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Comité de estudio  SC A1

CIGRE Colombia (http://www.cigrecolombia.org) inicio actividades el 2018 y actualmente esta conformado

por 13 Comités de Estudio.

El Comité de Estudio A1, se creó en el 2021 y tiene como misión facilitar y promover el intercambio de

información y conocimiento en el campo de las máquinas eléctricas rotativas, elaborando recomendaciones

y síntesis de aplicaciones industriales de vanguardia.

Se han conformado a su vez cinco grupos de trabajo, así:

WG A1.1 Impacto calidad energía en motores de alta eficiencia

WG A1.2 Compensadores síncronos en redes de alta penetración de renovables

WG A1.3 Monitoreo y diagnóstico de máquinas eléctricas de inducción

WG A1.4 Diagnóstico de grandes máquinas eléctricas rotativas

WG A1.5 Motores eléctricos para movilidad eléctrica.
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WGA1.5 Motores eléctricos para movilidad eléctrica
Terms of reference (TOR)

Problema Técnico a solucionar por el WG: 

Analizar la aplicación de motores eléctricos en soluciones 

de movilidad eléctrica, principalmente en aplicaciones de 

pequeña potencia (medios de última milla) y en 

aplicaciones de gran potencia (medios masivos de 

transporte). 

Difundir conocimiento relacionado con soluciones de 

movilidad eléctrica y estado del arte a distintos actores del 

sector, incluidos las entidades tomadoras de decisión. 

Beneficios Potenciales del trabajo del WG: 

Mejor comprensión de las posibilidades de desarrollo de la 
movilidad eléctrica en Colombia. 
Ayuda a las entidades tomadoras de decisión para la 
evaluación y desarrollo de proyectos de movilidad eléctrica 
en Colombia. 

Contexto-Antecedentes: 

Desde hace ya varios años se ha iniciado en Colombia la promoción de medios de 

transporte con tracción de motores eléctricos como una solución a los problemas de 

impacto ambiental y baja eficiencia de los motores de combustión interna. 

También se han desarrollado distintas iniciativas de movilidad eléctrica a manera de 

piloto para soluciones de distinta magnitud, es decir, transporte masivo, vehículos 

familiares y transporte individual. Dependiendo del vehículo se han aplicado distintos 

tipos de motores dependiendo de las características finales de los distintos medios. En 

paralelo, se han venido optimizando los distintos tipos de motores con el ánimo de 

obtener mejores desempeños, mayor eficiencia y confiabilidad. 

El conocimiento de los motores utilizados para la movilidad eléctrica contribuirá a tomar 

mejores decisiones en las soluciones de transporte al futuro, así como la adecuada 

implementación de la cadena de productos, repuestos y servicios necesarios para el 

pleno desarrollo de las nuevas tecnologías 

Alcance: 

Se propone entonces realizar durante el 

transcurso de un año, un par de webinars

dirigidos a los distintos actores del mercado de 

la movilidad eléctrica con el fin de difundir el 

conocimiento del estado actual de la tecnología, 

y los desarrollos que se están dando en esta 

área, información que seguramente servirá para 

direccionar este sector en el futuro en 

Colombia. 



Webinar
Tecnología de motores para movilidad eléctrica

Objetivo

Entender las tecnologías de motores eléctricos 

usados en movilidad eléctrica a nivel mundial y 

el impacto en la sostenibilidad que permita 

identificar los factores para su adecuada 

integración a la red eléctrica, operación y 

mantenimiento.



