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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo realizar una propuesta de diseño de 

una estación de carga para vehículos eléctricos livianos como scooters y bicicletas eléctricas, 

y que pueda ser colocado afuera de domicilios. Además, se considera dentro de la propuesta 

la utilización de una matriz mixta energética que usa paneles solares y la red doméstica de 

baja tensión.  

El fin de proponer este diseño es poder explorar la idea de cubrir una demanda creciente de 

puntos de carga ante un aumento de la adquisición de vehículos eléctricos unipersonales 

pequeños en ciudades importantes del Perú como es el caso de Arequipa.  

La propuesta abarca el modelado en 3D de la solución y el dimensionamiento de la parte 

eléctrica de conversión y operación, además de la adopción de una solución de matriz 

energética solar.  

Finalmente, se implementa una maqueta de la solución descrita como prototipo de baja 

resolución que pueda ser validado por potenciales usuarios.  

Palabras clave: VE, vehículos eléctricos livianos, VEB, vehículos eléctricos a batería, 

matriz energética, estaciones de carga, electrolineras, energía solar.   

 

.  
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ABSTRACT 

The present research work aims to make a proposal of a charging station for small electric 

vehicles such as scooters and electric bicycle, which can be placed outside of any home. In 

addition, the use of mixed energy sources like solar and domestic electrical grid is proposed.  

The purpose of the design is the exploration of the idea of meeting a growing demand of 

charging points as a response of the increase of acquisition of small one-person electric 

vehicles in important cities of Peru, such as Arequipa.  

The proposal encompasses the 3D modeling of the solution and the selection of the 

conversion components and operations parts, as well as the adoption of solar energy as an 

energy source.  

Finally, a mock-up of the solution will describe the implementation as a low-resolution 

prototype that can be validated by potential users. 

Key words: EV, light electric vehicles, BEV, battery electric vehicles, energy matrix, 

charging stations, electric stations, solar energy. 
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INTRODUCCIÓN 

La movilidad eléctrica es una tendencia en la actualidad, los denominados EV´s son 

vehículos que pueden usar uno o más motores para la tracción o propulsión, y que poseen 

una fuente de poder en base a un sistema de colector eléctrico, sistema de baterías, paneles 

solares, celdas de combustible o generados eléctricos impulsados por motores de 

combustible. 

Algunos vehículos eléctricos contienen convertidores que pueden ser cargados usando la 

capacidad de una toma eléctrica domiciliaria; en cambio otros necesitan las llamadas 

estaciones de carga eléctricas, que son conocidas en la industria como “Cargadores EV”, y 

se componen de la infraestructura necesaria para suplir de la electricidad necesaria para 

cargar carros eléctricos e híbridos. 

Algunas de las características que este tipo de estaciones poseen son las siguientes: 

- Proveen un rango para utilizar conectores de carga dura o heavy duty en una variedad 

de estándares. 

- Dependiendo del voltaje que maneja la batería pueden ser cargadores Nivel 1 (120V 

AC), Nivel 2 (240V AC) o Nivel 3 (480V DC o superior). 

- Los súper-cargadores Nivel 3 pueden cargar hasta el 80% de la capacidad de la batería 

hasta en 30 minutos. 

- Los cargadores poseen sensores que garantizan la seguridad del equipo como sensores 

de corriente y de retroalimentación. 

Algunos modos de carga se describen a continuación: 

- Conexiones domésticas con extensiones: Permiten cargas de hasta 10 amperios y 

rangos de poder máximo de 8 a 20 amperios. 

- Conexiones domésticas con dispositivos de protección: Pueden ser conexiones 

monofásicas o trifásicas y con pozo a tierra. 

- Conexiones específicas con circuitos dedicados: Deben de cumplir estándares IEC 

61851, capacidad de desconexión de carga y optimizar tiempos de carga. 

- Conexión con corriente directa y carga rápida: Son conectores directos a la red con 

sistemas de control y protección embebidos en la instalación. 
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En base a la recopilación hecha por el OSINERGMIN, entre el semestre de 2018 y el primero 

del 2019 han pasado varios acontecimientos en favor de la electromovilidad en el Perú, 

como: 

- La empresa ABB anuncia que la capacidad de generación eléctrica en el Perú es 70% 

mayor respecto a la demanda actual, y no se produce el petróleo suficiente para el 

consumo de por distintos vehículos de transporte. 

- El presidente de OSINERGMIN destaca la importancia de los puntos de recarga de 

energía para promover la electromovilidad. 

- La empresa ABB presenta el primer cargador rápido Terra 53 para autos híbridos y 

eléctricos en Lima. 

- La empresa ENGIE Perú presenta el primer bus 100% eléctrico utilizado para el 

transporte de personal para minería. 

- La empresa ETNA empieza la investigación y desarrollo para desarrollar las capacidades 

para entrar al rubro de las baterías para autos eléctricos. 

La presente investigación está constituida por capítulos, en los cuales se desarrolla cada uno 

de la siguiente manera: 

En el capítulo uno se desarrolla el marco teórico, donde se ven los conceptos de vehículos 

eléctricos, matriz energética en el Perú, vehículos eléctricos livianos personales y 

características de las estaciones de carga. 

En el capítulo dos se establece la metodología que se desarrollará para la investigación, la 

problemática, se identificará tantos el objetivo principal como los objetivos secundarios, los 

alcances y se verificará la existencia de limitaciones para el desarrollo. En el capítulo tres se 

exploran los modelos de scooters y bicicletas eléctricas en el mercado, además de los 

requerimientos mínimos necesarios para la generación de la propuesta física de la estación 

de carga. En el capítulo cuatro se desarrolla la propuesta de diseño respecto a la arquitectura 

del sistema eléctrico, distribución y alimentación. Además, se dimensiona la matriz 

energética mixta en la que se considera el uso de energía solar y red eléctrica doméstica. 

Finalmente, se llega a las conclusiones de factibilidad de aplicación y recomendaciones para 

modificaciones y futuros diseños. (Gómez Peña, 2017)  
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CAPÍTULO I 

1. PLANEAMIENTO TEÓRICO 

1.1. Problema de investigación 

1.1.1. Identificación del problema 

Falta de una propuesta que permita desarrollar una estación de carga de baja 

tensión o solar como respuesta a la demanda creciente no atendida de los 

vehículos eléctricos personales tales como scooters y bicicletas eléctricas, el 

marco de la transformación tecnológica y energética propuesta por el Estado 

peruano. 

1.1.2. Enunciado del problema 

Se puede proponer el diseño de una estación de carga para vehículos pequeños 

livianos como scooters y bicicletas eléctricas que pueda usar la red eléctrica de 

baja tensión y energía solar. 

1.1.3. Justificación de la investigación 

Los últimos dos años, y con énfasis a consecuencia de la pandemia del Covid-

19 y las restricciones de movilidad normal, la adquisición de vehículos eléctricos 

personales como scooters y bicicletas ha empezado a escalar. Este tipo de 

movilidad tiene grandes ventajas en comparación de los vehículos tradicionales 

y el transporte público, sobre todo para los jóvenes en la etapa universitaria o 

que recién ingresan en el mercado laboral, por los siguientes motivos. (San 

Miguel Caballa, 2009) 

- Los jóvenes priorizan la movilidad a la adquisición de un vehículo costoso. 

- La movilidad eléctrica tiene una mínima contaminación en comparación de 

la movilidad tradicional lo que lo vuelve atractivo. 

- El costo de la energía eléctrica en el Perú es menor en comparación de los 

combustibles fósiles. 

- El costo de adquisición de un scooter o una bicicleta eléctrica tiene una 

recuperación de la inversión más rápida que las motos. 

- El motor eléctrico es menos ruidos que el motor de combustión. 
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- Las scooters y bicicletas tienen un mejor impacto en la movilidad dentro de 

ciudad como es el caso de Arequipa.  

Figura 1. Scooter eléctrico comercial 

 

Fuente: Lumingo, (2020) 

Además, el Estado peruano tiene algunos hitos que desea alcanzar en el corto y 

mediano plazo, algunos de ellos son: 

- La promoción de la electromovilidad con un plan y una estrategia para la 

transición tecnológica del país. 

- La electromovilidad como parte del grupo de políticas pertenecientes a la 

transición energética. 

- El otorgamiento de subsidios para movilidad privada con criterios de 

focalización y perfeccionamiento. 

- Aprobación de la Estrategia Nacional de Electromovilidad. 

- Promoción de las tarifas para la recarga eficiente de vehículos. 

- Garantizar las energías limpias para la recarga de vehículos. 

- Desarrollo de la infraestructura para la movilidad eléctrica. 

En base a los puntos descritos, el enfoque será en el diseño de una propuesta de 

estación de carga que pueda suplir la demanda de este grupo de vehículos que 

se están masificando y que no son objetivo actual de las electrolineras de las 

empresas ligadas al rubro en el Perú como son ABB y ENGIE. (Fraile Mora, 

2021) 
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Figura 2. Concepto de estación de carga para bicicletas eléctricas 

 

Fuente: Xkuty Electric Bikes, (2020) 

Finalmente, algunas de las ventajas en base a las políticas que permiten que la 

propuesta sea viable en su implementación son: 

- Las electrolineras podrán operar como usuarios libres con posibilidad de 

definir el precio con el suministrador para tener espacio de libertad en 

determinar el precio de venta de energía eléctrica de carga. 

- El Estado se encargará de la promoción del uso de energías renovables para 

suplir la demanda de movilidad eléctrica. 

- Las normativas asegurarán la capacidad de instalar estaciones de carga en 

lugares como centros de trabajo, centros comerciales, estacionamientos, etc. 

- El Estado promoverá el desarrollo de infraestructura a fin de garantizar la 

disponibilidad de estaciones de carga en asociaciones público-privadas. 

- El Estado preverá las obras de adecuación de la red eléctrica de baja tensión 

para la instalación de estaciones de carga. (Chapman, 2021)  
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1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo general 

Proponer una estación de carga eléctrica para vehículos personales tales como 

scooters y bicicletas eléctricas, y que se pueda instalar en redes eléctricas de baja 

tensión y solares.  

1.2.2. Objetivos específicos 

- Explorar los modelos de scooters y bicicletas eléctricas en el mercado 

nacional para obtener las especificaciones técnicas de las mismas. 

- Determinar los requerimientos técnicos mínimos necesarios para propuesta 

de diseño. 

- Proponer la forma física de la estación de carga. 

- Proponer la arquitectura del sistema eléctrico de distribución y alimentación. 

- Proponer la arquitectura del sistema eléctrico de carga. 

- Dimensionar el sistema eléctrico de distribución de baja tensión o solar. 

- Implementar la maqueta de la estación de carga. 

