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Implementacion de Estaciones de Recarga para
Vehiculos de Transporte Urbano

Implementation of Vehicle Recharging Stations Urban Transport
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Resumen— En este trabajo se presenta una propuesta de
implementacion de un sistema de recarga ¢ intercambio
de haterias para vehiculos eléctricos Hamados mototaxis,
aprovechando fuentes de energia alternativa renovahle
v no contaminantes tales como energia solar y cdlica,
captadas v  almacenadas  ulilizando  dispositivos
mecinicos, electrdnicos y/o quimicos; buscando redueir
la dependencia econdmica gue conlleva el use de
combustibles fasiles y penerar menor emision de CO;
hacia ¢l medio ambiente, ¢l cual os una de las causas del
calentamiento global, asi como en los problemas de salud
en las personas. Tomamos en  consideracidn  las
earacieristicas, ventajas v desventajas de los elementos
del sistema v el andlisis de casto de la instalacidn.

Abstract— This paper presents a proposal to implement
a charging system and battery swap for electric cars
called mototaxis, using alternative energy sources and
clean renewable encrgy such as solar and wind energy,
captured and stored using mechanical, electronic and /
or chemical, looking to reduce economic dependence
associated with the use of fossil fuels and prodoce lower
(), emissions ta the environment, which is one of the
causes of global warming, as well as health problems in
people. We consider the characteristies, advantages and
disadvantages of the system elements and analysis of cost
of installation,
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LINTRODUCCION

ctualmente existen dos problemas que aguegjan a
la sociedad, Uno es la contaminacion ambicntal y
el otro es el alto costo de los combustibles usados para
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I INTRODLCCION

ctualmente existen dos problemas que aguejan a

Ja sociedad. Uno es la contaminacién ambiental y
el otro es ¢l allo costo de los combustibles usados para
¢l transparte wbano. El primero se origina por el uso
aeneralizado de combustibles allamente
contaminantes, tal como se omuesira en la Figd, [1], ¥
gl otro por aspectos del mercade mternacional del
petralen.

Las consecuencias de ambos problemas podrian
disminuirse si sc masifica el uso de cnergias
alternativas, como la solar y la edlica cn ¢l transporte
urbano, inicialmente de forma  local y  luego
expandiéndolo a través de la experiencia. Lsta energia
podria ser almacenada y distribuida en concentradores
de gran capacidad, para usarse en vehiculos de
transporte como mototaxis.
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Fig. 1. Consurno de energia en el afio 2007 [MEM]

A. Efectos de la contaminacion

La contaminacion ambiental en un 90% s causada
por las unidades vehiculares [2], debido a un deficiente
parque automotor. Esto genera la emision de particulas
en suspension PM (sustancias organicas o inorganicas
dispersas en el aire procedentes de entre varias fuentes
la combustion de combustibles fosiles), las cuales
causan graves problemas en el tracto respivatorio,
cancer de pulmdn, etc. afectando en mayor medida a
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los menores de 9 afios, pero también a adolescentes y
adultos, Estas enfermedades ocasionan mueries, como
por gjemplo el 2005 el Consejo Nacional del Ambiente
- CONAM, reveld cifras indicando gue anualmente
4000 personas mueren en  Lima producto de la alta
concentracion de particulas de azufre en el aire, un
promedio de entre 3000 v 10000 ppm, muy superior a
las permitidas en los paises curopeos.

El uso de combustibles también genera problemas
ccondmicos debido a los gastos gue derivan de la
compra dc  medicamentos,  tratamientos  de
enfermedades, perdida de salario por inasistencia al
trabajo.

El otro efecto es la cantidad total de emisiones de
CO: que se producen al afo, siendo aproximadamente
de 240 TM de CO- emitido por un dmnibus diesel con
mas de dicx afnos de antigiicdad, ademas de la cantidad
de combustible que se plerde en los momentos de
trafico. Esto contribuye al calentamiento global.

