 
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Investigar las 

propuestas 

económicas 

actuales para 

dotar de energía 

eléctrica a los 

centros de carga 

en el parqueo del 

condominio 

vertical. 

Propuestas 

económicas. 

Costos de las 

propuestas. 

Evaluación del 

costo de las 

diferentes 

propuestas para 

proporcionar 

energía eléctrica a 

los centros de 

carga para 

vehículos 

eléctricos. 

Análisis de los 

presupuestos 

donde se detalle 

costo de 

instalación, 

equipos 

necesarios, 

mantenimiento y 

cualquier gasto 

que se relacione.  

CNFL, 

proveedores de 

equipos de carga, 

consultores 

energéticos y 

otras fuentes 

relacionadas. 

Diseñar la zona 

de parqueo con 

los equipos 

inteligentes  

marca Wallbox. 

Diseño de la zona 

de parqueo con 

los cargadores 

marca Wallbox. 

Funcionalidad de 

la adaptación de 

los cargadores 

Wallbox al 

parqueo existente. 

Diseñar de 

manera 

estratégica y que 

se aproveche al 

máximo la zona 

de parqueo. 

Evaluación del 

espacio 

disponible en el 

parqueo, tomando 

en cuenta plazas 

requeridas, 

accesibilidad a los 

puntos de carga, 

accesibilidad, 

distancia a la red 

de distribución 

eléctrica, entre 

otros. 

Planos actuales 

del condominio y 

AutoCAD. 

Normativas para 

diseño y 

distribución 

eléctrica.  
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Determinar la 

viabilidad del uso 

de equipos 

inteligentes. 

Análisis 

financiero. 

Comparación de 

costos. 

Evaluación de 

todos los costos 

asociados con la 

adquisición, 

instalación, 

operación y 

mantenimiento de 

los equipos 

inteligentes. 

Obtener los 

costos de 

adquisición, 

instalación, 

operación y 

mantenimiento de 

los cargadores 

inteligentes. 

Catálogos de 

productos, 

cotizaciones de 

instalación y 

mantenimiento, 

tarifas eléctricas, 

hoja de datos y 

cálculos en Excel, 

gráficas.  

Tabla 1. Matriz de conceptualización. 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

Instrumentos 

 Para tener resultados exitosos es importante definir algunos de los instrumentos 

fundamentales que se utilizarán con el fin de obtener información indispensable para la 

investigación. 

A continuación, se indican dichos instrumentos de investigación:  

 Entrevistas, ya sean personales o telefonicas,  con personal del sector “Movilidad Eléctrica” 

y “Área Sistema de Medición” de la Compañía Nacional de Fuerza y Luz (CNFL).  

 Entrevista con personal del condominio encargado del sector eléctrico.  

 Asesoría con ingenieros expertos en los distintos temas relacionados a la investiación. 

 Fichas técnicas de vehiculos eléctricos. 

 Fichas técnicas de cargadores inteligentes. 

 Trabajos de investigación relacionados al proyecto en desarrollo, nacionales e 

internacionales. 

 Consulta y uso de literatura relacionada a las áreas de la ingeniería y aplicaciones que se 

relacionen con el tema de investigación. 

 Base de datos del MINAE con respecto al crecimeitno de la flota costarricense de vehículos 

eléctricos.  

 Uso del Código Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de la vida y de la propiedad 

(NFPA-70, 2014). 
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Proceso para la recolección y análisis de datos 

  

Primeramente, se va a coordinar una visita al condominio ubicado en Escazú, esto para 

conocer la infraestructura eléctrica del lugar, principalmente el estacionamiento.  

 Una vez realizada la visita al condominio, se dará inicio a los cálculos relacionados a la 

capacidad de entrega del condominio, con estos datos se podrá obtener una cifra, la cual será la que 

se pondrá a disposición del centro de carga para los vehículos eléctricos.  

 Para tener un panorama más claro se hará un listado de los vehículos eléctricos actuales y 

se proyectará un incremento a futuro por medio de una encuesta a los condóminos, esto para tener 

un estimado de la demanda eléctrica actual y futura de parte de los residentes usuarios o posibles 

usuarios de vehículos eléctricos.  

 Teniendo la demanda eléctrica y la capacidad del condominio se procederá a cotizar la 

instalación del centro de carga inteligente, además de cotizar los diferentes métodos que se utilizan 

actualmente para la instalación de centros de carga lenta, semirrápida y rápida. 

 Con las cotizaciones se podrá hacer una comparación de costos y el análisis financiero 

respectivo para determinar la viabilidad del presente proyecto. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y ANÁLISIS DE INVESTIGACIÓN 

 

Definición del diseño  

 Se aspira diseñar un centro de carga inteligente para vehiculos eléctricos en el parqueo de 

un condominio vertical, a partir del estudio y  la implementación de nuevas tecnologías disponibles 

en el mercado. En un inicio se haría un estudio del posible crecimiento de la flota vehicular eléctrica 

para definir la cantidad de cargadores necesaria, sin embargo, el Departamento Administrativo del 

condominio solicitó el diseño especificamente para cuatro puntos de recarga, tomando en cuenta 

uno que hay actualmemte. 

 

Desarrollo  

Condiciones eléctricas actuales del condominio  

 El condominio cuenta con una acometida de baja tensión alimentada del tendido de 

baja tensión público.  

 El parqueo del sitio cuenta con un cargador para vehículos eléctricos, modo de carga 

3 y conector SAE J1772. 

 El transformador monofásico que se va a utilizar en este trabajo es propiedad de 

CNFL y tiene una capacidad de 75kVA, 120/240V, 3 hilos. 

 Actualmente el medidor de la acometida a utilizar es de tipo comercial.  

 El condominio también cuenta con otra acometida la cual se alimenta de un 

transformador trifásico de 500kVA, 208Y/120V, 4 hilos, sin embargo, este 

transformador es de uso exclusivo para las unidades habitacionales, por lo que no 

se realizarán los cálculos con este por solicitud de la administración. 
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Ilustración 17. Vehículo eléctrico utilizando el cargador disponible en el condominio. 