- Demostrar la factibilidad de la estación de carga 

1.3. Marco teórico 

1.3.1. Antecedentes de la investigación 

En marzo del año 2009 se presenta la tesis “Diseño de un cargador de baterías 

de 12 voltios haciendo uso de un panel fotovoltaico aplicado en zonas rurales” 

por el autor José Carlos San Miguel Caballa, en la Pontificia Universidad 

Católica del Perú, Perú. En ella se presenta el diseño de un cargador de 12 voltios 

utilizado en conjunto con un panel fotovoltaico y una batería de 12 voltios para 

satisfacer la demanda de una familia promedio en la zona rural del Perú. (San 

Miguel Caballa, 2009) 

En noviembre del año 2014 se presenta la tesis “Propuesta de las características 

técnicas de un vehículo electrónico para uso privado en Lima Metropolitana” 

por el autor Víctor Andrés Zúñiga Larco, en la Pontificia Universidad Católica 

del Perú, Perú. En ella se presenta la propuesta del vehículo eléctrico adecuado 
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para los requerimientos para el transporte privado en la ciudad de Lima, tanto en 

la parte técnica como su uso en base a los distintos tipos de carros eléctricos e 

híbridos que existen en el mercado. (Zúñiga Larco, 2014)    

En noviembre del año 2017 se presenta la tesis “Impacto de las estaciones de 

carga para vehículos eléctricos en la ciudad de Cuenca Ecuador” por el autor 

Julio Roberto Gómez Peña, en el Instituto Politécnica de Leiria, Ecuador. En ella 

se presenta el estudio de impacto que podría ocasionar el uso de estaciones de 

carga para vehículos eléctricos de forma masiva, tanto del modo 3 de 

alimentación AC y modo 4 de alimentación DC. (Gómez Peña, 2017) 

En noviembre del año 2017 se presenta la tesis “Estado del arte de los vehículos 

eléctricos y su posible implementación en Colombia” por la autora Viviana 

Estefany Ríos Ocampo, en la Universidad Tecnológica de Pereira, Colombia. En 

ella se plantea la forma correcta de la implementación de los vehículos eléctricos 

en Colombia, en base a la demanda, impacto en el sistema eléctrico de dicho 

país y regulaciones asociadas al uso de la movilidad eléctrica; con el fin de 

contribuir a la reducción de costos de mantenimiento del sector y la mejora de 

la calidad del aire como minimización del impacto negativo en la polución. (Ríos 

Ocampo, 2017) 

1.3.2. Smart E-mobility 

Según Enrica Papa y Dirk Lauwers, la movilidad inteligente se define como la 

utilización de una combinación de sistemas, tecnologías y datos a lo largo de la 

red de transporte, a fin de dar información para la toma de decisiones y permitir 

cambios de comportamiento. (Papa & Lauwers, 2015) 

Y la movilidad eléctrica inteligente (Smart e-mobility) constituye un espacio de 

movilidad inteligente en el que se incorpora vehículos eléctricos en 

preocupación de la contaminación del aire y la presencia de gases de efecto 

invernadero que según Rieck, Machielsen y Van Duin presentan tres tipos de 

disrupciones con el fin de alcanzar el objetivo de los “seis ceros” (cero 

emisiones, cero energías, cero congestiones, cero accidentes, cero capacidades 

ociosas y cero costos). (Rieck et al., 2017)  
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Las tres disrupciones se mencionan a continuación: 

- Electrificación: Se resume como las políticas e incentivos que brinda un 

país a la adquisición de vehículos eléctricos y renovación de flotas con 

matriz eléctrica. 

Figura 3. Vehículo eléctrico en una estación de carga 

 

Fuente: Shutterstock, (2020) 

- Automatización de los vehículos: Se enfoca en prescindir del conductor 

con el fin de reducir accidentes causados por errores humanos. 

Figura 4. Evolución de vehículos autónomos en el futuro 

 

Fuente: McKinsey and Company, (2020)  
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Figura 5. Características del vehículo según grados de automatización 

 

Fuente: SAE International, (2023) 

- Conectividad: Su objetivo es la aplicación del internet de las cosas a la 

movilidad, mediante la toma de información disponible y el nivel de 

ocupación de los vehículos. (Ríos Ocampo, 2017) 

Figura 6. Vehículos inteligentes con sensor de conducción 

 

Fuente: Shutterstock, (2020) 
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1.3.2.1. Objetivos de la movilidad eléctrica inteligente 

Los seis objetivos de la movilidad eléctrica o los seis ceros se desarrollan a 

continuación: 

- Cero emisiones: Por medio de la electrificación es posible eliminar la 

contaminación del aire y la contaminación sonora. En este momento, en el 

Perú el 10% de las emisiones de gases de invernadero se producen por el 

sector transporte. Para ello, también la energía utilizada para cargas 

vehículos debe ser limpia. 

Figura 7. Impacto en el cambio climático de los VEB 

 

Fuente: Nordelof et al., (2014) 

- Cero energías: Los vehículos de motor de combustión interna son muy 

ineficiente energéticamente, ya que sólo pueden convertir 40% de la 

energía del combustible en energía mecánica, en comparación de los 

motores eléctricos que funcionan con otro principio de funcionamiento 

que permite reducir estas pérdidas. Esto también se relaciona de forma 

indirecta a la generación eléctrica para la fabricación de los vehículos y a 

la transmisión de electricidad que permiten reducir el uso de combustibles 

fósiles. Esta reducción e impacto es aún mayor cuando las fuentes de 

generación eléctrica vienen de fuentes renovables. 

- Cero congestiones: La utilización de vehículos automatizados permitiría 

la reducción de las congestiones.  Las aplicaciones como Google Maps o 

Waze permiten comprobar que la automatización en la toma de decisiones 
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permite reducir parcialmente las congestiones. Sin embargo, la 

intervención parcial humana y el nivel de ocupación no permite reducir el 

costo del transporte, número de unidades en circulación y congestión 

vehicular. (Shutterstock, 2020) 

Figura 8. Congestiones habituales en ciudades 

 

Fuente: Shutterstock, (2020) 

- Cero accidentes: Con la automatización de los vehículos es esperado la 

reducción significativa de los accidentes, y en particular, los cometidos 

por error humano (94% según el National Highway Traffic Safety 

Administration) y las prácticas de manejo no seguras. Otros accidentes se 

relacionan directamente a fallas técnicas, mantenimiento de las vías y 

condiciones climáticas. (Shutterstock, 2020) 

- Cero capacidades ociosas: Su fin es optimizar la cantidad de pasajeros 

que pueden transportarse en un vehículo. Considerando que el promedio 

de personas dentro de un carro es 1.2 a su capacidad de 5 pasajeros o que 

los vehículos comerciales saben transportar sólo el 50% de capacidad 

total, la reducción de la capacidad ociosa podría permitir escalar y mejorar 

la oferta económica de las empresas de transporte terrestre y número de 

unidades en las autopistas se reduciría al igual que los tiempos de viaje. 

Para lograr este fin es necesario tener conectividad al internet y un cambio 

del modelo de negocio basado en la compartición de costos y de 

información. 
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- Cero costos: Con el aumento de la escala de la producción de vehículos 

eléctricos permitirá la reducción del acceso de vehículos eléctricos al igual 

que su uso como un activo que genere ingresos a sus propietarios. 

Actualmente, el costo de las baterías es una barrera de acceso a este tipo 

de vehículos el cual se exhibe un notorio descenso en el tiempo, pero 

también se nota un cambio en la forma de carga de los mismo de un 

esquema unidireccional tomado de la red eléctrica, a uno bidireccional 

donde el vehículo también puede brindar energía eléctrica a la red. Por lo 

tanto, un esquema centrado en la demanda será la tendencia a futuro con 

empresas y personas brindando servicio de transporte basado en la 

automatización de la conductividad. (Ríos Ocampo, 2017) 

1.3.3. Vehículos eléctricos 

Los vehículos eléctricos son aquellos que emplean total o parcialmente un motor 

eléctrico y que alimenta a partir de baterías que se cargan por medio de la red 

eléctrica. Todos los vehículos eléctricos poseen las siguientes partes principales: 

- Puerto de carga: Es la parte en la cual se introduce un conector que permite 

colectar electricidad de la red eléctrica. Actualmente no existe un estándar 

de conectores a nivel mundial, y hay diferentes niveles de carga y que se 

relacionan directamente a la velocidad de carga. 

- Batería de tracción: Es un banco de baterías de alto voltaje, que permite 

almacenar energía eléctrica para propulsar y hacer funcionar el vehículo. Se 

ubica generalmente en la parte inferior del vehículo debido a su peso y 

tamaño con el fin de dar mayor estabilidad. Si sistema se compone de un 

regulador de voltaje, corriente, temperatura y estado de carga. Las 

principales tecnologías que se usan en las baterías son: baterías de plomo 

ácido, baterías de níquel metal hidruro (NiMH) y baterías de litio. Para el 

caso de los vehículos eléctricos modernos se prefiere el uso de las baterías 

de litio, por su alta densidad energética y bajo peso. (Ríos Ocampo, 2017) 
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Tabla 1. Densidad de las baterías usadas en vehículos eléctricos 

Tipo de batería Peso de una batería de 20 kWh 

Plomo ácido 550 kg 

Niquel y cadmio 500 kg 

Niquel-metal hidruro 350 kg 

Ion-litio 180 kg 

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, (2020) 

- Cargador a bordo: Es el rectificador que adecua la energía proveniente de 

la red eléctrica que se encuentra en corriente alterna a corriente continua, y 

cuyo fin es recargar el banco de baterías. Para ello, se tiene un conversor 

electrónico de potencia CA-CC que convierte la electricidad que ingresa por 

el puerto a corriente continua para recargar la batería de tracción.  

- Conversor electrónico de potencia: Es el dispositivo encargado de regular 

la potencia y voltaje entre los diferentes sistemas por medio de conversores 

CC-CC. 

- Transmisión: Es un componente que se encarga de la distribución de la 

energía mecánica del motor de tracción al accionamiento de las ruedas. 

- Conversor de la batería: Es un conversor de potencia CC-CC que cumple 

la función de aumento de voltaje de la batería a uno más alto para llevar 

accionar el motor de tracción. 

- Inversor: Se centra en el control de la velocidad, torque y dirección de 

rotación del motor. Dependiendo del tipo de motor puede ser un inversor 

CC-CA o un conversor CC-CC. Tienden a ser bidireccionales, ya que 

permiten entregar energía para la propulsar el vehículo o recuperar energía 

por el frenado regenerativo.  

- Motor eléctrico: Es el componente encargado de la propulsión y que 

convierte la energía eléctrica proveniente de las baterías a energía mecánica 

para hacer mover las ruedas. Se constituyen de un engranaje diferencial, un 
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estator y un rotor. 

- Controlador electrónico de potencia: Es el dispositivo que controla de 

manera directa la distribución de corriente a los conversores de potencia, e 

indirectamente a las baterías, motor y otros accesorios. Interpreta las 

funciones de los pedales de aceleración y frenado para seleccionar el modo 

de operación, además de controlar el sistema de carga de las baterías y la 

administración del sistema.  

- Batería auxiliar: Es una batería adicional que se usa para arrancar el 

sistema de tracción y alimentar los accesorios del vehículo. (Organismo 

Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 2020) 

La clasificación actual de los vehículos eléctricos se desarrollará en los 

siguientes puntos. 

1.3.3.1. Tipos de vehículos eléctricos 

Los vehículos eléctricos pueden clasificarse según la fuente de energía, 

dispositivo de propulsión o el grado de hibridación. 

Tabla 2. Tipos de vehículos eléctricos 

Hibridación 
Tipos de vehículos 

eléctricos 

Fuentes de 

energía 
Propulsión 

Sí 

Vehículos 

eléctricos 

híbridos 

(VEH) 

En serie 

En paralelo 

Dual 

Gasolina 
Motor 

eléctrico 

Diésel 

Motor de 

combustión 

interna 

Vehículo eléctrico híbrido 

enchufable (VEHE) 

Gasolina 
Motor 

eléctrico 
Diésel 

Puerto de carga 

(electricidad) 

Motor de 

combustión 

interna 

No 
Vehículo eléctrico de 

baterías (VEB) 

Puerto de carga 

(electricidad) 

Motor 

eléctrico 
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Vehículo eléctrico con pila 

de combustible (VEPC) 
Hidrógeno 

Motor 

eléctrico 

Vehículo eléctrico solar 
Paneles solares 

Motor 

eléctrico 

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, (2020) 

- Vehículos eléctricos con cierto grado de hibridación: Está conformado 

por los vehículos eléctricos híbridos (VEH) y aquellos vehículos eléctricos 

híbridos enchufables (VEHE). Los VEH usan combustibles para el 

funcionamiento del motor de combustión interna, pero poseen un motor 

eléctrico generador que obtiene energía del motor y lo almacena en una 

batería que se una para la propulsión también, donde los dos motores 

pueden hacer mover las ruedas. (Organismo Supervisor de la Inversión en 

Energía y Minería, 2020) 

Figura 9. Esquema de funcionamiento de un VEH en paralelo 

 

Fuente: DelftX, (2019) 

También existe una configuración en serie donde el motor de combustión 

interna no se asocia a la transmisión del auto, por lo contrario, el motor 

eléctrico que funciona como generador brinda energía eléctrica para el motor 

 

 



 

16 

de tracción que hace funcionar las ruedas y para el almacenamiento de energía 

en las baterías. (Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 

2020) 

Figura 10. Esquema de funcionamiento de un VEH en serie 

 

Fuente: DelftX, (2019) 

Existe una tercera variante que es dual que combina las funcionalidades de 

un sistema en paralelo y en serie que se dividen por medio de un separador 

de potencia. Por una parte, un generador permite cargar el banco de baterías, 

mientras que otro motor impulsa las ruedas al mismo tiempo que lo puede 

hacer el motor de combustión interna mediante el separador de potencia. 

Dentro de estos existen los vehículos VEHE que obtienen su energía de 

combustible y mediante carga de una fuente externa de electricidad. 

(Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 2020) 
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Figura 11. Esquema de funcionamiento de un VEH dual 

 
Fuente: DelftX, (2019) 

Figura 12. Esquema de funcionamiento de un VEHE 

 
Fuente: DelftX, (2019) 

- Vehículos no híbridos: Este tipo de vehículos se conforma por aquellos 

que no presentan hibridación y son propulsados sólo por motores 

eléctricos, pero que pueden utilizar distintas fuentes de energía para su 

carga. En un primer grupo se tiene a los VEB que se conectan a una fuente 

eléctrica externa y requiere que su banco de baterías esté cargado para 

poder hacer funcionar su motor eléctrico y por defecto las ruedas. 

(Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 2020) 
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Figura 13. Esquema de funcionamiento de un VEB 

 
Fuente: DelftX, (2019) 

Como una alternativa adicional existen vehículos eléctricos con pila de 

combustible de hidrógeno. Los VEPC no poseen un banco de baterías sino 

una pila de celdas de combustible de hidrógeno que permiten generar 

electricidad. Además, que el propósito real de la pila no es el de almacenar 

energía, por lo contrario, es el de generar corriente eléctrica mediante 

reacción química. Esto permite que el tiempo de recarga sea menor y el rango 

de conducción sea mayor. (Organismo Supervisor de la Inversión en Energía 

y Minería, 2020) 

Figura 14. Esquema de funcionamiento de un VEB 

 
Fuente: DelftX, (2019) 
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1.3.3.2. Motos eléctricas 

En caso de las motos eléctricas, a comparación de las motos con motores de 

combustión interna estas se diseñan con una potencia que va del rango de los 

250 a 1200W, que se comparan con un motor de combustión interna de 27cc. 

Además, la velocidad teórica con la que diseñan las motos eléctricas suele ser 

inferior a 50km/h. (Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y 

Minería, 2020) 

Tabla 3. Comparación entre motores eléctricos y de combustión interna 

Potencia de 

un motor 

eléctrico 

(Watts) 

Potencia equivalente 

(HP) 

Cilindrada de un 

motor a 

combustión 

interna 

(CC) 

350 0.5 

Rango de las 

motos 

eléctricas 

8 

500 0.7 11 

600 0.8 14 

800 1.1 18 

1000 1.3 23 

1200 1.6 27 

5000 6.7 
Rango de las 

motos de 

combustión 

interna 

114 

5500 7.4 125 

6000 8.0 137 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

A diferencia de una moto de combustión interna, para conducir una moto 

eléctrica no se necesita una licencia de conducir ya que estos no superan los 

límites por ley en cuanto cilindrada y velocidad. 
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Figura 15. Moto eléctrica S01 

 
Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

Las motos eléctricas se componen de las siguientes partes: 

- Motor trifásico: Es un motor trifásico eléctrico sin escobillas con una 

mínima cantidad de partes mecánicas. 

- Baterías: Pueden ser de plomo-ácido o de litio selladas, en caso de 

almacenarse sin uso, estas deben ser recargadas cada 30 días para extender 

su vida útil. Esta vida útil puede ser de 500 ciclos completos para baterías 

de plomo-ácido y de 1000 a 2000 ciclos completos para baterías de litio, 

que equivale de 3 a 5 años con 1 recarga al día. 

- Circuito de control: Es el circuito que gobierna toda la parte eléctrica del 

vehículo, se compone de un controlador, convertidores y circuitos de 

acondicionamiento. 

- Circuito de carga: Es el circuito encargado de controlar la carga del 

banco de baterías. Se conecta a los tomacorrientes estándar de 220V y el 

tiempo de carga puede ser de 6 a 10 horas dependiendo de las 

características del cargador y de las baterías. (GreenLine Perú, 2020) 

1.3.3.3. Autonomía de las motos eléctricas comerciales 

Los factores que influyen en la autonomía de las motos son las siguientes: 

- Orografía del terreno: Condiciones del camino, materiales y pendientes. 

- Peso: Masa del conductor y carga adicional. 
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- Clima: Condiciones ambientales como temperatura, humedad, etc que 

afectan el consumo de batería. 

- Batería: Capacidad en amperes-hora y el voltaje de trabajo (48V, 60V y 

72V) o potencia de diseño. 

- Potencia del motor: Potencia de diseño del motor (250, 350, 500, 600, 

800 y 1000W). Este factor influye en el peso propio del motor, tamaño del 

banco de las baterías y la relación batería-motor. 

Bajo estos factores, la autonomía estándar de las motos eléctricas varía entre 

45 a 90 km con una carga completa para una batería de plomo-ácido. En base 

a la combinación batería-motor algunos factores a considerar son: 

- Distancia a recorrer, para eso el mínimo voltaje de la batería debe ser 48V 

y 20Ah. 

- Una potencia de motor según el uso, para transporte unipersonal el motor 

debe ser de 500W. 

- Transporte de cargas adicionales, que para ese caso se recomienda usar un 

motor de 600W de potencia. 

- Ahorro económico, que en promedio cuesta S/. 1.13 por 10 horas de carga. 

(GreenLine Perú, 2020) 
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Tabla 4. Costo de carga para 250W y costo energético de 0.45 S/. / kW-h  

Tiempo de carga  

(horas) 

Consumo de luz  

(S/.) 

1 0.11 

2 0.23 

3 0.34 

4 0.45 

5 0.56 

6 0.68 

7 0.79 

8 0.9 

9 1.01 

10 1.13 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

Por lo tanto, las motos eléctricas se presentan como una alternativa a las 

motos de combustión interna por los siguientes factores: 

- Menor costo por km de recorrido que permite recorrer de 88 a 74 km/sol 

en comparación de 13 km/sol de una moto a combustión. 

- La recarga eléctrica es más barata con un costo de S/.0.68 por 6 horas de 

carga para recorrer 60km en comparación de S/. 4.67 de carga de gasolina 

para recorrer 60km. 

- Tiempo de vida del motor de 3 a 5 años. 

- Facilidad de recarga a red eléctrica de 220V. 

- Costo de adquisición del vehículo, una moto de gasolina de 1000 a 2000W 

(motor de 49cc) tiene un valor en el mercado de S/.6,000.00 a S/.15,000.00 

a comparación de un modelo eléctrico de S/.3,500 a S/.5,500.00. 

(GreenLine Perú, 2020) 
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Tabla 5. Comparación entre motos eléctricas y a combustión interna en el Perú  

Item Modelo 
km por 

carga 
km/sol 

Costo 

de carga 

(soles) 

Tiempo 

de vida 

(años) 

Precio 

(soles) 

Velocidad 

(km/h) 
Motor 

Moto 

eléctrica 

Lux S-

Harley 
60 88 0.68 3 a 5 5,500 60 1200W 

S-Harley 60 88 0.68 3 a 5 3,500 40 1000W 

NN-1 60 88 0.68 3 a 5 3,100 60 250W 

NN-2 50 74 0.68 3 a 5 2,700 40 250W 

Moto a 

combustión 

interna 

Yamaha 

PW50 
90 13 7 

Sin 

garantía 
6,487 48 5.5 HP 

KTM 50 

SX Mini 
90 13 7 

Sin 

garantía 
14,572 40 5.5 HP 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

1.3.4. Matriz energética primaria en el Perú 

En el año 2018, el consumo de petróleo en el Perú fue de 27.1 millones de 

toneladas equivalente con una predominancia del 45.76% del total del consumo 

energético, seguido por la hidroelectricidad de 25.83% y el gas natural de 

22.51%. La energía de fuentes renovables sólo logra captar el 2.3% del consumo 

total en el Perú. En conclusión, el petróleo sigue siendo la base de la actividad 

económica del país, que expone a la economía peruana a efectos externos 

implícitos a este recurso, la variación de precios y los gases de efecto 

invernadero por las emisiones de la quema de este recurso. (Vargas, 2020) 
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Figura 16. Matriz de energía primaria en el Perú según tipo de recurso 

 
Fuente: BP plc, (2018) 

1.3.4.1. Matriz de generación eléctrica en el Perú 

Por su parte, la generación eléctrica es totalmente contrario a la matriz 

energética en el Perú. El 55.23% de la generación de la energía eléctrica en 

el Perú proviene de las centrales hidroeléctricas, mientras que el petróleo 

(diésel y residual) ocupan un 0.28% de la participación en la generación; y 

los recursos energéticos renovables han ganado participación en la 

producción de electricidad. 

En un segundo plano, se utiliza la energía térmica por medio de plantas 

termoeléctricas para generar el 37.17% por medio de gas natural, lo que 

significa que la generación eléctrica en el Perú es bastante limpia. 
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Figura 17. Matriz de generación energética (GWh) en el Perú según recurso 

 
Fuente: BP plc, (2018) 

Finalmente, el uso de la energía solar es un factor diferencial en la generación 

eléctrica en el Perú, ya que estimación del potencial solar va desde los 4.5 

kWh/m2 hasta los 6.5 kWh/m2. 

Tabla 6. Estimación del potencial solar en el Perú.  

Territorio 
Promedio anual 

(kWh/m2) 

Costa sur 6.0 – 6.5 

Costa norte 5.5 – 6.0 

Sierra 5.5 – 6.0 

Selva sur 5.0 – 5.5 

Selva norte 4.5 – 5.0 

Fuente: Tamayo, (2011) 
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Figura 18. Mapa del potencial solar en el Perú en kWh/m2 

 

Fuente: Tamayo, (2011) 

1.3.4.2. Políticas de promoción de la electromovildiad en el Perú 

En el caso del Estado peruano, este actúa en base a la Declaración de París 

sobre la movilidad eléctrica que espera que para el 2030, al menos el 20% de 

la industria automotriz se componga de autos con batería eléctrica. Por lo 

tanto, el Estado debe promocionar la producción energética por medio de 

energía renovable, el transporte eléctrico y sostenibilidad ambiental; es decir, 

disminuir las externalidades asociadas al uso de vehículos de combustión 

interna como el empeoramiento de la calidad del aire y la emisión de GEI. 

(Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 2020) 
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Figura 19. Primer bus de transporte público eléctrico en Lima  

 

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, (2020) 

Algunos de los instrumentos que se utilizan son: 

- Instrumentos económicos: Algunos de los instrumentos aplicados dentro 

de esta sección son la subvención en los puntos de venta, exonerar de 

impuestos de compra y valor agregado del vehículo eléctrico, descuento 

post-compra y créditos al impuesto a la renta. 

- Instrumentos no económicos: Algunos de los instrumentos aplicados 

dentro de esta sección son el acceso a carriles exclusivos (carriles para 

vehículos de alta ocupación, carriles para buses y carriles para vehículos 

eléctricos), desarrollo de una infraestructura de carga (cargadores en 

lugares de trabajo y cargadores públicos en estacionamientos) e incentivos 

en el estacionamiento (estacionamiento gratuito o exclusivo). (Organismo 

Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 2020) 

Dentro de los instrumentos no económicos, el desarrollo de una 

infraestructura de carga es un incentivo positivo a la adopción de vehículos 

eléctricos, puesto que la infraestructura limita la compra de los mismos. Se 

debe considerar que los tiempos de carga aún son mayores que el llenado de 

combustible, y que las estaciones de carga se deben colocar en espacios donde 

el vehículo puede estar el mayor parte estacionado como la casa, el trabajo o 

los espacios públicos. 
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La creación de la red pública de carga puede ser de tres maneras: 

- Provisión directa del Estado: Se centra en que el Estado opere y provea 

una propia red a medida que el sector privado no tenga interés en invertir 

en infraestructura.  

- Otorgamiento de una concesión: Su objetivo es otorgar a la empresa 

privada el derecho a operar una red dentro de un área determinada por un 

periodo limitado, e incentivar este proceso mediante recursos financieros 

o reducción de riesgos para la empresa. 

- Libre entrada de las empresas: Se centra en permitir que las empresas 

entren libremente a competir en el mercado. (Brief Proyecto EELA, 2015) 

Finalmente, el Estado debe dictar reglas que permitan el acceso y los 

estándares de carga y forma de pago que eviten las confusiones, congestiones 

y la aglomeración en espacios por tiempos prolongados. 