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Híbridos enchufables (PHEV)

• Permiten mayor uso del motor eléctrico
• Se usa para desplazamientos diarios
• Energía recargada de la red eléctrica.
• ICE sustituye al motor eléctrico cuando la batería se 

descarga.
• ICE se emplea como generador de energía eléctrica 

para ser usada por el motor eléctrico 
• Aumento de su autonomía (>450 km) 
• Regeneración de energía en la frenada aumenta su 

eficiencia



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

EV puros

• Emplean baterías para su funcionamiento.
• La batería se carga con la red eléctrica.
• Funcionan con un único motor eléctrico
• Autonomía: 240 km

Analysis of Selected Sustainability Criteria of Electric Vehicles from an Energy-
Economic Perspective in Europe, BodoGohla-Neudecker,

Doctoral Thesis, 2014, pp.208. 
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Comparación tipos de motores
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Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Comparación tipos de motores

Optimum Design of the 
Motorization of Electric Vehicles 
based on MultiphysicApproach, 
Daniel FODOREAN Lecturer at 
Technical University of Cluj-
Napoca Faculty of Electrical 
Engineering Department of 
Electrical Machines and Drives



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Comparación tipos de motores

Design of Electric Motors for Hybrid-and 
Electric-Vehicle Applications, Thomas 
Finkenand Kay HameyerInstitute of 
Electrical Machines

• SRM  →Vehículos EV puros P > 100 kW

• BLDC/PMSM →HEVs con alta densidad de potencia en 

espacio reducido (compartido con motor ICE)   20 kW < P < 

100 kW

• BLDC →Sistema de tracción en rueda para vehículos 

urbanos, con reducción de acoplamientos mecánicos P por 

rueda< 30 kW



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Vehículos eléctricos en el mercado

Vehículo Motor Potencia (kW) Par (Nm) 

Honda FCX Clarity FC PMSM 100 256

Opel Ampera PMSM 110 368 325 V. 

Mitsubishi i MiEV PMSM 47 180 330 V 

Mini E (BMW)  IM 150 220 35 kWh 

Nissan Leaf PMSM 80 280

RevaL-Ión IM 14,5 90Wh/km

Tesla Roadster IM 185 270 375 V 

Renault FluenceZE Síncrono rotor bobinado 70 226 11000 rpm 

Estado de desarrollo - evolución

•Potencia: 50 –100 kW

•Tecnología: IM, PMSM

•Motores en vano motor

•Potencia: 100 –250 kW

•Tecnología: híbridos, SRM, …

•Motores en rueda: flujo axial

•“Drive train” electromecánico” compacto



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Motores eléctricos en e-bikes

TIPO DE INTEGRACION DE MOTORES EN E-BIKES

DIRECT DRIVE HUB GEARED HUB MIDDLE DRIVE 

Potencia Mayor Menor Variable 

Par Menor Mayor Variable 

Velocidad Alta Menor Variable 

Peso/Potencia Mayor Intermedia Menor 

Regeneracion Si Si/No hasta 20% No 

Potenciatipica <1000 W 250-100 W Variable 

Marchas 1 1 o 2 �‡ 

Mantenimiento Bajo Medio Alto 

Costo Bajo Medio Alto 

Fuentes: (a) DOI: 10.1109/07IAS.2007.327, DOI: 10.1109/ICICEE.2012.523, DOI: 

10.1109/TIA.2016.2617299; (b y d) : Bosch Corporation; (c) Smart Bikes

(a)

(c)(b)

(d)



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Tesla modelo S y modelo X

IM: Motor de inducción

• Bajo costo de fabricación.
• Resistencias de mercancíasaltas, robusta construcción,.

• Alta eficiencia mediante control de flujo.

• Campo magnético ajustable mediante la relación V/F que es 

proporcional a B, mediante uso de inversores para maximizar 

la eficiencia. 