Fuente: Propia, 2024 

 

Análisis de cargabilidad eléctrica del condominio 

 Por medio del Área de Sistema de Medición de CNFL se obtiene el perfil de carga del 

medidor de los meses de enero, febrero, marzo y abril.  

Enero 

 

Gráfico  2.  Curva de demanda del mes de enero. 

Fuente: C.N.F.L. 
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Febrero  

 

 

Gráfico  3. Curva de demanda del mes de febrero. 

Fuente: C.N.F.L. 
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Marzo 

 

 

Gráfico  4. Curva de demanda del mes de marzo. 

Fuente: C.N.F.L. 
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Abril  

 

 

Gráfico  5. Curva de demanda del mes de abril. 

Fuente: C.N.F.L. 

 

Después de analizar con la empresa de suministro eléctrico y comparar el comportamiento 

de los meses anteriores con los registros de uso del cargador del condominio, las variaciones 

visuales de los perfiles de carga equivalen aproximadamente a la entrega de potencia nominal de 

un cargador para VE, modo de carga 3. 

Dicho lo anterior, en el Gráfico 6, se tiene el perfil de carga de los días 18, 19 y 20 de marzo 

del 2024, donde se puede observar más específicamente que en los tres días se mantiene un 

promedio de entre 0kW y 4.5kW de consumo, igual que en las cuatro gráficas mostradas 

anteriormente y las variaciones máximas que se presentan tienen un valor de entre 7kW y 7.5kW, 

lo cual coincide exactamente con el consumo nominal del cargador instalado actualmente.  
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Gráfico 6. Perfil de carga de los días 18, 19 y 20 de marzo del 2024. 

Fuente: C.N.F.L. 

 

Es importante mencionar que el cargador no siempre entrega el 100% de su potencia 

nominal, la entrega va a depender del vehículo que se esté cargando y la batería. Algunos modelos 

no admiten la potencia nominal de entrega de un cargador semirrápido en conexión monofásica, 

que es de 7.4kW, pueden admitir hasta 7kW o menos, por lo que el cargador va a entregar lo que 

pueda consumir la batería del VE. Otro factor que influye en la carga es el porcentaje de batería 

con la que se encuentre el vehículo al momento de empezar a cargar o durante la carga, algunos 

después de obtener cierto porcentaje de carga empiezan a reducir automáticamente la velocidad de 

carga, esto para proteger la batería.  

En el Anexo P, se puede observar una gráfica del comportamiento típico de las baterías de 

dos Hyundai Ioniq, una admite una potencia máxima de, 50kW y otra de 70kW, pero a partir de un 

75% de carga la velocidad empieza a caer y después de un 85% de carga la potencia de carga se 

reduce a 22kW. 
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Consumo eléctrico de los vehículos eléctricos  

 La capacidad de energía que puede almacenar la batería (kWh) de un vehículo eléctrico 

varía dependiendo de la marca y modelo del mismo.  

En la tabla 2 se consideran dos escenarios con cuatro marcas diferentes, tomando una 

batería que necesita ser cargada de un 0% a un 100% y otra que cuenta con un 30% de carga y 

necesita recargarse al 100%, tomando en cuenta que las baterías sí pueden ser cargadas hasta un 

100% utilizando carga lenta o semirrápida. Con los dos escenarios anteriores se estimará el tiempo 

de carga utilizando la máxima potencia de un cargador de carga semirrápida (7.4kW). 

Tabla 2.Tiempos de carga de los VE. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Nota: Fichas técnicas de los vehículos eléctricos en anexos.  

 

Proyección de curva de demanda eléctrica total  

Actualmente, 8 condóminos poseen vehículos eléctricos, el análisis se hará con la curva de 

demanda del día 19 de marzo, que es uno de los días en los cuales se hace uso del cargador ya 

existente, se van a tomar los tiempos en los cuales se hace uso dicho cargador y se considerará que 

otros tres vehículos harán uso de los cargadores semirrápidos, todos en un mismo momento, por lo 

que se tomarán los tiempos de carga de la tabla 2, considerando que los tres cuentan con un 30% 

de batería y van a recargarla hasta un 100%. 

La tabla 3 representa la demanda total del condominio, cargador actual para vehículos 

eléctricos de carga lenta en uso y la proyección de demanda que se tendría haciendo uso de tres 

cargadores semirrápidos, todo lo anterior en lapsos de 15 minutos. 

 

Marca 

 

Modelo 

100% 

de 

batería 

70% de batería 

Tiempo de 

carga del 0% 

al 100% 

Tiempo de 

carga del 

30% al 

100% 

  kWh Potencia Máx 7.4kW 

BMW iX 76.6 53.6 10h y 21min 7h y 14 min 

ByD YUAN PLUS 49.9 34.93 7h y 7min 4h y 59min 

GEELY Geometry C 53 37.1 7h y 10 min 5h 

HYUNDAI KONA 48.6 34 6h y 34min 4h y 35min 
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Tabla 3. Demanda eléctrica total. 

Fuente: CNFL y elaboración propia.  

Nota: Todos los tiempos de carga de los VE varían según la batería. 

Horario 
19/03/2024 

Demanda eléctrica (kW) Total demanda eléctrica 
de los VE (kW) 