1.3.4.3. Impacto de la electromovildiad en el Perú 

La electromovilidad tiene como impacto principal la disminución del 

consumo de combustibles que afecten los efectos de los gases invernadero y 

el cambio climático. Para lo cual, la barrera de ingreso debe empezar a bajar; 

es por ello, que se debe centrar en la aceptación por parte del consumidor, 

cambios regulatorios favorables a la adquisición y el desarrollo tecnológico. 

En este último punto, el Perú al ser un productor de cobre internacional y con 

reservas litio, hay una oportunidad de desarrollar baterías e influir 

directamente en la producción de partes y la fabricación de los vehículos 

eléctricos (VE). 
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Figura 20. Impacto económico de la electromovilidad por sectores  

 

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, (2020) 

1.3.4.4. Impacto en los usuarios 

A los usuarios, los costos de inversión de adquisición de un VE son altos pero 

compensable con los bajos costos operativos y de mantenimiento del activo, 

en comparación de los vehículos de combustión interna y los vehículos 

híbridos. Además, existen restricciones relacionados a la infraestructura de la 

red eléctrica y los puntos de carga operativos, que puede ayudar a la adopción 

de una nueva flota de vehículos eléctricos enfocados al transporte urbano que 

podrían implicar también un impacto aún mayor en un país como el Perú. 

(Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 2020) 
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Figura 21. Emisiones de GEI de la quema de combustible por sector 2012 

 

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, (2020) 

Figura 22. Emisiones de GEI del sector transporte por tipo de fuente  

 

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, (2020) 
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1.3.4.5. Impacto macroeconómico en el Perú 

El primer impacto relacionado a la economía se refleja en el PBI, derivado 

de la disminución de los gastos de importación de petróleo y aumento de 

adquisición de VE, que a pesar sea más alto en precio en comparación de los 

vehículos de combustión, como se dijo en un punto anterior, los costos de 

operación son menores tanto en el consumo de energía como mantenimiento. 

Finalmente, existe un segundo impacto, pero negativo en el empleo reflejado 

en varios sectores; en el Perú se verá reflejado en la industria de los 

hidrocarburos y la automatización de la industria automotriz, pero que 

afectará positivamente en la minería. (Organismo Supervisor de la Inversión 

en Energía y Minería, 2020) 

1.3.5. Integración de los vehículos eléctricos a la red eléctrica 

Aparte de los beneficios al medio ambiente, los vehículos eléctricos pueden 

servir como una opción para brindar electricidad a la red eléctrica sobre todo 

para reducir la intermitencia del sistema por medio de retroalimentación. Por lo 

tanto, los vehículos pueden usarse como recursos de energía descentralizados de 

forma bidireccional, donde las electrolineras pueden dar energía eléctrica de la 

red para cargar los vehículos eléctricos, y de la misma manera, las mismas 

electrolineras pueden distribuir la energía almacenada de las mismas baterías 

para retornar energía eléctrica a la red; lo que convierte a las electrolineras y a 

los vehículos eléctricos “centrales eléctricas remotas”. (Organismo Supervisor 

de la Inversión en Energía y Minería, 2020) 
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Figura 23. Integración de autos eléctricos mediante Smart grids  

 

Fuente: Electronic Engineering Times, (2020) 

Lo que permite que los usuarios que poseen un vehículo eléctrico y una 

electrolinera, la posibilidad de generar recursos por medio de la venta de la 

energía eléctrica reinyectada a la red. La integración de los vehículos eléctricos 

a la red eléctrica se divide en cuatro niveles que se mencionan a continuación: 

- Vehicle-to-Grid (V2G): Por medio de este tipo de tecnología se reinyecta 

la energía eléctrica almacenada en batería, para ello se utiliza un agregador 

que recopila la información de los vehículos eléctricos que se unen a la red. 

Por lo tanto, la electrolinera se convierte en un sistema inteligente de carga 

y descarga, pero que puede tener como consecuencia una vida útil más corta 

por parte de las baterías. (Electronic Engineering Times, 2020) 
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Figura 24. Diagrama de carga con la tecnología V2G  

 

Fuente: Electronic Engineering Times, (2020) 

- Vehicle-to-Home (V2H) y Vehicle-to-Building (V2B): Por medio de esta 

tecnología se puede suministrar energía eléctrica al hogar como respaldo 

ante corte por parte de la red eléctrica o para energía de uso cotidiano en el 

hogar. De la misma manera, se puede usar el mismo concepto para 

suministrar energía eléctrica a edificios o espacios de oficinas por venta 

directa del suministro. 

Figura 25. Esquema V2H / V2B  

 

Fuente: Nissan, (2023) 
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- Vehicle-to-Load (V2L): Por medio de esta tecnología, se usa el mismo 

concepto de los sistemas V2H y V2B para brindar electricidad a lugares 

remotos o en situaciones extraordinarias y transitorias como son los estados 

de desastre natural donde no se disponga de energía por parte de la red. 

(Nissan, 2023) 

1.3.5.1. Estaciones de carga 

Las estaciones de carga son las encargadas de proveer de energía de carga al 

vehículo o también llamado “punto de carga”, y se encarga de adecuar la 

energía de la red para ser entregada correctamente al sistema de carga del 

vehículo. Dentro de los elementos que constituyen el proceso de carga se 

encuentran los siguientes: 

- Puerto de carga del vehículo. 

- Cargador de corriente CC. 

- Conversor CA-CC.  

Figura 26. Estaciones de carga de CA 

 

Fuente: DelftX, (2019) 

El objetivo principal de colocar una estación de carga, es de poder disminuir 

el peso y costo de incorporar un circuito de adecuación dentro del vehículo, 

además de las restricciones correspondientes a la potencia de carga que puede 

obtener el vehículo; un vehículo con sistema de carga puede incorporar un 

conversor de CA-CC de 1.99 a 22 kW, mientras que una estación de carga 

puede proveer de 50 a 350 kW de potencia de carga. 

  



 

35 

Figura 27. Estaciones de carga de CC 

 

Fuente: DelftX, (2019) 

En la siguiente tabla se muestra los niveles de carga según la potencia que 

pueden suministrar. 

Tabla 7. Niveles de carga según la potencia suministrada  

Nivel Corriente Potencia 

1 

CA 

0 – 10 kW 

CC 

2 

CA 

10 – 50 kW 

CC 

3 CC 50 – 350 kW 

Fuente: DelftX, (2019) 

1.3.5.2. Modos de carga 

Según la norma internacional IEC 61851-1 tenemos hasta cuatro modos de 

carga que se describen a continuación: 

- Modo 1 AC: Se toma la energía de la red de corriente monofásica con un 

enchufe convencional que debe soportar una corriente máxima de 16 A y 

una tensión máxima de 250 V, lo que nos da una potencia máxima de 3.7 

kW. También soporta una variante trifásica con tensión máxima de 400 V 

y 11 kW de potencia máxima. Este modo de carga se aplica a vehículos 

eléctricos pequeños desde bicicletas eléctricas hasta motos eléctricas. 

(Guacaneme Muñoz y otros, 2016) 
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Figura 28. Modo 1 AC de carga 

 

Fuente: DelftX, (2019) 

- Modo 2 AC: Igual que el modo de carga 1, la toma es directa de la red 

con un cable con protección con piloto entre el vehículo y la conexión. 

Pueden soportar una corriente de 16 hasta 32 A, y una potencia de 22 kW. 

En su variante trifásica se pueden llegar hasta tensiones de 400 V y 

potencia máxima de 22 kW. La toma poder ser del tipo SAE J1772 y 

Mennekes, que posee una toma para la comunicación entre el vehículo 

eléctrico y la red. (Guacaneme Muñoz y otros, 2016) 

Figura 29. Modo 2 AC de carga 

 

Fuente: LugEnerGy, (2023) 

- Modo 3 AC: Para este modo, la estación de carga posee un sistema de 

alimentación con conector específico, funciones de control y protección 

en el punto de carga. Puede monitorizar el estado de carga, posee 

protección eléctrica y corte de carga automático. Este modo de carga 

permite corrientes de 32 a 63 A, y la tensión máxima admitida es 250 V. 

(Guacaneme Muñoz y otros, 2016) 
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Figura 30. Modo 3 AC de carga 

 

Fuente: LugEnerGy, (2023) 

- Modo 4 CC: En este modo de carga admite tanto corriente AC como DC, 

protección eléctrica y control de carga. Admiten conectores SAE J1772, 

CCS combo y CHAdeMO, y corriente de carga rápido de hasta 400 A con 

una potencia media de 240 kW y tensión de trabajo de hasta 480V. 

(Guacaneme Muñoz y otros, 2016) 

Figura 31. Modo 4 CC de carga 

 

Fuente: LugEnerGy, (2023) 

Además, los tipos de carga se clasifican de la siguiente manera: 

- Recarga súper lenta: Corriente admitida de hasta 10 A y tiempo de carga 

de 12 horas. 

- Recarga lenta: Corriente admitida de hasta 16 A y potencia de carga de 

3.6 kW. 

- Recarga semi rápida: Potencia de carga de 22 kW y tiempo de carga de 

5 horas. 



 

38 

- Recarga rápida: Potencia de carga de 44 a 50 kW y tiempo de carga de 

22 a 25 minutos para alcanzar un porcentaje de carga de 80 a 90%. 

- Recarga ultra rápida: Potencia de carga de hasta 350 kW y tiempo de 

carga de 5 a 10 minutos. (Guacaneme Muñoz y otros, 2016) 

1.3.5.3. Tipos de conectores 

Según la norma internacional IEC 61851-1 tenemos varios tipos de 

conectores que se describen a continuación: 

- Tipo 1: Corresponde a los conectores SAE-J1772, que puede soportar una 

corriente máxima de 16 A y potencia de 1.92 kW, y en el modo de carga 

rápida soporta una corriente máxima de 80 A y una potencia de 19.2 kW. 

Figura 32. Conector J1772 

 

Fuente: LugEnerGy, (2023) 

- Tipo 2: Es un conector conocido como Mennekes, que se utiliza para 

carga lenta. Permite las cargas lentas de potencia máxima de hasta 3.7 kW, 

y para sistema trifásico de potencia de entrega de hasta 44 kW. 

Figura 33. Conector Mennekes 

 

Fuente: LugEnerGy, (2023) 
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- Tipo 3: Es el conector conocido como Scame, pero se encuentra en 

desuso. Su particularidad es que posee 5 o 7 bornes para ser usado para 

sistemas monofásicos y trifásicos. Permite cargas semi rápidas con una 

corriente de entrega máxima de hasta 32 A. (LugEnerGy, 2023) 

1.4. Hipótesis 

Es plausible la implementación de estaciones de carga de baja tensión o solares para 

vehículos eléctricos personales tales como scooters y bicicletas de manera masiva 

que supla la demanda energética del crecimiento de la demanda en adquisición de 

dichos vehículos. 
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CAPÍTULO II 

2. PLANTEAMIENTO DE LA OPERACIÓN  

2.1. Técnicas e instrumentos 

2.1.1. Técnicas 

Las técnicas usadas para el desarrollo de esta propuesta son: 

- Documental: Se recolectará información de libros, revistas indexadas, 

papers acorde a los temas de electromovilidad y energía renovable. 

- Monumental: Se implementará una maqueta física a escala o virtual como 

una validación de la estación de carga. 

2.1.2. Instrumentos 

Algunos de los instrumentos usados son: 

- Programas de CAD como SolidWorks o Autodesk Inventor. 

- Componentes para la implementación de una maqueta. 

2.2. Campo de verificación 

• Campo 

La investigación pertenece a las ciencias físicas y formales. 

• Área 

El área corresponde a la ingeniería mecánica eléctrica. 

• Línea 

La línea de investigación corresponde a la electromovilidad, suministro eléctrico 

y energías renovables. 

• Diseño 

El diseño es no experimental. 

• Periodo 

El periodo es prospectivo. (Tamayo, 2011) 
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2.3. Alcances y limitaciones 

2.3.1. Alcances 

Para el proyecto de tesis, se consideran los siguientes alcances: 

- Explorar el mercado nacional de los scooter y bicicletas eléctricas, y 

describir sus especificaciones técnicas. 

- Determinar los requerimientos técnicos mínimos para diseñar la propuesta 

de estación de carga. 

- Proponer el diseño de forma de la estación de carga. 

- Proponer la arquitectura del sistema eléctrico de carga. 

- Dimensionar el sistema eléctrico tanto solar como de baja tensión. 

- Proponer la forma de uso de la estación de carga. 

