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Resumen— El presente trabajo se reficre al disefio y
construccién de un prototipo de mototaxi solar, el cual
consiste en un vehiculo motorizado de tres ruedas
accionado por un motor eléctrico que utiliza energia
solar y otros tipos de energia para propulsar el vehiculo
y otros usos tales como: los faros y equipos de audio, etc.
y que a su vez emplee gas de hidrogeno para el
transporte urbano, el cual al no emitir gases de
combustién permitira disminuir sustancialmente las
emisiones de gas de CO, que generan mis de 35,000
mototaxis en el Peri.

El presente estudio de investigacién propone el
empleo de la energia solar, puesto que este tipo de
energia es una energia renovable y gratuita, su uso se
hace a través de su captacién y su distribucion en los 12
paneles solares que posee, y con el empleo de un motor
eléctrico, alimentado mediante energia eléctrica
producida por los paneles solares, el que opera con un
bajo costo de mantenimiento, comparado con el de los
motores mecdnicos que emplean las mototaxis actuales,
esto permite que se afirme que existe una disminucién
del costo operativo.

Palabras Clave — Mototaxi Solar, motores eléctricos,
paneles, gas de hidrégeno.

Abstract— the present work treats about the design
and construction of a prototype of a sun mototaxi, which
consist in a motorized vehicle of three wheels accionated
by an electric engine which cmploys sun energy and
other types of energy for the movement of the vchicle

and the other uses such as: headlamp, sound equipment,
etc. And that in turn uses gas of hydrogen for the urban

transport, which does not give of combustion gases of
CO, and so allow the important decreasing of
combustion gases that generating more than 35,000
mototaxis in Peri.

The present research study propose the employment
of the solar energy because this short of energy
constitutes a renovable energy and is free of charge, its
use is made by the capture and the distribution through
the twelve solar panels which have a medium life time of
twenty years of duration and with the employment of
electric engine fed through the electric energy produced
in the sun panels, which operate with a low cost of
maintenance of the electric motors compared with the
mechanical engines which employ the actual mototaxis
that allow the decreasing of the operative costs.

Keywords— Sun Mototaxi, electric engine, panels,
hydrogen gas.

1. INTRODUCCION.

Este trabajo, involucra el disefio, construccion y la
aplicacion de wun prototipo de transporte
motorizado que reemplace a las mototaxis que existen.
en el mercado nacional.

Como se sabe, actualmente en nuestro pais y en
otros paises, los vehiculos motorizados de tres ruedas
son accionados generalmente por motores de
combustion interna que funcionan en base a gasolina y
también a gas natural vehicular. Dicha forma de
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accionamiento conlleva en primer lugar, al consumo de
energia no renovable que en los ultimos tiempos su
costo se incrementa paulatinamente y otra
consideracion técnica es la evaluacion del costo del
funcionamiento por kilometros de recorrido.

En segundo lugar, se tiene que ecvaluar la
performance de los vehiculos motorizados con motor
mecanico, donde hay que tener en consideracién la
contaminacion del medio ambiente por la gran
cantidad de vehiculos que funcionan diariamente, y
que es incrementado porque la mayoria de motores de
dos tiempos a gasolina adicionalmente queman aceite
lubricante durante su funcionamiento, como resultado
de la polucion de dichos contaminantes se afectan a los
moradores  principalmente  con  enfermedades
respiratorias.

Es en ese sentido, el presente estudio pretende
resolver estos inconvenientes, puesto que se propone
un nuevo tipo de vehiculo motorizado de tres rucdas
que pueda funcionar utilizando energia disponible
como es la energia solar; para ello se acondiciond
celdas fotovoltaicas para generar energia eléctrica con
la cual se cargard un conjunto de baterias.

Complementariamente se utiliza otras fuentes de
energia mediante diversos tipos de dispositivos para
proporcionar un mejor desempefio de las Baterias tales
como: Hipercapacitador, pedales dindmicos, frenos
eléctricos, cargador de Baterfas, y celdas de
combustion.

IT. FUNDAMENTO TEORICO

El presente prototipo emplea fuentes de energia
proveniente de diversos tipos de dispositivos, para
proporcionar una mayor duracion a las baterias y de su
carga, la que alimenta el motor eléctrico con que
funciona el Mototaxi.

A. Dispositivos y Fuentes de Energia Empleadas en
la Construccion del Mototaxi.

A continuacion, se detalla cada una de las fuentes de
energia empleadas en la construccion del mototaxi [1].
Al Hipercapacitor Es utilizado principalmente durante
el arranque del vehiculo para no producir descargas de
alta corriente en las baterias, asegurando de este modo
una mayor duracion y rendimiento de las baterias.
Estas son cargadas por cualquier tension, no necesitan
una tension de umbral como las baterias
convencionales, permiten ademds recuperar la energia
del frenado, mediante un circuito especial
A2 Pedales Dindmicos. Estos pedales al ser
accionados por el motorista sirven principalmente
en el arranque, ya que es cuando mas energia se
necesita y para obtener energia eléctrica a través de
un dinamo con el que se cargard las baterias a
través de un regulador de carga.