Total demanda 
eléctrica de los 

VE y condominio  
(kW) Condominio  BMW GEELY HYUNDAI 

19/3/2024 15:45 8,76 0 0 0 0 8,76 

19/3/2024 16:00 11,208 7,4 7,4 7,4 22,2 33,408 

19/3/2024 16:15 11,208 7,4 7,4 7,4 22,2 33,408 

19/3/2024 16:30 11,208 7,4 7,4 7,4 22,2 33,408 

19/3/2024 16:45 11,16 7,4 7,4 7,4 22,2 33,36 

19/3/2024 17:00 11,1 7,4 7,4 7,4 22,2 33,3 

19/3/2024 17:15 11,16 7,4 7,4 7,4 22,2 33,36 

19/3/2024 17:30 11,112 7,4 7,4 7,4 22,2 33,312 

19/3/2024 17:45 11,088 7,4 7,4 7,4 22,2 33,288 

19/3/2024 18:00 11,232 7,4 7,4 7,4 22,2 33,432 

19/3/2024 18:15 11,484 7,4 7,4 7,4 22,2 33,684 

19/3/2024 18:30 11,544 7,4 7,4 7,4 22,2 33,744 

19/3/2024 18:45 11,46 7,4 7,4 7,4 22,2 33,66 

19/3/2024 19:00 11,448 7,4 7,4 7,4 22,2 33,648 

19/3/2024 19:15 11,088 7,4 7,4 7,4 22,2 33,288 

19/3/2024 19:30 9,036 7,4 7,4 7,4 22,2 31,236 

19/3/2024 19:45 3,828 7,4 7,4 7,4 22,2 26,028 

19/3/2024 20:00 3,828 7,4 7,4 7,4 22,2 26,028 

19/3/2024 20:15 3,852 7,4 7,4 7,4 22,2 26,052 

19/3/2024 20:30 3,828 7,4 7,4 7,4 22,2 26,028 

19/3/2024 20:45 3,84 7,4 7,4 0 14,8 18,64 

19/3/2024 21:00 3,84 7,4 7,4 0 14,8 18,64 

19/3/2024 21:15 3,84 7,4 0 0 7,4 11,24 

19/3/2024 21:30 3,852 7,4 0 0 7,4 11,252 

19/3/2024 21:45 10,452 7,4 0 0 7,4 17,852 

19/3/2024 22:00 11,136 7,4 0 0 7,4 18,536 

19/3/2024 22:15 11,172 7,4 0 0 7,4 18,572 

19/3/2024 22:30 11,196 7,4 0 0 7,4 18,596 

19/3/2024 22:45 11,232 7,4 0 0 7,4 18,632 

19/3/2024 23:00 10,14 7,4 0 0 7,4 17,54 

19/3/2024 23:15 8,748 7,4 0 0 7,4 16,148 

19/3/2024 23:30 8,256 0 0 0 0 8,256 

19/3/2024 23:45 7,872 0 0 0 0 7,872 
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 En la tabla 3 se puede observar como el consumo máximo sería de 33.7kW y se daría a las 

18:30 horas, cuando se proyecta que todos los cargadores estarían en uso. Actualmente el 

transformador tiene una capacidad de 75KVA, al ser un transformador público, es decir, es 

propiedad de C.N.F.L., no solo el condominio hace uso del mismo, también todas las casas de 

habitación o edificaciones que se encuentren conectados a la red de baja tensión que este alimenta, 

por lo tanto, no se puede determinar de cuánto es la demanda diaria y la misma puede variar mucho, 

por esta razón no se puede establecer un límite de carga específico para uso de los cargadores. 

 

 

Gráfico  6. Proyección de curva de demanda total utilizando el día 19/03/2024. 

Fuente: Elaboración propia, 2024.   

  

En el Gráfico 6., se detallan los consumos simulando que los tres cargadores estarían en uso 

en un momento cuando el cargador que hay actualmente también estaría en uso, la línea en color 

verde representa la carga de vehículos eléctricos que disminuye conforme terminan los tiempos de 

carga de cada vehículo, los cuales se calcularon en la tabla 2. 
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 Se observa como a las 16:00 los tres vehículos están cargando a una potencia de 7.4kW 

cada uno y en ese mismo momento la potencia consumida del condominio es de 11.2kW. Como se 

observa en la línea color amarillo y se detalla en la tabla 3, a partir de las 19:15 el consumo del 

condominio disminuye, pero los tres cargadores nuevos continúan cargando hasta las 20:30: el 

primer vehículo termina de cargar, luego a las 21:00 el segundo vehículo se carga y finalmente el 

último vehículo se termina de cargar a las 23:15. Durante el tiempo restante de esa carga, se puede 

detallar cómo el cargador del condominio estaría en uso a partir de las 21:45 hasta que finaliza la 

carga del último vehículo, pero al ya estar solo el cargador del condominio y uno nuevo, la curva 

de color rojo, que sería la de demanda total de condominio, junto con los nuevos cargadores es 

mucho más pequeña, de 18.6kW como máximo para esta simulación.  

 

Selección del modelo de Cargador  

 La marca WallBox cuenta con amplia variedad de modelos de carga tipo semirrápida, sin 

embargo, el modelo “Commander 2” es el que mejor se adapta a las necesidades del condominio 

por las siguientes carácteriscticas: 

 Acceso compartido seguro con tarjetas RFID, con las que se puede manejar la información 

de los usuarios por medio de la aplicación myWallbox, de tal manera que la administración 

puede generar los cobros a los usuarios con la información de los tiempos de carga.  

 Fácil instalación y resistencia certificada al agua y polvo con clasificaciones de protección 

IP54 e IK10, lo que permite una instalación segura en el área de parqueo del condominio.  

 Conector tipo SAE J1772, que es considerado de los más comunes y se pueden conseguir 

facilmente adaptadores para este tipo. 

 El cable del conector tiene una distancia de siete metros.  

 Tienen una vida útil de diez años. 
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Ilustración 18. Cargador Wallbox Commander 2. 

Fuente: Cargadores Wallbox, SL. 

  

Estos cargadores son instalados por CNFL, la cual se encarga de crear usuarios por medio 

de las tarjetas RFID. Con estos usuarios la administración del condominio tiene acceso a los 

tiempos de carga en kWh por medio de una app llamada MyWallbox app, lo que permite cobrar a 

cada usuario lo que corresponde basándose en la tarifa eléctrica comercial fijada por la ARESEP, 

que se encuentra en la ilustración 15. En el Anexo Q., se detalla como en la app se puede visualizar 

el consumo en kWh de cada usuario.  

 

Cargadores modo de carga 4  

 Actualmente, las edificaciones verticales optan por la instalación de cargadores para 

vehículos eléctricos de carga rápida, esto para satisfacer la necesidad de carga de los usuarios.  