B Sitwacion de la energia alternative e el Perit

Actualmente en ¢l Perd se utiliza la energia
generada con medios alternatives, como  gjemplo
tenemos los siguientes casos:

Termas  solares,  de uso muy  extendido
principalmente cn la ciudad de Arequipa desde la
década de los 80 del siglo pasado. Su principie de
funcionamiento se basa en el calentamicnto del agua al
pasar por una serie de tubos transparcnics v
absorbentes de la radiacidn solar, Su uso es muy
nenelicioso ya que para lograr su objetivo, no realiza
emisiones de €O, no hace ruido, no deja residuos v la
cnergia solar existe en erandes  cantidades.  Su
utilizacion ha creado una bucna fuente de generacion
de empleo.

Las estaciones repetidoras para
telecomunicaciones, donde se ulilizen paneles solares,
baterias, reguladores de carga inversores para poder
brindar encrgia a los cquipos de telecomunicaciones en
lugares remotos, donde no se cuenta con concxiones A
la red eléctrica por su alto costo de instalacion. Una
desventaje es ser propenso 4 robo o a dafios.

Iin electrificacion rural, wtilizado cn iluminacion y
también  en  electrodomésticos.  Son sistemas
modulares, facilmente ampliables, y perfectamente
puede satisfacer las necesidades de tluminacion y para
¢l uso de electrodomésticos. Su inversion se recupera
en los pocos afios, De estos casos tenemos por ejemplo
la implementacion en el 2006, de un proyecto piloto en
Puno, que apuntaba a la uwibizacion de energia
alternativa para su uso en talleres de artesanos textiles,
¢l cual tiene una potencia instalada de 2Kw. Tambicn
se realizarom instalaciones de sistemas fotovollaicos
domiciliarias en las regiomes de Ucavali, Loreto,
Cajamarca, ete. Asi también la Universidad Nacional
de Ingenieria ha implementado un provecto de

electrificacion fotovoltaica en el lago Titicaca [3], en
donde en un acucrdo con los pobladores, ellos realizan
una parte del pago del sistema.

11 METODOLOGIA

La construccidn del sistema se basa en ¢l desarrallo
de los siguientes pasos.
# Modelo del sistema de intercambio de bateria.
= Descripeion del vehiculo del sistema.
= Llementos del sistema de recarega de baterias,
Consideraciones para la instalacion.
» Diagrama de blogques del sistema
= Costos en el mercado local de los elementos del
sistoma.

A Modelo del sistena de fmercambio de hateria,

La finalidad s que el vehiculo pueda movilizarse
usando energia almacenada en baterias, y cuando la
bateria csté Hegando a su final de carga almacenada se
intercambic en la eslacion de recarga, por una bateria
nueva totalmente cargada.

En resumen, el usuario entrega la bateria descargada
¥ se le entrega una bateria completamente cargada.,
segln como se resumen en la Fig. 2.
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Fig.2. Esquema general del servicio de intercambio de
bateria.

8. Descripeian del mototaxi del sistema.

Este proyecto estd pensado para usarse con un tipo
de mototaxi como la mostrada en la Fig.3, tal como ¢l
desarrollado en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos por ¢l Dr, Werner Pacheco Lujan. I'sta cuenla
con una bateria eléctrica, un inversor DC/AC v un
motor eléctrico trifdsico de iman permanente con
potencia de SO0W con capacidad de recorrer 80 km. a
una velocidad de 30 km'he Por atro lado, en lugar de
usar los paneles solares en el vehiculo, sc pueda
realizar ¢l cambio de las baterias cada ver que sc
descarguen. Asi, al conductor se le reduce el costo, el



mantenimiento, el cuidado v el peso que implican usar
los paneles solares instalados,
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Fig.3. Modelo de Mototaxi solar,

C. Elementos del sistema de recarga de baterias.

La idea central cs realizar el aprovechamiento de
la radiacién solar y de la fuerza de los vientos, en la
recarga de las baterias. Para ello se requicren los
siguicntes elementos:

I Panel foiovaltaico.