2.3.2. Limitaciones 

Para el presente proyecto de tesis, se consideran las siguientes limitaciones: 

- La validación de la propuesta se hará por medio de una maqueta física a 

escala o virtual. 

- No se implementará el sistema de control real, eléctrico de distribución o de 

interacción por medio de aplicativo móvil. 

- La propuesta se limitará a vehículos como scooters y bicicletas eléctricas.  

- No se realizarán cálculos económicos referidos al modelo de negocio. 

- No se realizará un modelo de negocio. 
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2.3.3. Cronograma 

El cronograma de actividades propuesto es el que se muestra a continuación: 

Tabla 8. Cronograma de Actividades 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  

CRONOGRAMA 

Plazo 6 meses 

Item Actividades 

M
es

 1
 

M
es

 2
 

M
es

 3
 

M
es

 4
 

M
es

 5
 

M
es

 6
 

1 Revisión bibliográfica y teórica de los temas relacionados x      

2 

Explorar los modelos de scooters y bicicletas eléctricas en el 

mercado nacional para obtener las especificaciones técnicas de 

las mismas 

 x     

3 
Determinar los requerimientos técnicos mínimos necesarios 

para propuesta de diseño 
 x     

4 Proponer la forma física de la estación de carga   x    

5 
Proponer la arquitectura del sistema eléctrico de distribución y 

alimentación 
  x    

6 
Dimensionar el sistema eléctrico de distribución de baja 

tensión o solar 
  x x   

7 Proponer la forma de uso de la estación de carga    x   

8 Implementar la maqueta de la estación de carga    x x  

9 Documentación     x x 
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CAPÍTULO III 

3. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA Y PROPUESTA PREVIA 

3.1. Características de vehículos unipersonales eléctricos 

Dentro del mercado nacional podemos encontrar diferentes tipos de vehículos 

eléctricos unipersonales pequeños, estos se pueden clasificar en: 

- Bicicletas eléctricas. 

- Scooter eléctricos. 

3.1.1. Bicicletas eléctricas de referencia para el diseño 

En base al proveedor nacional GreenLine, se tomaron como referencia los 

siguientes modelos de bicicletas eléctricas que se encuentran en el mercado. 

Figura 34. Modelo Chopper X11 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

Figura 35. Modelo VMP S4 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 



 

44 

Figura 36. Modelo T16 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

Figura 37. Modelo T20 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 
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Figura 38. Modelo VMP S2 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

Figura 39. Modelo FL1 Plus 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

A partir de estos modelos, se ha establecido el siguiente cuadro con las 

características eléctricas que nos interesan para poder realizar el diseño de la 

estación de carga. 
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Tabla 9. Características eléctricas de bicicletas de referencia  

Modelo 

Potencia 

motor 

(W) 

Voltaje 

batería 

(V) 

Capacidad 

batería 

(Ah) 

Capacidad 

batería 

(kWh) 

Voltaje 

carga 

(V) 

Tiempo 

carga 

(Horas) 

Autonomía 

(km) 

Chopper 

X11 
1500 60 21.8 1.31 220 4 a 6 50 a 70 

VMP 

S4 
350 48 14 0.672 220 3 a 5 35 a 45 

T16 500 48 16 0.768 220 4 a 6 50 a 55 

T20 500 48 20 0.96 220 4 a 6 60 a 65 

VMP 

S2 
350 48 12 0.576 220 3 a 5 30 a 40 

FL1 

Plus 
350 36 10.4 - - 3 a 5 30 a 40 

Fuente: Elaboración propia 

De las características obtenidas, podemos extraer los valores máximos, mínimos 

y promedio correspondientes. 

Tabla 10. Resumen de características eléctricas de bicicletas de referencia  

 Mínimo Máximo Promedio 

Potencia de motor (W) 350 1500 591.67 

Voltaje de batería (V) 36 60 48 

Capacidad de batería (Ah) 10.4 21.8 15.7 

Capacidad de batería (kWh) 0.576 1.31 0.87 

Voltaje de carga (V) 220 220 220 

Tiempo de carga (Horas) 3 6 4.5 

Autonomía (km) 30 70 47.5 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.2. Scooters eléctricos de referencia para el diseño 

En base al proveedor nacional GreenLine, se tomaron como referencia los 

siguientes modelos de scooters eléctricos que se encuentran en el mercado. 

Figura 40. Modelo TM4 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

Figura 41. Modelo J4 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 
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Figura 42. Modelo TAILG Leopard 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

Figura 43. Modelo F5 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 
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Figura 44. Modelo Lion 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

Figura 45. Modelo Warrior 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 
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Figura 46. Modelo F6 

 

Fuente: GreenLine Perú, (2020) 

A partir de estos modelos, se ha establecido el siguiente cuadro con las 

características eléctricas que nos interesan para poder realizar el diseño de la 

estación de carga. 

Tabla 11. Características eléctricas de scooters de referencia  

Modelo 

Potencia 

motor 

(W) 

Voltaje 

batería 

(V) 

Capacidad 

batería 

(Ah) 

Capacidad 

batería 

(kWh) 

Voltaje 

carga 

(V) 

Tiempo 

carga 

(Horas) 

Autonomía 

(km) 

TM4 500 48 20 - 220 4 a 6 35 a 45 

J4 1000 72 23 1.66 220 8 a 10 70 a 80 

Leopard 1000 72 22.3 1.61 220 8 a 10 70 a 80 

F5 1000 72 20 1.44 220 8 a 10 55 a 65 

Lion 1000 60 32 1.92 220 8 a 10 80 a 90 

Warrior 1500 72 22.3 1.61 220 8 a 10 70 a 80 

F6 1000 72 23 1.66 220 8 a 10 70 a 80 

Fuente: Elaboración propia 

De las características obtenidas, podemos extraer los valores máximos, mínimos 

y promedio correspondientes. 
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Tabla 12. Resumen de características eléctricas de bicicletas de referencia  

 Mínimo Máximo Promedio 

Potencia de motor (W) 500 1500 1000 

Voltaje de batería (V) 48 72 66.86 

Capacidad de batería (Ah) 20 32 23.23 

Capacidad de batería (kWh) 1.44 1.92 1.65 

Voltaje de carga (V) 220 220 220 

Tiempo de carga (Horas) 4 10 8.43 

Autonomía (km) 35 90 69.29 

Fuente: Elaboración propia 

3.2. Propuesta de distribución, alimentación y carga 

En cuanto a la propuesta de diseño, se plantea inicialmente que esta se alimente de 

dos fuentes que son las siguientes: 

- Red eléctrica urbana. 

- Arreglo de paneles solares. 

Además, el tablero principal nos dará la posibilidad de obtener la información de 

carga por un App de gestión de carga y una salida de 220 V en corriente alterna nos 

dará la opción de cargar scooters o bicicletas eléctricas. Esta propuesta se plantea en 

la siguiente figura: 
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Figura 47. Propuesta de sistema eléctrico de distribución y alimentación 

 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto al tablero de control y distribución se plantea las siguientes características: 

- Se usarán dos entradas correspondientes a la red eléctrica urbana de 220V en 

corriente alterna y un arreglo de paneles solares a 12V en corriente continua. 

- La entrada correspondiente a los paneles entrará a un cargador solar MPPT que 

también podrá ser alimentado por la red eléctrica de 220V y cargará un banco de 

baterías de 12V. 

- Un controlador se encargará de realizar el monitoreo de carga del banco de 

baterías y seleccionar la salida tanto del mismo al inversor de corriente DC a AC 

de 220V para cargar el vehículo, o asignar la entrada de la red eléctrica urbana 

de 220V para cargar el vehículo. 

- Un medidor de corriente de consumo permitirá al usuario monitorear el estado 

de carga del vehículo. 

- Una toma permitirá conectar al vehículo para ser cargado. 

- EL controlador se encargará también de comunicar los datos a una app celular 

que permita monitorear el estado de carga del vehículo. 

La arquitectura del tablero de control y distribución propuesto y descrito en esta 

sección se puede observar en la siguiente figura. 
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Figura 48. Arquitectura del tablero de distribución y alimentación 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.3. Propuesta inicial física de la electrolinera 

En cuanto al espacio correspondiente de la cuadrícula para poder colocar los 

vehículos, se utilizará como referencia la norma técnica NTE INEN 2248 para 

vehículos ligeros como se indica en la siguiente figura. 

Figura 49. Dimensiones mínimas de cuadrícula para vehículos ligeros 

 

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalización, (2015) 
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En cuanto a la altura de referencia, la misma norma nos indica que para un techo 

debemos usar una altura mínima de 2600mm desde la base como se muestra en la 

figura. 

Figura 50. Altura mínima para estacionamiento con techo 

 

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalización, (2015) 

Esta electrolinera presenta las siguientes características o requerimientos en su 

aspecto físico: 

- Debe ser una electrolinera que permita colocar dos vehículos ligeros a ser 

cargados a la vez. 

- Debe comprender un espacio de 2400mm x 2400mm y el techo de paneles solares 

debe ser colocado a una altura de 2600mm. 

- Debe tener un panel de acondicionamiento energético y dos tomas de carga o un 

panel de acondicionamiento energético y dos puntos de carga. 

- Las tomas de carga deben estar a 1000mm de altura desde la base. (Instituto 

Ecuatoriano de Normalización, 2015) 

Tomando como referencia los requerimientos, se propone una estructura como se 

muestra en la siguiente figura. 
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Figura 51. Estructura y dimensiones propuestas para electrolinera 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.4. Propuesta de operación de la electrolinera 

Inicialmente debemos obtener las horas de luz solar que podemos usar durante el día 

en promedio en el Perú, para ellos usaremos como referencia información de las 

horas de sol por departamento del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología o 

SENAMHI que se muestra en la siguiente tabla.  
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Tabla 13. Horas de sol según departamento  

Departamento 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Áncash 1782.0 1347.6 1915.3 1917.7 1930.3 - 2317.4 2321.0 2144.3 2003.1 1863.7 1698.0 1756.9 1667.5 1725.7 1999.0 - - 

Apurímac 2278.8 1838.3 - - - - - - - - - - 1920.4 742.8 1469.9 1840.8 - 1926.9 

Arequipa 3363.8 3261.8 3009.1 3271.0 3323.9 - 3503.0 3436.4 3334.8 3388.0 3333.7 3360.4 3462.4 3256.7 3133.1 3132.8 3126.9 - 

Cajamarca 2112.9 2098.0 2207.4 2112.2 2113.6 - 2029.8 2289.8 2134.8 2137.4 2094.6 2118.1 2165.3 1941.6 2231.4 2100.4 1955.3 2036.9 

Cusco 2509.6 2300.2 2246.0 2182.4 2037.0 - - 2469.3 2303.7 2199.6 - 2084.6 2119.4 1812.9 2086.9 1954.5 1902.1 2134.3 

Huancavelica - - - - - - - - - - - - - - 1096.4 1738.7 1588.6 1597.6 

Huánuco 2319.3 2156.7 2245.4 2206.5 2073.3 - 2128.7 2355.3 - 2122.3 2077.5 2294.9 2171.5 1941.3 2087.9 2012.3 - - 

Ica 2753.8 2776.0 2739.6 2707.4 2783.4 - 2814.7 2747.4 2634.7 2544.9 2541.9 2645.9 2640.4 2712.1 2488.7 2739.2 2531.7 2475.7 

Junín 2753.7 2536.2 2608.1 2593.1 2507.5 - 2613.9 2830.2 2658.2 2675.6 - 2513.2 2586.4 2511.7 2564.1 2563.1 2569.5 2602.2 

La Libertad - - - - - - - - - 1772.9 1614.2 1662.8 1770.8 1848.5 2061.3 1887.8 1468.4 1779.4 

Lambayeque 2326.9 2233.1 2077.2 2024.7 2398.4 - 2465.9 - - - - 1735.9 1915.6 1971.7 1981.4 1825.4 1498.9 - 

Lima - - 1428.9 1386.9 1301.9 1480.0 1534.2 1375.3 1385.3 1355.5 1374.1 1294.6 1281.9 1222.4 1047.2 1080.9 869.5 - 

Loreto 1785.5 1621.9 1804.7 1599.0 1674.2 - 1525.7 1535.0 1666.9 1739.1 1506.1 1678.8 1751.9 998.5 - - - 1171.9 
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Madre de Dios - - - - - - - - - - - - - 1591.3 1888.2 1534.6 1748.4 - 

Moquegua 3322.2 3292.0 3204.9 3338.1 3384.8 - 3525.9 3549.3 3437.3 3507.2 3547.2 3559.5 3665.6 3451.1 3347.3 3600.2 3669.7 3319.9 

Pasco - - - - - - 1609.6 1874.7 1675.1 1609.9 1748.8 1555.7 1617.2 1522.9 1374.2 1326.1 1408.0 - 

Piura 2240.9 2386.7 2344.1 2384.9 2493.1 - 2775.2 2656.5 2543.9 2599.6 2172.1 - 2414.2 2646.5 2403.0 2728.3 2331.2 - 

San Martín 1461.4 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Tacna 2343.4 2792.6 2617.8 2632.6 2508.6 - 2768.0 2731.8 2712.3 2727.5 2824.0 2680.5 2672.8 2572.6 2540.9 2668.3 2292.0 2172.8 

Ucayali - - - - 2012.1 - 1781.6 2065.3 1994.7 1956.6 1869.0 1773.9 2000.6 1691.3 1809.7 1785.4 1473.1 - 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), (2023) 
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A partir del cuadro anterior podemos obtener la cantidad de horas de sol promedio 

por día en el Perú que se muestra en la siguiente tabla.  