Para este tipo de instalación se requiere evaluar la disponibilidad de un transformador 

trifásico y su capacidad, tomando en cuenta la demanda eléctrica ya existente, también es 

importante considerar la obra civil que se requiere.  
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El Departamento de Movilidad Eléctrica de CNFL indica que los precios de los cargadores 

modo de carga 4 van a depender de las especificaciones técnicas que se soliciten, por ejemplo, en 

SICOP se pueden ver las últimas ofertas que recibió el ICE para la compra de un centro de carga 

rápida de 160kW con conectores tipo COMBO CCS 1 y GB/T y los precios varían desde los $30 

000, hasta los $60 000. Anexos M y N. 

 

Ilustración 19. Cargador para vehículos eléctricos modo de carga 4.  

Fuente: C.N.F.L. 

 

Es importante resaltar que este modo de carga no se recomienda para uso diario y en las 

fichas técnicas de los vehículos eléctricos (Anexos B, C, D y E) se especifica en cuál carga rápida 

la batería solo puede cargarse hasta un 80% de su capacidad.  

 

Diseño del centro de carga 

 Se aspira a diseñar un centro de carga para vehículos eléctricos partiendo de los 

requerimientos del condominio y siguiendo las recomendaciones de la NFPA 70, 2014. 

 La zona de parqueo donde se pretende ubicar el centro de carga cuenta con 5 espacios para 

vehículos, se pretende instalar un cargador a la par del ya existente y dos al otro extremo del 

parqueo.  

 Primero se realizará una lista de los materiales necesarios para proceder a realizar una 

cotización de materiales y mano de obra por instalación mecánica y eléctrica.  
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Primeramente, para la selección del conductor a utilizar, se toma en cuenta la ficha técnica 

del Anexo A, donde indica que los cargadores en conexión monofásica van a tener una corriente 

nominal de 32 A, con este valor de corriente se consulta la tabla del Anexo F, la cual indica que se 

recomienda utlizar un conductor #8 para este valor de corriente, seguidamente, en la tabla del 

Anexo G, se selecciona el conductor a utilizar como tierra.  

 Este condominio ya cuenta con un centro de carga marca EATON que será el que se va a 

utlizar en la instalación eléctrica, solo es necesario la selección de protección a utilizar, en este caso 

se consulta el artículo 240.6 para conocer los valores disponibles de interruptores y se selecciona 

un breaker de 100 A, dos polos, marca EATON, el valor se escoge en base a que son tres cargadores 

de 32 A cada uno.  

 Seguidamente, la canalización será subterránea, se diseñará con tubería EMT, consultando 

las tablas del anexo H e I, se obtenienen las dimensiones recomendas a usar.  

 Con la información anterior y las medidas del parqueo, se calculan los accesorios necesarios 

para instalación eléctrica y comunicación entre cargadores, se detallan en la tabla 5. 

Material  Cantidad  

CABLE THHN ROJO # 8 50m 

CABLE THHN AZUL # 8  50m 

CABLE THHN VERDE # 8 50m 

BREAKER 40A 2 POLOS 3ud 

SOPORTE PEDESTAL  3uds 

TUBO EMT 1" 6uds 

UNION DE PRESION 1" 6uds 

CONDULETA 90 EMT 1" 4uds 

CONDULETA T EMT 1" 1uds 

CONECTOR EMT 1" 2uds 

TUBO EMT 1/2  23uds 

UNION DE PRESION 1/2  23uds 

CONDULETA 90 EMT 1/2  9uds 

CONDULETA T EMT 1/2 1ud 

CONECTOR EMT 1/2  4uds 

CABLE UTP CAT5E  35m 

CONECTOR RJ45 6uds 

CONCREMIX  1ud 

Tabla 4. Materiales para instalación eléctrica y comunicación. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Presupuesto para instalación de centro de carga 

Cotización de instalación mecánica y eléctrica. 

SOLUCIONES ELECTROMECANICAS sábado, 20 de julio de 2024 

360 C-INST-24-R07-45 

FO-MA-115-1 
Versión:2 

Presupuesto y Ofertas Instalaciones Última revisión: 10-12-19 

OFERTA 

 
CLIENTE: NADJA MONGE MORA 

 
TELÉFONO: +506 8317 0477 

 
ATENCIÓN: NADJA MONGE MORA 

 
EMAIL: nadjamongemora@gmail.com 

 
DETALLE: INSTALACION ELECTRICA Y MECANICA 

 
IMPORTACION NO 

 
UBICACION 

DEL EQUIPO: 
PARQUEO PRINCIPAL 

 
TIPO: CARGADOR VEHÍCULO ELÉCTRICO 7.4 KW COMMANDER 2 

 
MODELO: ND 

 
MARCA/SERIE ND 

ALCANCE DE LA OFERTA 

ITEM DETALLE PRECIO  ₡+ IV 

50 CABLE THHN ROJO # 8 

 

50 CABLE THHN AZUL # 8 

 

50 CABLE THHN VERDE # 8 

 

3 BREAKER 40A 2 POLOS EATON 

 

3 SOPORTE PEDESTAL 

 

6 TUBO EMT 1” 

 

6 UNION DE PRESION 1” 

 

4 CONDULETA 90 EMT 1” 

 

1  CONDULETA T EMT 1” 

 

2           CONECTOR EMT 1” 

 

23 TUBO EMT 1/2 

 

23 UNION DE PRESION 1/2 

 

9 CONDULETA 90 EMT 1/2 

 

1 CONDULETA T EMT 1/2 

 

4 CONECTOR EMT 1/2 

 

35 CABLE UTP CAT5E 

 

6 CONECTOR RJ45 

 

1 CONCREMIX 

 

1 INSTALACION ELECTRICA Y MECANICA DE CARGADOR 7.2 KW COMMANDER 2 

 

1 SUPERVISION DE INGENIERIA 

  
 

SUB TOTAL: ₡ 1,549,140.00 

GARANTÍA:             3 MESES  

 

 
13% 

 

 

 

I.V.A. 

