{%%} Catolica del Ecuador . | ESMERALDAS
Seréis mis testigos

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEDE ESMERALDAS

PROGRAMA DE MAESTRIA EN ELECTRICIDAD
MENCION ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA

LINEA DE INVESTIGACION:
Energias Renovables y Redes Inteligentes

MODALIDAD:
Avrticulos profesionales de alto nivel

TITULO:
Evaluacion del impacto de servicios auxiliares de V2G en una red de distribucion:

Caso de estudio Alimentador Centro Babahoyo

PREVIO AL GRADO ACADEMICO DE
MAGISTER EN ELECTRICIDAD

AUTOR:
Ing. Frixon Samuel Macias Salazar
ASESOR:

Mgt. Miguel Alberto Davila Sacoto
Esmeraldas, 25 de octubre del 2023

Direccién: Espejo y Subida a Santa Cruz zm\
Cédigo postal: 08-01-0065 / Teléfono: (593-2) 272 1983 / 272 1595 Ext. 3074 é é

Esmeraldas - Ecuador / www.pucese.edu.ec

fYOin @



EN ELECTRICIDAD

%ﬁ\ Pontifica universidad | ESMERALDAS

Seréis mis testigos

Evaluacion del impacto de servicios auxiliares de V2G
en una red de distribucion: Caso de estudio
Alimentador Centro Babahoyo

Evaluation of the impact of V2G auxiliary services in a distribution
network: Case study Alimentador Centro Babahoyo

Frixon Macias Salazar. !, Junior Mainato Baren. > Miguel Davila Sacoto. 3
11 pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Esmeraldas
21 pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Esmeraldas
fsmacias@pucese.edu.ec; mjmainato@pucese.edu.ec; madavila@pucese.edu.ec

Resumen.

El articulo aborda la implementacion de la tecnologia Vehicle-to-Grid (V2G) en la
red eléctrica de la ciudad de Babahoyo, Ecuador, con el propdsito de analizar su impacto
en la eficiencia energética. Se destaca el auge tecnoldgico en las redes de distribucion
eléctrica, con la creciente incorporacién de fuentes de energia renovable y dispositivos de
medicion y control, incluyendo vehiculos eléctricos (VES), sin embargo existe la falta de
estudios previos sobre el impacto de los VEs en la red de distribucion de la ciudad de
Babahoyo y la ausencia de investigaciones que consideren la implementacion de V2G.
Ecuador destina gran parte de su energia al transporte utilizando combustibles fosiles
contaminantes, y se plantea a los VEs como una solucion eficiente y ecoldgica. La
tecnologia V2G permite que los VEs inyecten energia en la red durante momentos de alta
demanda, mejorando la eficiencia y regulando la potencia activa. El estudio incluye una
seccidn de simulacién y modelacion donde se describe la red de distribucion y se utiliza
el software CYME 9.0 para llevar a cabo diferentes escenarios. Se analizan tres casos de
estudio que consideran la carga de VESs en dias laborables, fines de semanay dias festivos.
Se modela el comportamiento de la demanda y se estudian los efectos de la tecnologia
V2G en nodos con subtension y equipos con sobrecargas. Los resultados muestran que la
incorporacion de EVSEs (Estaciones de Carga de Vehiculos Eléctricos) en la red de
Babahoyo logra suavizar la curva de la demanda en dias laborables, reducir la sobrecarga
en transformadores y mejorar la calidad del suministro eléctrico. Ademas, se observa un
comportamiento diferente de la curva de la demanda en fines de semana y dias festivos
con la implementacion de los EVSEs. Finalmente se enfatiza que la tecnologia V2G tiene
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un gran potencial para optimizar la infraestructura eléctrica y promover la adopcién de
vehiculos eléctricos como una alternativa sostenible y eficiente en el transporte

Palabras claves: V2G, Red de distribucidn, servicios auxiliares, vehiculo eléctrico.

Abstract.

The article addresses the implementation of Vehicle-to-Grid (V2G) technology in
the electrical grid of the city of Babahoyo, Ecuador, with the purpose of analyzing it’s
impact on energy efficiency. It highlights the technological advancement in electrical
distribution networks, with the increasing integration of renewable energy sources and
measurement and control devices, including electric vehicles (EVs). However, there is a
lack of previous studies on the impact of EVs on the distribution grid of Babahoyo city,
and a scarcity of research considering the implementation of VV2G. Ecuador allocates a
significant portion of its energy to transportation using polluting fossil fuels, and EVs are
proposed as an efficient and environmentally friendly solution. V2G technology allows
EVs to inject energy into the grid during peak demand periods, enhancing efficiency and
regulating active power. The study includes a simulation and modeling section where the
distribution network is described, and CYME 9.0 software is used to simulate various
scenarios. Three cases studies are analyzed, considering EV charging on weekdays,
weekends, and holidays. The behavior of demand is modeled, and the effects of V2G
technology on nodes with undervoltage and equipment with overloads are studied. The
results demonstrate that the integration of Electric Vehicle Supply Equipment (EVSES)
into the Babahoyo network smoothest the demand curve on weekdays, reduces
transformer overloads, and enhances the quality of electrical supply. Furthermore, a
different demand curve behavior is observed on weekends and holidays with the
implementation of EVSEs. Finally, it is emphasized that V2G technology has significant
potential to optimize the electrical infrastructure and promote the adoption of electric
vehicles as a sustainable and efficient alternative in transportation.
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