Tabla 14. Horas de sol promedio según departamento  

Departamento Horas de sol anual Horas de sol diario 

Áncash 1880.6 5.1524 

Apurímac 1716.8 4.7037 

Arequipa 3293.6 9.0236 

Cajamarca 2110.6 5.7824 

Cusco 2156.2 5.9073 

Huancavelica 1505.3 4.1242 

Huánuco 2156.2 5.9086 

Ica 2663.4 7.2969 

Junín 2605.4 7.1381 

La Libertad 1762.9 4.8299 

Lambayeque 2037.9 5.5834 

Lima 1294.6 3.5468 

Loreto 1575.7 4.3169 

Madre de Dios 1690.6 4.6318 

Moquegua 3454.2 9.4637 

Pasco 1574.7 4.3143 

Piura 2474.7 6.7799 

San Martín 1461.4 4.0038 

Tacna 2603.4 7.1327 

Ucayali 1851.1 5.0715 

Fuente: Elaboración propia 
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A partir de la tabla anterior, calculamos un promedio de horas anuales en todo el Perú 

de 2093.5 horas/año y un promedio de horas de sol diario de 5.7 horas/día.  

Consideramos dos bandas de operación de la electrolinera, una primera 

correspondiente a 16 horas en relación a las horas pico de transporte y una restante 

de 8 horas con una cantidad de vehículos con baja circulación. Por lo tanto, para 

nuestra solución tenemos las siguientes características: 

- Horas de carga por panel solar disponible: 5 horas/día. 

- Horas de carga por batería considerado: 11 horas/día. 

- Horas de carga por red eléctrica considerado: 8 horas/día. 
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CAPÍTULO IV 

4. CÁLCULOS ELECTRICOS Y SELECCION 

4.1. Acondicionamiento energético 

4.1.1. Selección de inversor de corriente 

Para la selección del inversor de corriente consideramos una capacidad de 

batería promedio de 23.23Ah (≈ 24Ah) y un tiempo de carga mínimo de 4 horas 

para el 50% de capacidad de batería, por lo tanto, para seleccionar debemos 

obtener la potencia del inversor que está dado por:  

Acarga  =  
Capacidad de carga batería 

Tiempo de carga batería
  

Acarga  =  
12

4
  

Acarga  =  3 amperios  

Por lo tanto, la potencia del inversor que está dado por:  

WInversor  =  2 (Vcarga) (Acarga) 

WInversor  =  2 (220)(3)  

WInversor  =  1320 watts  

Usando como referencia el proveedor de inversores Victron Energy usaremos un 

inversor con alimentación doble de 12VDC o 110VAC con una potencia próxima 

superior de 2000W y salida de voltaje de 110VAC con una frecuencia de 

funcionamiento de 60Hz y 9.5VDC a 17VDC. El modelo a usar es el Inversor 

Victron MultiPlus 12/2000/80-50 120V. 

  



 

61 

Figura 52. Inversor Victron MultiPlus 12/2000/80-50 120V 

 

 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 

Sus características de funcionamiento son las siguientes: 

- Rango de voltaje de entrada (VDC): 9.5 – 17 

- Voltaje de salida (VAC): 120 ± 2% 

- Frecuencia de salida (Hz): 60 

- Potencia a 25°C (VA): 2000 

- Potencia a 25°C (W): 1600 

- Potencia a 40°C (W): 1450 

- Potencia a 65°C (W): 1100 

- Potencia pico (W): 4000 

- Máxima eficiencia (%): 92 

- Rango de voltaje de entrada (VAC): 95 – 140 

- Voltaje de salida en modo almacenamiento (VDC): 13.2 – 26.4  

- Corriente de carga batería (A): 80 

- Peso (kg): 13 
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- Dimensiones (mm): 520 x 255 x 125 

- Costo (Euros): 1121.0. (Victron Energy, 2023) 

4.1.1.1. Transformador de aislamiento 

Al tener un inversor de 110VAC y la red ser de 220VAC debemos colocar un 

transformador para adecuar el voltaje de entrada. Por lo tanto, usaremos un 

transformador de aislamiento del mismo proveedor Victron Energy del 

modelo Transformador 2000W 115/230V. 

Figura 53. Transformador de aislamiento 2000W 115/230V 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 

Las características de dicho componente son las siguientes: 

- Voltaje de entrada (VAC): 230 

- Voltaje de salida (VAC): 115 

- Corriente de salida (A): 17 

- Peso (kg): 10 kg 

- Dimensiones (mm): 375 x 214 x 110 

- Costo (Euros): 500. (Victron Energy, 2023) 

El circuito de acondicionamiento se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 54. Circuito de acondicionamiento del transformador de aislamiento 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.1.2. Autotransformador 

Al tener un inversor con salida de 110VAC y el vehículo utiliza un voltaje de 

carga de 220VAC debemos colocar un autotransformador para adecuar el 

voltaje de salida. Por lo tanto, usaremos un autotransformador del mismo 

proveedor Victron Energy del modelo Autotransformador 120/240VAC-32A. 

Figura 55. Autotransformador 120/240VAC-32ª 

 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 

 

Las características de dicho componente son las siguientes: 

- Voltaje de entrada (VAC): 120 

- Voltaje de salida (VAC): 240 

- Corriente de salida (A): 32 

- Peso (kg): 12.5 kg 

- Dimensiones (mm): 425 x 214 x 110 

- Costo (Euros): 535.  

De acuerdo al fabricante, la forma de instalación y funcionamiento para la 

configuración deseada es la que se muestra en la figura. 
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Figura 56. Configuración de autotransformador 120 a 240VAC 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 

El circuito de acondicionamiento se muestra en la siguiente figura. 

Figura 57. Circuito de acondicionamiento de autotransformador 120 a 240VAC 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2. Dimensionamiento para cargar por el sistema fotovoltaico 

 

Tabla 15.  Selección del Scooter con mayor demanda energética  

Modelo 

Potencia 

motor 

(W) 

Voltaje 

batería 

(V) 

Capacidad 

batería 

(Ah) 

Capacidad 

batería 

(kWh) 

Voltaje 

carga 

(V) 

Tiempo 

carga 

(Horas) 

Autonomía 

(km) 

TM4 500 48 20 - 220 4 a 6 35 a 45 

J4 1000 72 23 1.66 220 8 a 10 70 a 80 

Leopard 1000 72 22.3 1.61 220 8 a 10 70 a 80 

F5 1000 72 20 1.44 220 8 a 10 55 a 65 

Lion 1000 60 32 1.92 220 8 a 10 80 a 90 

Warrior 1500 72 22.3 1.61 220 8 a 10 70 a 80 

F6 1000 72 23 1.66 220 8 a 10 70 a 80 

Fuente: Elaboración propia 

Se selecciona el vehículo cuya batería exhibe la capacidad más amplia, lo que 

conlleva a un mayor consumo diario. Según la tabla proporcionada, el modelo 

"LION" emerge como la elección preferida en este contexto. 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 (𝐴ℎ) = 32 Ah 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 (𝐾𝑊ℎ) = 1.92 KWh 

Con el objetivo de cargar dos scooters diariamente y considerando aquellos con 

un mayor consumo, se aplica un factor de sobredimensionamiento del 20%. 

Además, se contempla una eficiencia del 80% en las baterías que se utilizarán 

en etapas posteriores del proyecto. 

𝑃 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 =  
(2 + 0.2) ∗ 1.92

0.8
 

𝑃 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 =  5.28 𝐾𝑊ℎ 
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Tabla 16. Selección del valor mínimo Horas Sol entre las regiones 

Departamento Horas de sol anual Horas de sol diario 

Áncash 1880.6 5.1524 

Apurímac 1716.8 4.7037 

Arequipa 3293.6 9.0236 

Cajamarca 2110.6 5.7824 

Cusco 2156.2 5.9073 

Huancavelica 1505.3 4.1242 

Huánuco 2156.2 5.9086 

Ica 2663.4 7.2969 

Junín 2605.4 7.1381 

La Libertad 1762.9 4.8299 

Lambayeque 2037.9 5.5834 

Lima 1294.6 3.5468 

Loreto 1575.7 4.3169 

Madre de Dios 1690.6 4.6318 

Moquegua 3454.2 9.4637 

Pasco 1574.7 4.3143 

Piura 2474.7 6.7799 

San Martín 1461.4 4.0038 

Tacna 2603.4 7.1327 

Ucayali 1851.1 5.0715 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

68 

En el proceso de dimensionamiento de paneles solares, la irradiancia tiende a 

variar en función de la ubicación geográfica. No obstante, en este contexto, se 

opta por anticipar situaciones de menor capacidad, seleccionando el peor de los 

casos con una cantidad de Horas Sol Pico (HSP) de 3.5. Para propósitos de 

cálculo más prácticos, se empleará un valor de 4 HSP. 

IRRADIANCIA A NIVEL NACIONAL = 4 HSP 

En la planificación para cargar dos scooters diarios, se incorpora un factor de 

sobredimensionamiento del 20% para abordar posibles incrementos en el 

consumo. Además, se contempla un nivel de eficiencia del 80% en las baterías 

seleccionadas para su implementación en fases posteriores del proyecto. 

𝑃 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 =  
(2 + 0.2) ∗ 1.92

0.8
= 5.28𝐾𝑤ℎ 

 

Después de determinar la potencia diaria requerida, se procede al cálculo de la 

potencia necesaria para los paneles solares. Considerando la decisión de emplear 

nueve paneles, se realiza el cálculo individual de la potencia para cada uno de 

ellos según el método establecido. 

9 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =  
5.28 𝐾𝑤ℎ

4 𝐻𝑆𝑃 ∗   𝑃. 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 

𝑃 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =  146.7 𝑊 
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4.1.3 Selección de paneles solares 

Para alcanzar una potencia igual o superior a 146.7W, del cálculo de potencia 

requerida que se realizó anteriormente, se realiza un análisis utilizando la tabla 

de la marca "WAAREE", identificando que los paneles que cumplen con este 

requisito son los modelos de 170W. Se opta por esta marca debido a su mayor 

variedad de los paneles de 24V que se requieren para este sistema. 

Optando por el modelo de 170W, se extraen los datos pertinentes, destacando el 

voltaje máximo de 35.95V. Considerando una conexión de 24V, se realiza un 

cálculo rápido para determinar la configuración de conexión adecuada entre 

estos paneles. 