 

₡ 

 

121,828.20 
FORMA DE PAGO: CREDITO 

VALIDEZ DE OFERTA: 1 MES 

TIEMPO DE ENTREGA: 1 SEMANA 

mailto:nadjamongemora@gmail.com
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TIEMPO DEL TRABAJO: 3 DIAS 
 

TOTAL OFERTADO: ₡ 1,670,968.20 

 
OBSERVACIONES: 

 

1. INCLUYE OBRAS GRISES 

 
2. INCLUYE ACOMETIDAS ELÉCTRICAS 

 
3. NO INCLUYE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 
4. EL CLIENTE ACEPTA LOS TERMINOS Y CONDICIONES INCLUIDOS EN ESTA COTIZACION 

Para aprobar oferta firme y remita a las siguientes direcciones: 

stevenrv@gmail.com 

Favor indicar a quien facturar y número de cédula física o jurídica: 

 
 

 
Firma   

 

Tabla 5. Cotización de materiales e instalación eléctrica y mecánica de centro de carga.  

Fuente: Soluciones Electromecánicas 360, 2024. 

 

 

Costo de cargadores Wallbox Commander 2 

Cargador Cantidad  Precio unitario  Impuestos  TOTAL I.V.I 

Wallbox Commander 2 3  ₡   1 054 078,20   ₡       137 030,17   ₡           3 573 325,10  

Tabla 6. Costo de cargadores Wallbox Commander 2 

Fuente: Sitio Web de CNFL, 2024. 

 

 

Costo total final  

Descripción Costo Total 

Instalación eléctrica y mecánica  ₡       1 670 968,20  
 ₡           5 244 293,30  

Cargadores Wallbox Commander 2  ₡       3 573 325,10  

Tabla 7. Costo total del centro de carga. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

mailto:stevenrv@gmail.com
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Distribución de los cargadores en el parqueo  

 

Ilustración 20. Diseño del parqueo con los cargadores para vehículos eléctricos. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

Diagrama unifilar  

 

Ilustración 21. Diagrama unifilar del centro de carga.  

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Caída de tensión para cada ramal  

Para el cálculo de caída de tensión se utilizarán las siguientes fórmulas: 

𝛥𝑉 1Ø =
2 ∗ R (

ohm
kFT

) ∗ L(ft) ∗ I(A) ∗ 1Ø

1000
 

Ecuación 5. Cálculo de caída de tensión. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

 

𝑉 1Ø % =
𝛥𝑉 1Ø

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚
 

Ecuación 6. Cálculo de porcentaje de caída de tensión.  

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

 

 

Ilustración 22. Caída de tensión de los ramales de cada cargador. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Nota: Tabla de propiedades de conductores en anexo L. 

En el NEC 210.19(A) Nota inf. Nro. 4, se indica que los conductores para circuitos ramales no deben exceder 

un 3% de caída de tensión. En este caso la caía de tensión es menor a 1% para todos los cargadores.  

Calibre R (ohm/KFT) L(ft) I(A) ΔV1Ø ΔV1Ø% L (m) 20

8,00 0,13 65,62 32,00 0,53 0,22 % ID (A) 32

Calibre R (ohm/KFT) L(ft) I(A) ΔV1Ø ΔV1Ø% L (m) 12

8,00 0,13 39,37 32,00 0,32 0,13 % ID (A) 32

Calibre R (ohm/KFT) L(ft) I(A) ΔV1Ø ΔV1Ø% L (m) 15

8,00 0,13 49,21 32,00 0,40 0,17 % ID (A) 32

Caída de tensión 

Caída de tensión 

Caída de tensión 
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Análisis financiero 

 Para los cálculos se tomarán en cuenta los siguientes aspectos: 

 

 Todos los cálculos financieros se realizarán en el programa informático Excel de 

Microsoft Corporation.   

 La inversión del proyecto será financiada 100% con un préstamo bancario. 

 Para recuperar la inversión y cubrir gastos por mantenimiento, se propone cobrar a 

los usuarios una tarifa mensual de 15.000 colones por cada vehículo eléctrico que 

haga uso de los mismos. 

 Actualmente hay 8 vehículos eléctricos, tomando en cuenta los datos del Ministerio 

de Ambiente y Energía y el incremento significativo en la cantidad de vehículos 

eléctricos en el país (Anexo O.), en el 2023 se registraron 12.218 vehículos y a junio 

del 2024 se registraron 16.531, lo que significa un incremento de un 35.3%.  

 Se va a utilizar el porcentaje anterior para estimar el incremento que podría haber 

de vehículos eléctricos en el condominio: si actualmente hay 8 vehículos, un 

incremento del 35.3% equivale a 3 vehículos más por año.  

 La solicitud de préstamo se realizó a través del Banco Nacional de Costa Rica, ya 

que cuenta con un préstamo denominado Crédito Ecológico, dirigido a quienes 

desean financiar planes de inversión relacionadas a energías limpias y proyectos 

amigables con el ambiente.  

 Se requiere utilizar un costo de capital, para la cual se selecciona el 16.25% que 

corresponde a la tasa de interés brindada por Crédito Ecológico del BNCR. 

 El proyecto daría inicio en 2025, por lo que se harán los cálculos a seis años a partir 

del 2025.  

 Los periodos contables a utilizar son anuales.  
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Cobro anual por cada vehículo eléctrico  

Año 
Total de VE en el 

condominio  
Cobro Mensual 

por cada VE 
Cobro Anual por 

cada VE 
Cobro total anual 

2025 11 ₡15 000,00 ₡180 000,00 ₡1 980 000,00 

2026 14 ₡15 000,00 ₡180 000,00 ₡2 520 000,00 

2027 17 ₡15 000,00 ₡180 000,00 ₡3 060 000,00 

2028 20 ₡15 000,00 ₡180 000,00 ₡3 600 000,00 

2029 23 ₡15 000,00 ₡180 000,00 ₡4 140 000,00 

2030 26 ₡15 000,00 ₡180 000,00 ₡4 680 000,00 

2031 29 ₡15 000,00 ₡180 000,00 ₡5 220 000,00 
Tabla 8. Cobro de cuota anual a los usuarios de vehículos eléctricos. 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

En el Anexo K se encuentra la tabla que representa los saldos de intereses y amortización 

del préstamo que se solicitó a cuatro años.  