Elemento capaz de rectbir luz vy generar
clectricidad a partir de ella. La fuente de fue usada es
el sol. Estos paneles poscen pardmetros que definen su
aplicacion, como por ¢jemplo la corriente en corto
circuito, gue es la comiente cléclrica maxima que
puede entregar ¢l madulo bajo ciertas condiciones de
exposicion a luz solar, la tension nominal que es el
valor de voltaje de (rabajo del panel, v la potencia pico.
que es la potencia maxima que puede entregar cl
médulo  ante  unas  condiciones  estandarizadas  de
radiacion de LODOW/m® (condiciones maximas de
irradiancia en un dia clare, libre de particulas que
obstruyan), vy temperatura de la célula de 25° €. Se
ohticne la mayor eficiencia usando paneles fabricados
con la teenologia de silicio monocristaline, que
dispone de alrededor del 20% de eficiencia. ln la
Tabla I, se nuestra una lista de valores de potencia en
algunos paneles comerciales de distintas marcas.

I Cenerador edlica.

Capaz de generar energia eléctrica aprovechando la
fuerza de los vientos. Complementa al sistema en las
horas de baja luminosidad como en el atardecer y la
noche, Lstos generadores son muy usados en Buropa,
donde actualmente va aumentando su cuota de encrgia
en el consuma eléctrico.

ELEcTRONCA -~ LNMSM, N 25, Diciesiszi, 201

I Boterias eléctricas

Usados para almacenar la energia en momentos de
poca o nula demanda de energia, ¥ para suplir energia
en momentos de poca luminosidad. Para el sistema a
diseiar se usaran baterias de plomo acido, las cuales
cuentan con una gran capacidad de entrega de energia,
expresada en amperios-hora (Ah).

TabLal
ALGUNOS VALORES L}_E. POTENCIA COMERCIALES DE PANELES,
] R Tensidn Fotencia Mix.
Paneles Monocristalinos ET Max, W Wigico)
B ET M353605 12 5
P ET Ma3610 12 10
P.ET M53620 2 0
P, ET M53650 | 12 30
= T R Tension Poteneis Max.
Pancles Monocristalines SCrI’DT'T Mix, Wipicc) |
B, Monocristalinos SCHOTT 6.2 (5
P, Monacostalinos SCHOTT 363 [0
P, Monecristalinos SCHOTT 6.4 195
: Fa s e Tensidn | Potencia Max.
Pancles mtrnufrlihllll'lf:lﬁ Hyundas Adx, W Wipico)
I, Menocristalinos HY UNDAT b3 2458
| B Menocristalines HY UNDAIL 305 250

IV, Controlador de carga

Dispositivo electronico que protege a la bateria
regulando la intensidad de carga para asi alargar la
vida de¢ la bateria. Evita que el panel solar o el
generador edlico sigan entregando energia a la bateria
una vez cargada. Ademas desconecta la bateria de los
¢lementos de consumo i la bateria ha aleanzado un
nivel muy bajo. Para el sistema s¢ requicre un
controlador de carga para 72V (¢l pack de baterias de
12V cada una) v la limitacion de corvlente segon se
establezca el tiempo de recarga,

Fooivas.

Aqui se contemplan los cables de conexion,
conectores, borneras, llave de contacto, ete,

N, Consideraciones para la instalacion

El sistema sera un sistema con acumulacion, ¢s
decir que usard baterias las cuales cargaremos,

Bl arreglo de paneles  fotovollaicos  debera
colocarse en una zona alta, donde le llegue la radiacion
solar, evitando en lo posible obstrucclones, ya que la
corriente gque genera aumenta con la cantidad de
radiacion. Este lugar donde se colocard deberd estar en
una zona ventilada, ya que al aumentar la temperatura
de las celdas, aumenta la corriente pero disminuye la
tension  entregada. Bl resultado  global es  la
disminucion de la potencia que entrega el panel,
disminuyende su rendimiento, Estos dos efectos se
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exponen en la Fig. 4. La estacion requiere poco
mantenimiento, basado en la limpieza de los paneles
fotovoltaicos.