Tabla 17. Resumen de características eléctricas de paneles solares Policristalinos 

de la serie ARUN 

Potencia de 

salida 

(Wh) 

Voltaje de 

salida 

(V) 

Peso 

(kg) 

Dimensión 

(mm) 

IMPP 

(A) 

VMPP 

(V) 

Costo 

(Euros) 

170 24 14.45 1015x669x35 4.73 35.95 111.5 

175 24 14.45 1025x669x35 4.87 35.98 121 

180 24 17.5 1055x680x42 5 36 145 

185 24 17.5 1055x680x42 5.14 36.03 154 

190 24 17.5 1075x710x42 5.28 36.05 168 

200 24 17.5 1075x710x42 5.55 36.1 181 

Fuente: Elaboración propia 
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Para determinar las conexiones necesarias para la matriz de paneles que vamos 

a requerir se emplea las siguientes fórmulas: 

 

 𝑁𝑆𝐸𝑅𝐼𝐸 =  
𝑉𝐵𝐴𝑇

𝑉𝑀𝑃𝑃
=  

24

39.75
= 0.75 ≈ 1 

𝑁𝑃𝐴𝑅𝐴𝐿𝐸𝐿𝑂 =  
𝑁𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠

𝑁𝑆𝐸𝑅𝐼𝐸
=  

9

1
= 9 

𝑁𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿𝐸𝑆 =  1 ∗ 9 =  9 

 

Los cálculos derivados de esta evaluación establecen que la configuración 

óptima para la conexión de los paneles solares será 9 paneles conectados en serie 

entre sí. Este diseño se selecciona con base en la eficiencia y las necesidades 

específicas del sistema. 

 

Figura 58. Panel solar policristalino WS-170/24V de WAAREE 

 

 

 

Fuente: WAREE, (2023) 

 

 



 

71 

4.1.4 Dimensionamiento del banco de baterías 

Cálculo del banco de baterías, al estar dimensionando para una carga y descarga 

diaria en este caso no se considerará la autonomía no más de 1 día y se trabajará 

con una profundidad de descarga de hasta el 80% entonces  

𝐶𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑊ℎ) =  
5280 ∗ 1

0.8
= 6.6 𝐾𝑤ℎ 

𝐶𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝐴ℎ) =  
6600

24
= 275 𝐴ℎ 

Según la hoja de datos del fabricante, una de las características particulares de 

las baterías de AGM Deep Cycle respecto a las Gel Deep Cycle es que las 

primeras mencionadas tienen la capacidad de salida de alta corriente en cortos 

periodos de tiempo. Por lo tanto, seleccionaremos las baterías AGM Deep Cycle 

Victron 12/145Ah.  

𝑁𝐵𝐴𝑇𝐸𝑅𝐼𝐴𝑆 =  2 ∗ 2 =  4 

 

Usaremos como referencia el proveedor de baterías Victron Energy para escoger 

la mejor opción de baterías en base a la siguiente tabla: 

 

Tabla 18.  Resumen de características eléctricas de baterías de Victron Energy  

Batería 

Voltaje 

de salida 

(V) 

Capacidad 

de salida 

(Ah) 

Peso 

(kg) 

Dimensión 

(mm) 

Ciclos de 

descarga 

(80%) 

Costo 

(Euros) 

BAT412110081 12 82 26 
260x168x2

15 
500 290 

BAT412112081 12 105 33 
330x171x2

14 
300 300 

BAT412117081 12 145 45 
336x172x2

80 
400 256 

BAT412123081 12 210 57 
532x207x2

26 
400 256 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 59. Batería Victron 12/145Ah  BAT412117081 

 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 

Sus características de funcionamiento son las siguientes: 

- Voltaje de salida (VDC): 12 

- Capacidad de salida (Ah): 1450 

- Peso (kg): 45 

- Dimensiones (mm): 336 x 172 x 280 

- Ciclos de descarga (80%): 400 

- Voltaje de carga en servicio flotante (V): 13.2 – 13.5 

- Voltaje de carga normal en ciclo de servicio (V): 13.2 – 13.5  

- Voltaje de carga rápido en ciclo de servicio (V): 13.2 – 13.5  

En cuanto al tiempo de servicio en base a la temperatura de trabajo se tiene el 

siguiente cuadro: 

Tabla 199. Tiempo de servicio de batería AGM 

Temperatura promedio 

(°C / °F) 

AGM Deep Cycle 

(Años) 

20 / 68 7 – 10 

30 / 86 4 

40 / 104 2 

Fuente: Victron Energy, (2023) 
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En cuanto la curva de carga adaptativa de batería que nos brinda el fabricante 

tenemos la siguiente imagen. 

Figura 60. Curva de carga adaptativa en cuatro pasos 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 

 

4.1.5 Selección de MPPT 

La corriente de entrada del controlador está dada por los paneles fotovoltaicos 

entonces se calcula la corriente obtenida por estos dando un porcentaje del 25% 

extra 

𝐼𝐶𝑂𝑁𝑇𝑅𝑂𝐿𝐴𝐷𝑂𝑅 =  
1.25 ∗ 170 ∗ 9

24
= 79.68 𝐴 

 

Dado el valor obtenido se busca el aproximado que sería un Controlador de 100 

A eu buscando en el catálogo de “Victrom Energy” se elige el siguiente modelo 

 

El MPPT seleccionado es el MPPT 100/20. 

Figura 61. Cargador solar inteligente MPPT 
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Fuente: Victron Energy, (2023) 

Sus características de funcionamiento son las siguientes: 

- Voltaje de batería (VDC): 24V 

- Rango de carga de corriente (A): 100 

- Carga continua (A): 100 

- Consumo del dispositivo (mA): 35 

- Peso (kg): 3.00 

- Eficiencia pico (%): 98 

- Protección: Polaridad reversa, cortocircuito, sobre temperatura 

- Categoría de protección: IP43 e IP22 

- Voltaje PV máximo en circuito abierto (V): 250 

- Potencia PV nominal a 24V (W): 2400  

- Dimensiones (mm): 185 x 250 x 95 

- Costo (Euros): 153 

 

El circuito de acondicionamiento se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 62. Circuito de acondicionamiento de MPPT 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2 Sistema de monitoreo y control de carga externa 

4.2.3 Selección de accesorios de distribución y protección 

Para los paneles elegidos que son los de 170W de la marca “WAAREE” se 

conoce que su voltaje en circuito abierto es de 44.35 voltios ( 𝑉𝑂𝐶 = 44.35 𝑉) y 

la corriente en circuito Cerrado es de 5.11 A (𝐼𝑆𝐶 = 5.11 𝐴), entonces se procede 

a calcular la tensión y la corriente de protección en la cuales a cada uno se le 

multiplica por un factor de corrección de 1.25 y de 1.2 respectivamente entonces: 

 

𝑉𝑃𝑅𝑂𝑇𝐸𝐶𝐼Ó𝑁 =  𝑉𝑂𝐶 ∗ 𝑁𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ 𝑓𝑐 

𝑉𝑃𝑅𝑂𝑇𝐸𝐶𝐼Ó𝑁 =  23.7 ∗ 1 ∗ 1.2 

𝑉𝑃𝑅𝑂𝑇𝐸𝐶𝐼Ó𝑁 =  53.22𝑉 ≈ 60𝑉 

𝑉𝑃𝑅𝑂𝑇𝐸𝐶𝐼Ó𝑁 > 60𝑉 

 

Una vez calculado la tensión de la protección se sabe que dicha protección debe 

ser superior a los 60V en DC, debido al tipo de corriente generado por loa 

paneles solares, luego se calcula la intensidad de corriente necesaria para la 

protección de la siguiente manera. 

𝐼𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  𝐼𝑆𝐶 ∗ 𝑁𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ∗ 𝑓𝑐𝑖 

𝐼𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  5.11 ∗ 2 ∗ 1.25 

𝐼𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  12.78 𝐴 

 

Teniendo estos valores se sabe que la protección adecuada se daría primero con 

porta fusibles que tenga una tolerancia mínima de 100V debido a su 

disponibilidad comercial y con respecto al fusible para la corriente se deben 

emplear de 15 a 20 A que es el más cercano al valor calculado ambos instalados 

a la salida de cada panel fotovoltaico. 
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 Por lo tanto, para el sistema de interrupción de alimentación y habilitación de 

la fuente correspondiente a la red eléctrica de 220VAC usaremos un relé de 

estado sólido de modelo SSRDCS20A1. 

 

Figura 63. Relé de estado sólido SSRDCDS20A1 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 

Las características del relé son las siguientes: 

- Número de fases: 1 

- Corriente soportada (A): 20 

- Voltaje de salida (VAC): 24 a 280 

- Voltaje de control (VDC): 4 a 32 

- Dimensiones (mm): 97.7 x 98.8 x 80 

En cuanto al sistema de alimentación directo a carga de los vehículos, se tiene 

un amperaje de 9.17 amperios y permite habilitar la alimentación proveniente 

del autotransformador de 220VAC, para lo cual usaremos un relé de estado 

sólido de modelo SSRDCS10A1. 
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Figura 64. Relé de estado sólido SSRDCDS10A1 

 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 

Las características del relé son las siguientes: 

- Número de fases: 1 

- Corriente soportada (A): 10 

- Voltaje de salida (VAC): 24 a 280 

- Voltaje de control (VDC): 4 a 32 

- Dimensiones (mm): 97.7 x 98.8 x 80 

El circuito de acondicionamiento se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 65. Circuito de acondicionamiento de habilitación de fuente y carga
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Fuente: Elaboración propia 
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En cuanto a la protección eléctrica de carga de los vehículos se considera una 

corriente de carga de 5 amperios por vehículo, por lo que se propone un 

interruptor termomagnético del modelo A9F77106. 

Figura 66. Interruptor termomagnético A9F77106 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 

Las características del interruptor termomagnético son las siguientes: 

- Corriente nominal (A): 6 

- Voltaje de funcionamiento (VAC): 220 a 240 

- Frecuencia de trabajo (Hz): 50 o 60 

- Dimensiones (mm): 85 x 18 x 78.5 

Por otro lado, se considera un fusible entre el relé de habilitación y salida a carga 

de vehículo de un valor de 7.5 amperios. Además, se usarán luz pilotos para 

indicar el estado de activación de modelo XB4BV44 que se muestra en la figura. 

Figura 67. Luz piloto XB4BV44 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Las características de la luz piloto son las siguientes: 

- Diámetro de montaje (mm): 22 

- Dimensiones (mm): 47 x 30 x 78 

- Voltaje de alimentación (VAC): 230 a 240 

- Frecuencia de trabajo (Hz): 50 o 60 

El circuito de acondicionamiento se muestra en la siguiente figura. 

Figura 68. Circuito de protección para carga de vehículos eléctricos 

 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a la protección correspondiente al encendido de tablero por medio de 

la fuente de la red eléctrica anterior al transformador de aislamiento, 

utilizaremos un contactor del modelo LC1DT20M7 que será activado por medio 

de un selector de dos posiciones con llave de modelo XB4BG21 con un botón 

de emergencia normalmente cerrado del modelo XB4BS84441 con luz piloto 

indicador de estado XB4BV63 y con un interruptor termomagnético de 

protección del modelo EZ9F56220.  

  



 

83 

Figura 69. Luz piloto XB4BV63 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 

Las características de la luz piloto son las siguientes: 

- Diámetro de montaje (mm): 22 

- Dimensiones (mm): 47 x 30 x 78 

- Voltaje de alimentación (VAC): 230 a 240 

- Frecuencia de trabajo (Hz): 50 o 60 

Figura 70. Botón de emergencia NC XB4B584441 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 

Las características del botón de emergencia son las siguientes: 

- Diámetro de montaje (mm): 22 

- Dimensiones (mm): 47 x 40 x 82 

- Voltaje de alimentación (VAC): 230 a 240 

- Protección contra corto circuito (A): 10 
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Figura 71. Interruptor de llave NA XB4BG21 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 

Las características del interruptor de llave son las siguientes: 

- Diámetro de montaje (mm): 22 

- Dimensiones (mm): 47 x 30 x 86 

- Cantidad de posiciones: 2 

- Posición por defecto: NA 

- Protección contra corto circuito (A): 10 

Figura 72. Contactor LCD1DT20M7 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Las características del contactor son las siguientes: 

- Número de polos: 4 

- Posición por defecto: NA 

- Tensión del circuito de control (VAC): 220 

- Corriente convencional de alimentación (A): 20 

- Corriente convencional de señalización (A): 10 

- Dimensiones (mm): 85 x 45 x 92 

Figura 73. Interruptor termomagnético EZ9F56220 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 

Las características del interruptor termomagnético son las siguientes: 

- Número de polos: 2 

- Posición por defecto: NA 

- Tensión del circuito de control (VAC): 220 

- Corriente nominal (A): 20 

- Frecuencia de red (Hz): 50 / 60 

- Dimensiones (mm): 81 x 36 x 66.5 

El circuito de acondicionamiento se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 74. Circuito de protección y encendido de tablero a red eléctrica 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para el caso de la protección correspondiente al circuito de paneles solares, 

usaremos una protección correspondiente a un interruptor termomagnético que 

funcione en corriente directa, al tener una corriente de carga de 15.31 amperios 

escogeremos el modelo A9N61511 complementado con un fusible de 16 

amperios y fusible de 7.5 amperios por panel solar. 
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Figura 75. Interruptor termomagnético A9N61511 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 

Las características del interruptor termomagnético son las siguientes: 

- Corriente nominal (A): 16 

- Voltaje de funcionamiento (VAC): 220 a 240 

- Frecuencia de trabajo (Hz): 50 o 60 

- Dimensiones (mm): 72 x 18 x 85 

El circuito de acondicionamiento se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 76. Circuito de protección para circuito de carga solar 

 

Fuente: Elaboración propia 

T2 

F10 

 

A9N61511 

16 A 
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Por otra parte, en caso del calibre a ser usado para el circuito se usará como 

referencia una corriente máxima de 20 amperios, por lo que usaremos un cable 

#20 AWG y para la sección de carga de vehículos eléctricos con una corriente 

máxima de 6 amperios un cable #16 AWG.   