En la tabla 10 se hace el cálculo del flujo de efectivo que se tendrá en los próximos cinco 

años, donde se representa el pago del préstamo en los primeros cuatro años.  

 

Tabla 9. Flujo de efectivo. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Con los datos obtenidos de la tabla 10 se procede a calcular el VP, VPN y la TIR del 

proyecto con un valor de capital de 16.25%, como se indicó anteriormente.  

Valor Presente  

 

Tabla 10. Calculo de VP. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

2025 2026 2027 2028 2029 2030

Préstamo 5 244 293-₡            

₡1 980 000 ₡2 520 000 ₡3 060 000 ₡3 600 000 ₡4 140 000 4 680 000               

-₡778 978 -₡601 607 -₡393 167 -₡148 215

-₡1 012 587 -₡1 189 958 -₡1 398 398 -₡1 643 350

₡188 435 ₡728 435 ₡1 268 435 ₡1 808 435 ₡4 140 000 4 680 000               

Año

 Tarifa anual para usuarios  

 Gasto por interés  

 Amortización de la deuda  

 Flujo neto de efectivo 

Periodo
Flujos netos de 

efectivo 
Valor presente 

0 5 244 293,30-₡             5 244 293,30-₡           

1 ₡188 435,15 162 094,75₡              

2 ₡728 435,15 539 020,11₡              

3 ₡1 268 435,15 807 401,19₡              

4 ₡1 808 435,15 990 218,63₡              

5 ₡4 140 000,00 1 950 004,14₡           

6 ₡4 680 000,00 1 896 217,21₡           
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Tiempo de recuperación  

 

Tabla 11. Calculo del período de recuperación. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno 

 

Tabla 12. Calculo de VPN, TIR y periodo de recuperación. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

 Según los valores obtenidos, el proyecto es capaz de pagar la deuda y, adicionalmente, 

genera una ganancia de ₡ 1100 662.74 a partir del año 6. Con respecto al TIR, este proyecto genera 

una rentabilidad del 21% sobre la inversión financiada por un préstamo, lo que puede afirmar que 

la propuesta es desde la perspectiva financiera viable.  

 

 

 

  

Periodo VAN Resultado

1 ₡162 094,75 5 082 198,54-₡                               

2 ₡701 114,87 4 543 178,43-₡                               

3 ₡1 508 516,06 3 735 777,24-₡                               

4 ₡2 498 734,69 2 745 558,61-₡                               

5 ₡4 448 738,83 795 554,47-₡                                  

6 ₡6 344 956,04 1 100 662,74₡                               

Tiempo de recuperación

VPN 1 100 662,74₡           

TIR 21%

Periodo de recuperación 6 años



70 

 

CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Conclusiones  

 Después del análisis de cargabilidad eléctrica del condominio y como se determinó en la 

página 55, el condominio cuenta con la capacidad eléctrica para suministrar energía a un 

centro de carga para vehículos eléctricos, como se observa en el gráfico 6. Aunque no se 

realizaron proyecciones específicas para la cantidad futura de vehículos, se acordó la 

instalación de tres cargadores inteligentes. 

 Tras una exhaustiva investigación, se seleccionó el modelo Commander 2 de Wallbox el 

cual se muestra en la Ilustración 18, que permite tener un registro detallado del uso de los 

cargadores en kWh, de manera que la administración pueda controlar cuánto consume cada 

condómino y agregar el cobro a la factura mensual de cada usuario, que es como está 

trabajando actualmente CNFL con la instalación de este tipo de cargadores en otros 

condominios de este tipo. Una vez que se da esta opción, se le hace saber a la administración 

que este método de cobro no está debidamente regulado ni aprobado por la ARESEP.   

 Comparando diversas opciones, se determinó que la instalación de tres cargadores 

inteligentes modo 3 es la más viable desde el punto de vista económico en comparación 

con la otra alternativa de cargadores de carga rápida que son mucho más costosos, 

adicionalmente, los condóminos no tendrían la opción de carga lenta o semirrápida en su 

residencia, que es donde habitualmente los usuarios de vehículos eléctricos recargan la 

batería, por el contrario, se estaría ofreciendo solamente un servicio de carga rápida que no 

es recomendable para uso diario según los fabricantes de los vehículos eléctricos.  

 El diseño de la zona de parqueo se realizó siguiendo las normativas pertinentes, como la 

NFPA 70, 2014, y utilizando la información técnica específica proporcionada por los 

cargadores Wallbox seleccionados. Esto asegura que la instalación sea segura y cumpla con 

los estándares requeridos. 

 Mediante un análisis financiero detallado, se determinó que la inversión en los cargadores 

inteligentes se recupera en un período de seis años. Además, se proyecta una Tasa Interna 

de Retorno (TIR) del 21%, indicando claramente que la instalación de un centro de carga 

para vehículos eléctricos es una decisión rentable y viable para el condominio.  

 Tal como se observa en el anexo R, adicional a este trabajo, el transformador de 75kVA de 

distribución pública en un día típico presenta una cargabilidad de un 70%, con una demanda 
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de 52,26279 kVA, a pesar de esto, las instrucciones de la administración del condominio 

fueron utilizar este transformador para los cálculos de este trabajo, por tanto, es importante 

tener presente que la instalación de 3 cargadores semirrápidos podría llevar al 

transformador a una sobrecarga y al accionamiento de su fusible de protección. Por esta 

razón se recomienda valorar la posibilidad de utilizar el transformador de 500kVA.  

 

Recomendaciones  

 Es recomendable instalar un medidor de tipo residencial horario, exclusivo para el centro 

de carga eléctrica. Esto permitirá que los usuarios puedan beneficiarse de tarifas eléctricas 

horarias, especialmente durante el periodo nocturno cuando la tarifa suele ser más 

económica. Esto incentivará a los usuarios a cargar sus vehículos eléctricos en horarios de 

menor costo, reduciendo así el impacto en la factura eléctrica.  