Cada blogue de paneles conectados en paralelo debe
ser protegido con un diodo de blogqueo, para evitar que
se invierta ¢l flujo de corriente entre pancles, cuando
alguno de los blogues entregue mayor voltaje. Ademads
cvila gue la bateria se descargue a través de los paneles
solares, aunque esta proteccion por lo general se
encuentra dentro de los controladores de  carga.
Ademis de diodos bypass para proteger a los paneles
individualmente cuando se colocan en seric con otros
pancles,
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Fig. 4. Gritfica de la potencia entrepada por un panel solar.

La inclinacién del panel solar es importante para
lograr capturar la mdaxima radiacion solar. Tiene
relacion con la ubicacion en ¢l plancta. Como el Perty
se encuentra en el hemisferie sur, los pancles deben
cologarse mirande hacia el norte. Con un dngulo de
inclinacion con el plano de la tierra igual al numero de
grados de latitud en el gue se encuentra L estacion.

Para que un generador cdlico pueda funcionar
correctamente, s debe elegir una zona donde existan
vientos con velocidades de por lo menos 20 Km/h,

El hanco de baterias debe colocarse en un lugar
con clima templado. En su mantenimicnto se deben
evitar las temperaturas superiores a 40° e inferiores a
F, para asi alargar el tiempo de vida de las baterias.
Para el sistema se deben usar baterias tipo nlomofacido
abierta, las la cual esta constituida de placas posilivas y
negalivas colocadas en alternancia, tienen un tiempo
de vida aceptable (5 a 10 afos), v un menor costo nara
estas aplicaciones. No se recomiendan usar baterias de
automovil, ya que estan disefiadas para entregar una
zlta comriente pero solo por un corto periodeo de tiempo,
lo que ¢s ¢l arrangue del automavil,
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Las baterias deben ser cargadas & una fraccion de
corriente del total indicada en su capacidad. Por
gjemplo, si las baterias son de capacidad 120AH, una
carga adecuada seria de 8.4A, es decir el 7% de su
capacidad. Asi alargamos la vida de bateria evitando
que con la alta corriente sc cvaporen los electrolitos de
la bateria. A este porcentaje de 7% por hora, la bateria
¢ cargara en aproximadamente 14 horas, Idealmente
VIENES & SeT;

Tiempo de carga = Capacidad / Corriente de carga (1)

Las zonas adecuadas para instalar la estacidn de
recarga de bhalerias, tienen relacion con la cantidad de
radiacién solar que cae en determinado lugar, v con ¢l
desarrolle del transporte (usando mototaxis) en esa
L0

Se puede tomar de gran ayuda, el documento
“Atlas de Enerpia Solar del Perd” [4], como referencia
para localizar zonas aprovechables energéticamente.
Este documento fue creado por ¢l Servicio Nacional de
Meleorelogia e Hidrologia del Peri (SENAMHI),
debido a la necesidad de conocer la distribucion v
variacion de la trradiacién solar en territorio peruanoc.
Fue creado utilizando los datos provenicntes de las
estaciones nstaladas a nivel nacional, desde 1973
hasta 1901

En la Fig. 5. s¢ puede apreciar el mapa del promedio
anual de la radiacion solar diaria en el Per.