Fuentes: (a) DOI:10.1109/TIA.2018.2792459 b y c; Tesla Motor

(a)

(b)

(c)



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

BMW I3

PMSM: Motor sincrónico de imanes permanentes
Alta densidad de par y eficiencia
Reducción de peso
Alto costo de fabricación
Bajas resistencias mecánicas
Imanes pueden sufrir roturas por fuerzas centrífugas
Baja eficiencia a altas velocidades y altas tensiones de VonMises

Fuentes: (c) DOI:10.1109/TIA.2018.2792459; a y b : BMW motors

(a)

(b)(c)



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Holden ECO VT Commodore

SRM: Motor de reluctancia
Construcción simple y robusta 
Rotor de una sola pieza o laminado.
Carece de bobinado o imanes.
Adecuado para altas velocidades con alto par.
Control complejo, y circuitos de conmutación fallan constantemente.
A bajas velocidades es necesario aumentar corrientes y volumen del motor.
Su eficiencia disminuye por pérdidas en el entrehierro.



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Motores en buses y camiones

PMSM: Permanent Magnet Synchronous Motor
Alta densidad de potencia
Alta eficiencia
Disponibles para altas potencias nominales
Alto desempeño en buses y carros
Mayores eficiencias que los motores de inducción



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Mantenimiento de vehículos eléctricos

Todos los vehículos eléctricos requieren menos mantenimiento que un vehículo convencional debido a:

• La batería, el motor y los elementos electrónicos asociados requieren mantenimiento menor y no periódico

• Tienen menos fluidos, como aceite de motor, que sí requieren mantenimiento regularmente

• El desgaste de los frenos es significativamente menor debido al frenado regenerativo

• Tiene menos partes móviles comparado con un motor de combustión interna convencional



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos normativos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

✓ A finales de 2021 finalizó el proyecto entre el Banco Interamericano de Desarrollo e ICONTEC, con el

apoyo del Ministerio de Minas y Energía, en el cual se elaboraron las Normas Técnicas Colombianas

(NTC) para el mercado de vehículos eléctricos (EV) en Colombia y relacionadas con las especificaciones

técnicas, requisitos de seguridad e interoperabilidad, infraestructura de recarga y componentes

empleados en los vehículos eléctricos

✓ Los documentos normativos apoyan la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME).

✓ Reducir en un 20 por ciento sus emisiones globales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para 2030 y

mejorar la calidad de aire de las ciudades.

✓ Diversificación de la canasta energética y eficiencia energética en el sector transporte.

✓ La electrificación de la flota de vehículos. Prioridades contempladas en El “PND 2018-2022“, CONPES

3934 – Crecimiento Verde, CONPES 3943 – Calidad de aire, ENME y Ley 1964 de 2019.

Normalización en movilidad eléctrica



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos normativos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Normalización en movilidad eléctrica

Para abordar las múltiples temáticas relacionadas con los vehículos eléctricos se

contemplaron las normas elaboradas por diferentes organizaciones internacionales como la

Organización Internacional de Normalización (ISO), la Comisión Electrotécnica Internacional

(IEC) o la Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE), entre otras.

Dentro de los temas a consideraron se contemplaran aspectos relacionados con:

✓ Requisitos de seguridad,

✓ Métodos de ensayo,

✓ Sistemas de recarga,

✓ Conectores,

✓ Baterías

✓ Infraestructura, entre otros



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos normativos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Comités técnicos sector movilidad eléctrica

COMITÉ 207 - VEHÍCULOS PROPULSADOS ELÉCTRICAMENTE. SEGURIDAD Y DESEMPEÑO.

Ámbito: Normalización en aspectos específicos de los vehículos de carretera propulsados eléctricamente,

sistemas de propulsión eléctrica, sus componentes relacionados y su integración al vehículo.

Incluye aspectos relacionados con terminología, seguridad, desempeño, consumo de energía,

almacenamiento de energía recargable, sistemas y componentes conectados a los sistemas de propulsión

eléctrica.

COMITÉ 208 - VEHÍCULOS PROPULSADOS ELÉCTRICAMENTE. SISTEMAS ELÉCTRICOS E 

INFRAESTRUCTURA.

Ámbito: Normalización relacionada con los vehículos eléctricos total o parcialmente accionados

eléctricamente a partir de fuentes de energía independientes, (autopropulsión eléctrica), incluyendo la

infraestructura para la carga de estos vehículos.