 Se recomienda realizar el estudio para realizar la obra civil que permita extender la 

conexión del centro de carga eléctrica al servicio trifásico que tiene el transformador de 

500kVA con el que cuenta el condominio, como se muestra en el anexo S, este tiene más 

de un 80% de su capacidad disponible y su uso permitiría mejorar los tiempos de carga de 

los vehículos eléctricos cuando así lo requieran, aumentando la potencia disponible desde 

los 7.4kW a un rango superior de entre 11kW y 22kW. Este aumento de potencia es crucial 

para satisfacer la demanda de carga de vehículos eléctricos, que a menudo requieren cargas 

más rápidas por cuestión de tiempo, sin embargo, el cargador permite ajustar la potencia de 

carga que se desea utilizar.  

 Tomar en cuenta las proyecciones de crecimiento de los vehículos eléctricos, ya que, la 

instalación de 3 cargadores nuevos no satisface la demanda a futuro.  

 Es recomendable llegar a un acuerdo con la empresa electrificadora para que sean ellos 

quienes realicen el cobro a cada usuario y no la administración del condominio de acuerdo 

na los planes pilotos que están desarrollando en condominios similares a este.  

 

 

  



72 

 

CAPÍTULO VI: PROPUESTA  

 

Descripción  

 La creciente popularidad de los vehículos eléctricos ha generado una demanda significativa 

de infraestructura de carga adecuada en diferentes tipos de residencias, incluyendo los condominios 

verticales. Este proyecto busca satisfacer la necesidad de los residentes de un condominio vertical 

para disponer de una solución eficiente y duradera para la carga de sus VE, considerando las 

limitaciones y características propias de este tipo de residencia. 

Dado que los residentes de un condominio vertical no disponen de cocheras individuales y, 

por tanto, no pueden acceder a modos de carga 1, 2 o 3 recomendados para el uso diario, la 

instalación de estaciones de carga de nivel 4, que son rápidas, se limitará a situaciones de 

emergencia debido a su impacto negativo en la vida útil de las baterías.  

Tras un análisis exhaustivo de la capacidad eléctrica del condominio y considerando las 

necesidades específicas de los usuarios, se seleccionó un modelo de estación de carga que se adapta 

óptimamente a los requerimientos del lugar. Este modelo permitirá una carga eficiente y accesible 

para todos los residentes sin comprometer la durabilidad de las baterías de los vehículos. Además, 

se implementará un sistema de gestión que permitirá a la administración del condominio 

monitorear y registrar los consumos individuales de energía, facilitando así la generación de los 

cobros correspondientes de manera justa y transparente.  

La opción de instalar un centro de carga rápida fue descartada debido a los altos costos de 

instalación y al impacto adverso en la vida útil de las baterías con un uso diario, reafirmando la 

decisión de optar por una solución que equilibre eficiencia, costo y sostenibilidad. 

 

Propuesta 

 La propuesta consiste en satisfacer la necesidad de carga de vehículos eléctricos de los 

residentes de un condominio vertical mediante la instalación de tres cargadores inteligentes 

Wallbox Commander 2, proporcionando una solución eficiente, transparente y sostenible, tanto 

para los usuarios como para la administración del condominio.  
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Descripción de la propuesta  

1. Instalación de cargadores:  

 Se propone instalar tres cargadores Wallbox Commander 2 en el área de 

estacionamiento del condominio. 

 Cada cargador estará ubicado estratégicamente para facilitar el acceso a los usuarios 

y cumpliendo con los requisitos de la administración.  

2. Sistema de identificación y control: 

 Se le otorgará a cada usuario una tarjeta RFID. 

 La tarjeta RFID se utilizará para activar y desactivar la carga en los cargadores 

Wallbox Commander 2. 

 La tecnología RFID garantiza un uso exclusivo de los cargadores. 

3. Monitoreo y registro del consumo: 

 Los cargadores Wallbox Commander 2 se integrarán con la aplicación MyWallbox 

App. 

 A través de MyWallbox App, los usuarios y la administración podrán visualizar el 

tiempo de carga y la potencia utilizada. 

 Se generarán reportes detallados del consumo de energía por usuario, facilitando la 

transparencia y precisión en los registros. 

4. Gestión de cobros: 

 La administración del condominio tendrá acceso a los registros de consumo de cada 

usuario. 

 Se propone cobrar una cuota de 15.000 colones para cubrir los costos de la inversión 

y costos por mantenimiento. 

 Este modelo de cobro asegura la sostenibilidad financiera del sistema y el retorno 

de inversión. 

5. Beneficios financieros  

 La incorporación de los tres cargadores Wallbox Commander 2 generará un ingreso 

adicional detallado en la Tabla 8 del análisis financiero. 

 La tarifa mensual permitirá cubrir los costos de instalación, operación y 

mantenimiento, y generará un excedente para la administración del condominio. 
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Ventajas de la propuesta para los usuarios y la administración 

 

Usuarios de vehículos eléctricos 

 Acceso a una infraestructura de carga confiable y eficiente en su lugar de residencia. 

 Monitoreo en tiempo real de su consumo de energía. 

 Facilidad de uso mediante la tecnología RFID. 

 

Administración del Condominio 

 Registro detallado y transparente del consumo de energía por usuario. 

 Generación de ingresos adicionales mediante la tarifa mensual. 

 Recuperación de la inversión inicial y cobertura de futuros costos de 

mantenimiento. 
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Anexos 

 

Anexo  A. Ficha técnica “Commander 2”. 

Fuente: Wallbox Chargers, S.L. 

 

Anexo  B. Tiempos de carga BMW iX. 

Fuente: BMW Costa Rica.  
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Anexo  C. Ficha técnica BYD YUAN PLUS. 

Fuente: BYD Costa rica.  

Nota: Este modelo tiene una carga estándar de 7kW. 

 

 

Anexo  D. Ficha técnica GEELY GEOMETRY.  

Fuente: GEELY Costa Rica.  
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Anexo  E. Ficha técnica Hyundai KONA. 

Fuente: Hyundai, Costa Rica.  
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Anexo  F. Tabla 310.15(B) (16). 