La Tabla II nos muestra las variables climatologicas
en distintos puntos del pais clasificado segin la region,

TapLall
WARIABLES CLIMATOLOGICAS SEGUN La Z0NA
Eslacion Encrgia Temperatura Temperatur
metearaldgica solar diaria | mintma () mixima (")
COSTA
Miraflores [ %35 | 503 193
A, Von Humboldt | .k 133 15.5
| San Camila 592 8.7 134
La Jova 7.03 270 wro |
SIEREA
Bambarmarca 4,56 | ];}.4 | 9.5
Weberbauer 4,92 21.3 T4
s 442 9.2 . -7
Huayao 6.00 196 44
Granja Keayma 5.4 o 37
B Chuguibambilla a0E 16.8 a4
| Pune 636 14.7 20
Characate 6.5 228 6.8
I~ SELVA
San Raman SM 467 N3 208
El porvenir IED 325 R-U d
Bellavista | 478 322 209




Como se nota en la Tabla 11, las regiones donde se
observa un mavor potencial de energin solar son en la
costa sur, en Arequipa. También se puede  wver
araficamente en la siguiente imagen.

Donde las zonas mdis naranjas son las de mayor
radiacion solar.

L. Diagrama de blogues del sistenia

El sistema usa un paquete de & baterias de 12V
colocadas en serie (ver Fig. &), para brindar unos 72V
al inversor DCSAC del motolaxi eléetrico.

72v

12% 12w
S
N
[ T2y i 13w
N I [

Fig.6. Paquete de baterias,

El sistema general se muoesira en la Fig. 7. La etapa
de captura de radiacion solar csta formada por varios
bloques fotoveltaicos puestos en paralelo. El blogue 1
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por gjemplo, ¢s un arreglo en serie de 3 paneles solares
de 24V cada uno (Fig 8.}, puestos asi con la finalidad
de obtener 72V, La colocacion en paralelo es para
aumentar la potencia que en total nos entregaran los
pancles, Estos van conectados a una bornera, mediante
el cual, se conectara a un controlador de carga, el gue
cargard la bateria durante el periodo de tiempo segin
s velocidad de carga. Se carga un paquete de baterias
mediante un regulador de carga de 72V,

DIAGRAMAE OE BLOQUES DEL SISTEMA

COHTRILADOE

LE CRRGA

BLODUE n
=] BLOTTE £ FAN

| TR

Fig.7. THagrama de blogues del sistema.

El niimera de paneles solares, de controladores de
carga v packs de baterias se determinarin con el
andlisis de costos para una estacion que pucda
funcionar de tal mancra que genere ahorro en la
econcmia del transportista,

BLOQUE DE PANELES EMN 3ERIE
SALIDA 72V DC

BrMEL SOLAR FAMNEL SOLAR TAREL SOLAR 1.31

2y 21 2w [

+ + + *
B

Y B

Fig.8. Arreglo en serie de pancles solares,

F. Costos en el mercado local de oy elementos del
sisieni.

Se usa como referencia precios de los componentes
en el mercado local:
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TanLa Il
CosTO DE MATERIALES
Unidad Descripciin Precio
Panel solar BEW 4600
Bateria (pack) 6 de 12%, 24 Amp &, 600
Controlador de carga | [De 72V, 2 Amp S4.200

11, RESULTADOS

El presente capitulo tiene por objeto mostrar los
resultados del planeamiento del precio v los costos que
este provecto  generard en el transcurso  de sus
Operaciones,

Diebemos tener en cuenta algunos supuestos y
consideraciones en ias gue se sustentd la elaboracion
del provecto.

El periodo de horizonte ¢s de 15 afos, tomando cn
cuernta la vida ntil de los packs de paneles solares.

La cantidad cstimada de packs de balerias cs la
cantidad gue se requerira en todo el periodo de
horizonte, no quiers decir que necesariamente se
tengan que adquiric en un primer momento toda la
cantidad de packs,

La demanda estimada es de 20 mototaxis que
requeriran el servicie de una recarga de baterias al dia,
Vv segln este supuesto se sustenla los costos estimados
del provecto,

A Presupuesto de cosios

A continuacion se detalla de manera ordenada v
cstimada, los costos en las gue se incurrird en la
elaboracion del proyecto para el periodoe de horizonte,
tomando como base la vida 0t del equipo.

I Costas del Servicio,

Es la suma de todos los costos gue intervienen
directamente para la realizacion del servicio.