A3 Frenos Eléctricos Regenerativos. Estos frenos al
accionarse entregan energia eléctrica al hipercapacitor,
el cual a su vez, entregara energia en forma limitada
para la carga lenta de las baterias.

A4 Energia Eléctrica de La Red. Este tipo de energia
cargard las baterfas en dias totalmente nublados, como
los dias de invierno limefio por medio de un
rectificador reductor a 72 VDC alimentado por la
energia eléctrica de la red a 220 VAC, y que se utiliza
para cargar dos scries de baterias de 3X12 VDC = 36
VDC.

A5 Celdas De Combustién. Estas celdas entregan
cnergia a partir de la energia del hidrogeno que se
puede obtener de algunos minerales a través de una
reaccion quimica; este hidrogeno en presencia de un
catalizador se combina con el oxigeno del aire en las
celdas de combustion y en el proceso de convertirse en
vapor de agua entregan energia eléctrica con el cual se
cargan las baterfas. En este caso, no es necesario que el
mototaxi este provisto de las celdas de combustion ya
que el proceso de cargar baterfas puede hacerse en
casa o en cl puesto donde los moto taxistas se
estacionan, las baterias descargadas se renuevan con
baterias cargadas dejando las baterias descargas para
que se carguen.

IIT. METODOLOGIA DE INVESTIGACION,

La Metodologia, involucra etapas de disefio,
fabricacion y aplicacién del mototaxi solar.
Para el Desarrollo de la parte experimental, se tuvo en

cuenta los siguientes materiales:

Materiales:

- Mototaxi.

- Paneles Solares

- Celdas Fotovoltaicas.

- Banco de Baterias.

- Motor eléctrico.

- Controlador PIC.

- Hipercapacitor.

- Dinamo.

- Frenos eléctricos.

- Rectificador reductor con regulador de carga.
- Celdas de Combustidn.
- Inversor o Conversor.

- Pedales Dindmicos.

Equipos:
- Maquina de soldar.
- Cortadora Manual.
- Pistola de soldar

A. Actividades de Gabinete.
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Abarcan actividades de determinacion de las
definiciones tedricas y el establecimiento de variables
de operacion del prototipo de mototaxi relacionado con
el disefio, la fabricacion del prototipo de mototaxi solar
y su aplicacién directa en el transporte publico.

Al Diseiio De Prototipo De Mototaxi.

Para mayor detalle. Ver Figura 1.

CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
DE MOTOTAXI

v

REALIZACION DE PRUEBAS DE
RECORRIDO CON ELPROTOTIPO
DE MOTOTAXI

Fig. 1. Disefio del prototipo de mototaxi

B Experimentos Realizados

Para realizar las pruebas experimentales del
presente estudio, se requirié las instalaciones del area
del taller de mecanica del Dr. Werner Pacheco y el
Laboratorio de Medidas Eléctricas de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

BI Detalles de fabricacion del prototipo de Mototaxi
solar.

Para tener una mayor comprension del modo de
construccion del prototipo de mototaxi, se toma como
referencia a la Figura que tiene caracter ilustrativo y no
limitativo. Ver la Figura 2.
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Fig. 2. Vista Principal de Mototaxi
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En la Figura N° 2, se muestra un prototipo de ensayo
donde se puede observar el montaje de los paneles
solares sobre el techo de la estructura, el banco de
baterias y el motor eléctrico que se colocan en la parte
baja delantera debajo del asiento del conductor; el
motor es la rueda trasera de la moto eléctrica lineal.

C Componentes de la Mototaxi solar

C1 Las Celdas Solares

Las celdas solares en un minimo de 12 conectadas
convenientemente en serie y paralelo para dar una
tension mayor que 72 V, alimentan el hiper capacitor
mediante una llave que si esta conectado directamente
al motor (con otra llave) cuando hay sol permitira dar
la energia de arranque y absorber la energia del freno
cléctrico, si la moto esta parada y hay sol el super
capacitor cargara las baterias mediante llaves.

La tension mayor que 72 V proveniente de los paneles
solares alimentan el motor cléctrico a través de un
conversor que convierte esta tension V.D.C. en tension
trifasica de 48 V.A.C. o mas segin el motor con lo
que se acciona ¢l motor eléctrico que esta en una de las
ruedas.