Fuente: NFPA 70, 2014. 
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Anexo  G. Tabla 250.66. 

Fuente: NFPA 70, 2014. 

 

 

Anexo  H. Tabla 4. 

Fuente: NFPA 70, 2014. 
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Anexo  I. Tabla 5. 

Fuente: NFPA 70, 2014. 
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Anexo  J. Características de los vehículos eléctricos que hay actualmente en Costa Rica. 

Fuente: MINAE, junio, 2024. 
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Anexo  K. Calculo de amortización e intereses de préstamo. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Número de Cuota CUOTA A PAGAR INTERÉS
CAPITAL 

AMORTIZADO
SALDO

0 5 244 293,30₡         

1 149 297,07₡               71 016,47₡               78 280,60₡            5 166 012,70₡         

2 149 297,07₡               69 956,42₡               79 340,65₡            5 086 672,05₡         

3 149 297,07₡               68 882,02₡               80 415,05₡            5 006 257,00₡         

4 149 297,07₡               67 793,06₡               81 504,01₡            4 924 752,99₡         

5 149 297,07₡               66 689,36₡               82 607,71₡            4 842 145,28₡         

6 149 297,07₡               65 570,72₡               83 726,35₡            4 758 418,93₡         

7 149 297,07₡               64 436,92₡               84 860,15₡            4 673 558,78₡         

8 149 297,07₡               63 287,78₡               86 009,30₡            4 587 549,49₡         

9 149 297,07₡               62 123,07₡               87 174,00₡            4 500 375,48₡         

10 149 297,07₡               60 942,58₡               88 354,49₡            4 412 021,00₡         

11 149 297,07₡               59 746,12₡               89 550,95₡            4 322 470,04₡         

12 149 297,07₡               58 533,45₡               90 763,62₡            4 231 706,42₡         

13 149 297,07₡               57 304,36₡               91 992,71₡            4 139 713,71₡         

14 149 297,07₡               56 058,62₡               93 238,45₡            4 046 475,26₡         

15 149 297,07₡               54 796,02₡               94 501,05₡            3 951 974,21₡         

16 149 297,07₡               53 516,32₡               95 780,75₡            3 856 193,46₡         

17 149 297,07₡               52 219,29₡               97 077,78₡            3 759 115,67₡         

18 149 297,07₡               50 904,69₡               98 392,38₡            3 660 723,29₡         

19 149 297,07₡               49 572,29₡               99 724,78₡            3 560 998,52₡         

20 149 297,07₡               48 221,85₡               101 075,22₡          3 459 923,30₡         

21 149 297,07₡               46 853,13₡               102 443,94₡          3 357 479,36₡         

22 149 297,07₡               45 465,87₡               103 831,20₡          3 253 648,16₡         

23 149 297,07₡               44 059,82₡               105 237,25₡          3 148 410,90₡         

24 149 297,07₡               42 634,73₡               106 662,34₡          3 041 748,56₡         

25 149 297,07₡               41 190,35₡               108 106,73₡          2 933 641,84₡         

26 149 297,07₡               39 726,40₡               109 570,67₡          2 824 071,17₡         

27 149 297,07₡               38 242,63₡               111 054,44₡          2 713 016,73₡         

28 149 297,07₡               36 738,77₡               112 558,30₡          2 600 458,42₡         

29 149 297,07₡               35 214,54₡               114 082,53₡          2 486 375,90₡         

30 149 297,07₡               33 669,67₡               115 627,40₡          2 370 748,50₡         

31 149 297,07₡               32 103,89₡               117 193,18₡          2 253 555,31₡         

32 149 297,07₡               30 516,89₡               118 780,18₡          2 134 775,14₡         

33 149 297,07₡               28 908,41₡               120 388,66₡          2 014 386,48₡         

34 149 297,07₡               27 278,15₡               122 018,92₡          1 892 367,56₡         

35 149 297,07₡               25 625,81₡               123 671,26₡          1 768 696,30₡         

36 149 297,07₡               23 951,10₡               125 345,97₡          1 643 350,33₡         

37 149 297,07₡               22 253,70₡               127 043,37₡          1 516 306,96₡         

38 149 297,07₡               20 533,32₡               128 763,75₡          1 387 543,21₡         

39 149 297,07₡               18 789,65₡               130 507,42₡          1 257 035,79₡         

40 149 297,07₡               17 022,36₡               132 274,71₡          1 124 761,08₡         

41 149 297,07₡               15 231,14₡               134 065,93₡          990 695,14₡            

42 149 297,07₡               13 415,66₡               135 881,41₡          854 813,74₡            

43 149 297,07₡               11 575,60₡               137 721,47₡          717 092,27₡            

44 149 297,07₡               9 710,62₡                 139 586,45₡          577 505,82₡            

45 149 297,07₡               7 820,39₡                 141 476,68₡          436 029,14₡            

46 149 297,07₡               5 904,56₡                 143 392,51₡          292 636,63₡            

47 149 297,07₡               3 962,79₡                 145 334,28₡          147 302,35₡            

48 149 297,07₡               1 994,72₡                 147 302,35₡          0,00₡                      



86 

 

 

Anexo  L. Tabla propiedades de conductores. 

Fuente: NFPA70, 2014. 
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Anexo  M. Ofertas de cargadores eléctricos. 

Fuente: SICOP, Costa Rica, 2024. 
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Anexo  N. Oferta económica de cargador eléctrico, modo de carga 4. 

Fuente: SICOP, Costa Rica, 2024. 

 

 

Anexo  O. Cantidad de vehículos eléctricos en Costa Rica. 

Fuente: MINAE, Costa Rica, 2024. 
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Anexo  P. Curva de carga de un Hyundai Ioniq. 

Fuente: Latam Mobility.  

 

 

Anexo  Q. Guía de usuario Wallbox Commander 2. 

Fuente: Wallbox Chargers, S.L. 
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Anexo  R. Cargabilidad de transformador 75kVA. 

Fuente: C.N.F.L. 
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Anexo  S. Cargabilidad de transformador de 500kVA. 

Fuente: C.N.F.L. 

 