L1 Costos Fijos

Para la realizacién del proyecto se requiere de una
inversion en costo fjo de 5727 600,00,

TapLa IV
CosTos Fros
COSTD
e T = & COSTO 4

COSTOS FLIOS UNIDADES UNITARIOS.) '1‘?;.;.]_.
Pack de Paneles
(255 W) 12 1,300,000 .ZI,-!':-[KJ.DH
Controladar de
carga (144 W) o 200,00 6,000.00
Tatal Costos Fijos 27,600.00

2 Costos Variables

Los costos variables del proyecto van a depender
del numero de packs de baterias que se utilicen para
cubrir la demanda.

Para la cvaluacidn de este proyeclo se ostd
tomando en consideracion de 75 packs de baterias, con
los cuales s¢ cubrird la demanda de 20 mototaxis al
dia.

TarLa v
) ) - Costos VARIABLES
: ; COSTO
COSTOS sy COSTO %
VARIABLES UNIDADES | T A RIS, ) 1111;” '
Pack de Baterias | 15 GO0 45 00000 |
TSRt Tk S L ET Tl |
Cosmmglanables 25 00000 |
rotales I u)

[.3.Costo Taial

El costo total, tomando en cuenta los costos fijos v
varlables, ¢s de S/ 7260000, en los gue se incurrird
en la parte operativa del proyecto.

I Oiros gasios.

Incluye  otros  gastos  adicionales  incurridos
mensuzimente en el mantenimicnto del equipo, gastos
fijos en consumo de energia eléctrica, pago del
personal, el

Para ¢l presente proyecto, los ofros gastos son de
S84 1.500.00

f. Determinacion del precio del servicio

Considerando el costo total de la parte operativa v
la vida Wil del provecto de 15 afios (vida @il de los
pancles), s¢ cstima gue la recuperacion de la inversion
sea en un periodo de un afio, por lo que mensualmente
5¢ recuperard una inversion de 5/ 40333, A esto se e
afiade los gastos fijos mensuales que ascienden a S/ |
S00.00, v partimos del supuesto de 20 servicios
brindados por dia, por lo que al mes se tienen 600
servicios brindados.

TapLa VI
DETERMINACION DEL PRECID DEL SERVICIO
Caracteristicas s Tie:npo_‘_ ]

Coste taral de la inversion 72600
Wida il del equipoe 15 aftos
Recuperacian de la inversidn | afo
Recuperacion de la inversidn por ado 4240
Recuperacion de Ia tnversidn mensual 403,33

[ Gastas ﬁjaﬁ rm:ns,uu;g«‘ﬂe's-_[‘:ﬁ:|Eu'r'iiE\fi'u;',1'|l<:u_~ 1500
ue, sueldoes, et}
Ciasto total mensual 19003 3
Namero de servicios brindados al dia 20 al dia
Numero de servicios brindados al mes G0 al mes
Punto de Eguilibria 3,17
Utilidades 1,59 __
Precic final 4,76
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El punto de equilibrio en unidades monetarias, ¢s
decir, aquel momento en el que no se pierde ni se gana
es de S/, 3.17 por brindar un servicio de recarga.

Estableciendo que las utilidades que se espera
obtener por ¢l servicio brindado sea del 50% del costo
total de la inversion, se tiene que el precio final es de
8/ 4.76 por cada servicio.

[V, CONCLUSIONES

Se¢ debe concientizar a la poblacion sobre la
necesidad del uso de energias alternativas, lanto por el
aspecto ambiental y sus consecuencias en la salud, v en
el aspecto econdémico para disminuir la dependencia
energética del exterior,

Serd beneficioso la produccion local de pancles
solares, asi se prescindird de los costos de importacion,
ademas del beneficio de la generacion de puestos de
trabajo,

L.a base de la instalacién se puede ampliar para uso
en instalaciones domeésticas, con cargas gue funcione
con DC come es ¢l caso de la iluminacion,
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