Incluye aspectos relacionados con requisitos generales (por ejemplo: módulo de control, construcción,

ensayo), requisitos funcionales (por ejemplo: modos de carga), comunicación entre el vehículo eléctrico y el

equipo de suministro del vehículo eléctrico, potencia eléctrica/energía de transferencia entre el vehículo

eléctrico y la red de suministro.



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos normativos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Comités técnicos sector movilidad eléctrica

CT 207 Vehículos propulsados eléctricamente. 

Seguridad y desempeño. 

17 documentos normativos (16 NTC y 1 GTC)

Temáticas de los documentos: Terminología, 

especificaciones de seguridad, guía de respuesta 

en caso de emergencia, interoperabilidad entre el 

VE y la red

CT 208 Vehículos propulsados eléctricamente. 

Sistemas eléctricos e infraestructura

13 documentos normativos

Temáticas de los documentos: equipos del 

sistema de carga, conectores de VE, sistema 

conductivo de carga del VE

CTT 615 Baterías y celdas secundarias para vehículos 

eléctricos. 

3 documentos normativos

Temáticas de los documentos: Celdas secundarias de ion 

litio para la propulsión de vehículos eléctricos (desempeño, 

confiabilidad y seguridad) 

https://ecollection.icontec.org/normavw.aspx?ID=80907


Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Estado actual - Aspectos regulatorios

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad
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Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Expectativas y retos al futuro – Aspectos técnicos

• Integración con sistemas y redes inteligentes

• Conocimiento de los tipos de motores

• Conocimiento de electrónica de potencia

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Expectativas y retos al futuro – Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Necesidades de capacitación

1. Aspectos generales de tecnologías de redes inteligentes (AMI, ADA, DER, EV)
Protecciones, requisitos mínimos de conexión, operación y control, plataformas de gestión energética 
(Microrredes y virtual powerplants), eficiencia energética, gemelos digitales e internet de las cosas.
2. Ciberseguridad e interoperabilidad aplicada al sector eléctrico
Blockchain, Modelo Sgam, Seguridad en el manejo de la información, gobernanza de datos.
3. Telecomunicaciones
Redes 5G, Arquitecturas de comunicación, protocolos y estándares, analítica de datos, inteligencia artificial, 
técnicas de análisis de grandes volúmenes de datos, estructuración y administración de bases de datos.
4. Modelos de negocio y mercado
En esta categoría se agrupan las temáticas relacionadas con modelos de negocios para DER y mercado intradiari
5. Normatividad y regulación para las tecnologías de redes inteligentes
Regulación de tecnologías de redes inteligentes.
6. Transformación Digital
Cultura organizacional y el marketing digital



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Expectativas y retos al futuro – Aspectos técnicos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

Requisitos para talleres de mantenimiento (de acuerdo con normas EASA)

• Manejo de órdenes de trabajo y procesos
• Control de calidad
• Calibración de equipos
• Almacenamiento de consumibles
• Trabajo en curso y motores reparados
• Procedimientos para ensamble/desensamble de motores
• Re-certificación de técnicos (uno a dos años)
• Prácticas de mecanizado
• Herramientas e instrumentación
• Prácticas de lubricación
• Limpieza
• Ensayos de conformidad eléctricas y mecánicas para los motores
• Procedimientos correctos para embarque
• Muy importante garantizar el grado de protección IPXX después de la reparación



Tecnología de motores para movilidad eléctrica
Expectativas y retos al futuro – Aspectos normativos

Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad

• Conocimiento amplio de la normalización existente

• Desarrollo de normas específicas para motores con el fin de definir características, 

por ejemplo, niveles de eficiencia y métodos de determinación

• Vinculación a Comités Técnicos de entidades y personas interesadas

Necesidades
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Fuente: Webinar Tecnología de motores para movilidad
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