El controlador mediante ¢l inversor que permitira
regular la velocidad, variando la frecuencia.

El motor trifasico es de iman permanente que da el
campo y esta situada en la rueda que gira (carcasa), la
parte de la rueda que no gira y al que llega la corriente
trifasica, contiene arrollamientos trifasicos que van a
producir un campo giratorio, el que al accionar con el
campo del iman permanente hara girar la rucda.

Para hacer funcionar ¢l motor en el arranque que es
cuando jala mas corriente o para que no sufran las
baterias al ser cargadas es que se adiciona un siper
capacitor el que entregara la corriente de arranque.
Ademds, con el mismo supercapacitor sc recupera
energia en el freno eléctrico la que es absorbida en
primera instancia por el stper capacitor, el que
posteriormente entregara poco a poco la energia
suministrada por el freno eléctrico (porque lo va cargar
con la diferencia de tension producida) a las baterias y
esto hara que aumente el tiempo de vida media de las
baterias.

C2 Pedales dinamicos.

Con la finalidad de obtener una energia
complementaria ya que la energia solar no va a ser
suficiente sobre todo si ¢l mototaxista hizo muchos
viajes se adiciona unos pedales, los que a través de una
catalina hara girar un dinamo con el que se cargara las
baterias cerrando una determinada llave.

C3 Energia Eléctrica.

Para dias totalmente nublados, como los dias de
invierno limefio se puede recurrir a la energia eléctrica
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a través de cualquier tomacorriente de 220 VAC, del
que a través de un rectificador reductor y regulador de
carga convertird los 220 VAC en tensién continua,
con los que se cargaran las Dbaterias cerrando una
determinada llave.

El precio de la electricidad, en este caso, es
competitivo con el de la gasolina, ya que el motor
eléctrico que usamos es muy eficiente mayor del 90%,
micntras que cualquier motor mecénico no llega ni al
40%, ademas este sistema permite recuperar la energia
del frenado mediante el freno cléctrico, y que en el
caso del motor mecénico el frenado por friccion se
convierte en calor y esta energia se pierde, esta es una
razon mas que hace al motor mecanico por combustion
mucho menos cficiente.

C4 Celdas de Combustion.

Para lugares y estaciones de ciclo totalmente
nublado como el invierno limefio y si queremos tener
energia mas barata que la eléctrica recurriremos a la
cnergia del hidrogeno, que se pueden obtener de
algunos minerales a través de una reaccion quimica,
este hidrogeno se combina con el oxigeno del aire en
las celdas de combustion en el proceso de convertirse
en vapor de agua entregando energia cléctrica a través
de un catalizador, con el que se cargan las baterias si se
cicrran las llaves de conexion correspondientes, es por
ello, que no es necesario que el mototaxi lleve las
celdas de combustion, el proceso de cargar baterias
puede hacerse en casa o en el puesto donde los moto
taxistas se estacionan, a quien se le va descargando las
baterias sc le renueva con baterias cargadas y deja las
descargadas para que se carguen.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS.

Este trabajo, permitird que el mototaxi, gracias a la
energia eléctrica captada por los paneles solares de
silicio que posee el mototaxi se conecten directamente
al motor, y de csa manera se genere el movimiento del
mototaxi; asimismo, cabe resaltar, que cuando no
exista radiacién solar, el mototaxi podra hacer uso de
la energia recolectada por las baterias que permiten al
conductor tener la opcion de emplear energia eléctrica
en un dia sin sol, 0 incluso puede emplear su mototaxi
en la noche.

Se ha estimado que ¢l mototaxi puede alcanzar la
velocidad de 40 kim/h y que la vida atil de las baterias
es de 3 a 5 afios, proporcionandole al motor la energia
suficiente para recorrer 80 kilometros en promedio.

Por otra parte, cabe resaltar, que debido a que
nuestra ciudad de Lima, se caracteriza por ser nublada,
se plantea que los mototaxis funcionen con energia
provenicnte del hidrogeno, es en ese sentido, que las
baterias serfan recargadas con la energfa proveniente
de este tipo de fuente, lo que permitiria tener energfa

limpia y més barata que el combustible proveniente de
hidrocarburos.

V. CONCLUSIONES

El mototaxi solar obtenido como prototipo, permite
llevar hasta 3 personas porque su motor eléctrico es
alimentado con energia solar proveniente de 12
pancles solares, o con las 6 Baterfas de litio cadmio
enseriadas, y con el aditamento de otros componentes
ya mencionados, es completamente silencioso vy
permitia el ahorro de energia, toda vez que habia sol,
lo que falta es complementarlo con energia del
hidrogeno y energia humana mediante un dinamo.
como ha sido propuesto en este paper.
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