Tabla 200. Calibre de cables   

Calibre AWG 
Sección real 

(mm2) 

Intensidad 

admisible 

(A) 

16 1.3100 13 

14 2.081 15 

12 3.309 20 

10 5.261 30 

8 8.366 55 

6 13.300 75 

4 21.150 95 

3 26.670 115 

2 33.630 130 

1 42.410 145 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.4 Propuesta de sistema de monitoreo 

En cuanto al sistema de monitoreo, se propone realizar la lectura de cuatro 

puntos de control en cuanto al consumo de corriente de ciertas líneas con el fin 

de medir el consumo del vehículo eléctrico en las dos tomas de carga, la corriente 

de salida del circuito de panel solar y de la red eléctrica, esto con el fin de poder 

decidir la utilización o no de las líneas correspondientes. Por lo que los sensores 

se ubicarán en: 

- Línea correspondiente a la alimentación por red eléctrica. 

- Línea correspondiente a la alimentación por paneles solares. 
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- Líneas correspondientes al punto de carga del vehículo eléctrico. 

Por eso utilizaremos sensores de corriente no invasivo de modelo SCT-013-030. 

Figura 77. Sensor de corriente SCT-013-030 

 

Fuente: BeetleCraft SAC, (2021) 

Las características eléctricas del sensor son las siguientes: 

- Corriente de entrada en AC (A): 0 a 30 

- Voltaje de salida (V): 0 a 1 

- No linealidad (%): ± 1 

- Resistencia (ohms): 62 

La lógica de funcionamiento del monitor respecto a las medidas dadas por los 

sensores se muestra en la siguiente imagen. 
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Figura 78. Circuito de monitoreo de corriente de consumo y control 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Las características del sistema de monitoreo recomendado son la siguientes: 

- La energía debe provenir de dos fuentes que permitan tener redundancia, por 

lo que se usará la energía de la red eléctrica comercial (220VAC) y la energía 

de los paneles solares por medio del cargador inteligente (12VDC). 

- Se plantea tres señales de control, dos de las cuales permitan habilitar la 

alimentación de carga para los vehículos, en cuanto a la tercera señal de 

control permite habilitar la alimentación proveniente de la fuente de energía 

de la red eléctrica comercial (220VAC). 

- Se plantea cuatro puntos de lectura de señal de consumo de corriente; el 

primero se refiere a la corriente de entrada de la red eléctrica comercial 

(220VAC), la segunda a la corriente de carga correspondiente al cargador 

inteligente MPPT, y los dos últimos correspondientes a la corriente de carga 

de los vehículos eléctricos. 

- Se plantea que el monitor presente en pantalla el estado de carga de cada uno 

de los vehículos correspondientes a cada punto de acceso. 
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La arquitectura del monitor y control de carga se presenta en la siguiente figura. 

Figura 79. Propuesta de monitor y controlador de carga 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3 Cálculo estructural 

4.3.3 Consideraciones de diseño 

Para la cobertura, usaremos los paneles solares WS-170/24. Las características 

a considerar son la siguientes: 

- Peso: 8 kg 

- Cantidad: 9 paneles 

- Dimensión: 1015 x 668 x 30 mm  

La siguiente figura muestra la distribución de los paneles solares: 

Figura 80. Distribución de los paneles solares 

 

Fuente: Elaboración propia 

Consideramos para el diseño lo siguiente: 

- Caga muerta: 8 kg / panel 

- Carga muerta total = Cantidad de paneles (Peso panel) 

Carga muerta total = 9 (8 kg) 
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Carga muerta total = 72 kg 

- Área total de paneles = Ancho total paneles (Largo total paneles) 

Área total de paneles = 2004 mm (3045 mm) 

Área total de paneles = 6 102 180 mm2 = 6.10218 m² 

- Carga muerta proyectada = Carga muerta total / Área total de paneles 

Carga muerta proyectada = 72 kg / 6.10218 m² 

Carga muerta proyectada = 11.7991 kg / m² 

La carga viva aplicada según la norma E20 para techos con cobertura liviana se 

considera con 30 kg/m2; en cuanto a la carga debido al viento se calcula de la 

siguiente manera: 

Ph = 0.005(C)(Vn
2) 

Donde: 

- Ph: Presión del viento a una altura en kg/m² 

- C: Factor de forma adimensional 

- Vn: Velocidad de diseño a la altura h en km/h 

Por lo que se tiene que, para superficies inclinadas a 15° o menos se tiene un 

factor de forma de 0.3 según la norma E20. En cuanto la velocidad de diseño 

considerado a 10 m sobre el suelo, tomaremos el valor más alto que se da en el 

Perú de 130 km/h. Por lo tanto, tenemos que: 

Ph = 0.005(0.3)(1302) 

Ph = 25.35 kg /m2 

Utilizando el método LRFD tenemos la siguiente combinación de cargas: 

U = 1.2(D) + 1.3(W) + 0.5(L) + 0.5(Lr o S o R) 

Donde: 

- D: Carga muerta 

- W: Carga de viento 
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- L: Carga viva 

- Lr: Carga viva en azoteas 

- S: Carga de nieve 

- R: Carga de lluvia 

Por lo tanto, tenemos que: 

U = 1.2(11.7991) + 1.3(25.35) + 0.5(30) 

U = 62.11392 kg / m2 

4.3.4 Área tributaria 1 y 2 

La distribución del área tributaria se muestra en la siguiente figura. Se 

consideran 4 largueros y 4 columnas, 2 laterales de soporte que se distribuyen 

en espacios iguales. 

Figura 81. Áreas tributarias 1 y 2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.5 Modelos de viga principal de soporte 

Usaremos el área tributaria 2 o At2. 

Figura 82. Área tributaria 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

La carga aplicada al larguero es: 

Wp2 = U(AAt2) 

Wp2 = 62.11392(0.668) 

Wp2 = 41.4921 kg/m 

Usaremos una viga empotrada, por lo cual se da: 

Figura 83. Viga modelada para área tributaria 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

RA = RB =
Wp2(L)

2
 

RA = RB =
41.4921(3.045)

2
 

RA = RB = 63.1717 kg ≈ 631.717 N 
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En caso de los momentos: 

MA = MB =
Wp2(L2)

12
 

MA = MB =
41.4921(3.0452)

12
 

MA = MB = 32.0597 kg − m ≈ 320.597 N − m 

El momento en la parte central es: 

M =
Wp2(L2)

24
 

M =
41.4921(3.0452)

24
 

M = 16.0298 kg − m ≈ 160.298 N − m 

Los diagramas de fuerza cortante y de momento flector se muestran a 

continuación: 

Figura 84. Diagrama de fuerza cortante para área tributaria 2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 85. Diagrama de momento flector para área tributaria 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.3.6 Modelos de pórtico 

En cuanto el pórtico formado tenemos que: 

Figura 86. Pórtico modelado para área tributaria 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Al ser una estructura estáticamente indeterminada, comenzaremos con el cálculo 

de reacciones. 

∑ MA = 0 

Ry(3.045) − 20.7461(3.045) (
3.045

2
) = 0 

Ry = 31.5859 kg ≈ 315.859 N 

Ahora realizamos un cálculo de fuerza internas: 

Corte 1 – 1: 

Figura 87. Modelo para corte 1 - 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

  



 

101 

N + Ry = 0 

N = −Ry 

V + Rx = 0 

V = −Rx 

M + Rx(y) = 0 

M = −Rx(y) 

Corte 2 – 2: 

Figura 88. Modelo para corte 2 - 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

N + Rx = 0 

N = −Rx 

−V + Ry − Wp1(x) = 0 

V = Ry − Wp1(x) 

M + Rx(h) − Ry(x) + Wp1(x) (
x

2
) = 0 

M = Ry(x) − Rx(h) − Wp1 (
x2

2
) 
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Corte 3 – 3: 

Figura 89. Modelo para corte 3 - 3 

 

Fuente: Elaboración propia 

−N +  Ry − Wp1(L) = 0 

N =  Ry − Wp1(L) 

−V +  Rx = 0 

V =  Rx 

M + Rx (y) − Ry(L) + Wp1(L) (
L

2
) = 0 

M = Ry (L) −  Rx (y) − Wp1 (
L2

2
) 

Para determinar la reacción en Rx tenemos lo siguiente 

EIV′′ = M 

EIV′′ = −Rx (y) + Ry (x) −
Wp1(x2)

2
− Rx (h) + Ry (L) −  Rx (y) −

Wp1(L2)

2
 



 

103 

EIV′ =  
Ry(x2)

2
−  

Wp1(x3)

6
− Rx (h)(x) + Ry(L)(x) −

Wp1L2𝑥

2
+ C1 

EIV =  
Ry(x3)

6
− 

Wp1(x4)

24
−  

Rx(h)(x2)

2
+

RyL(x2)

2
−  

Wp1(L2)(x2)

4
+ C1(x) + C2 

Las condiciones de frontera son: 

V(0) = 0 

V′(0) = 0 

V(L′) = 0 

Cuando V (0) = 0 

0 =  
Ry(03)

6
−  

Wp1(04)

24
−  

Rx(h)(02)

2
+

Ry(L)(02)

2
−  

Wp1(L2)(02)

4
+ C1(0) + C2 

C2 = 0 

Cuando V’ (0) = 0 

0 =  
Ry(02)

2
− 

Wp1(03)

6
− Rx (h)(0) + Ry(L)(0) −

Wp1(L2)(0)

2
+ C1 

C1 = 0 

Cuando V (L) = 0   

0 =
Ry(L3)

6
−  

Wp1(L4)

24
−

Rx(h)(L2)

2
+

Ry(L)(L2)

2
−

Wp1(L2)(L2)

4
+ C1(L) + C2 

0 =
2

3
Ry(L3) −

1

2
Rx(h)(L2) −

7

24
Wp1(L4) 

0 =
2

3
(30.056)(3.045)3 −

1

2
Rx(3.193)(3.045)2 −

7

24
(20.7461)(3.045)4 

Rx = 5.0203 kg 

Para la construcción de los diagramas usaremos de referencia los cortes 

realizados 
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Corte 1 – 1: 

N = −Ry 

N = −31.5859 kg ≈  −315.859 N 

V = −Rx 

V = −5.0203 kg ≈ −50.203 N 

M = −Rx(y) 

Cuando y = 0  

M = 0 kg − m ≈ 0 N − m 

Cuando y = 3.193 m  

M = −16.0299 kg − m ≈ −160.299 N − m 

Corte 2 – 2: 

N = −Rx 

N = −5.0203 kg ≈ −50.203 N 

V = Ry − Wp1(x) 

Cuando x = 0  

V = 31.5859 kg ≈  315.859 N 

Cuando x = 3.045 m  

V = −31.5859 kg ≈ −315.859 N 

M = Ry(x) − 0.5(Wp1)(x2) − Rx(h) 

Cuando x = 0  

M = −16.0298 kg − m ≈  −160.298 N − m 

Cuando x = 3.045 m  

M = −16.0298 kg − m ≈ −160.298 N − m 

Para obtener el punto crítico 

d

dx
M = 0 
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d

dx
[Ry(x) −

Wp1(x2)

2
− Rx(h)] = 0 

Ry −
2Wp1(x)

2
= 0  

Ry = Wp1(x) 

x =
Ry

Wp1
 

x = 1.52 m  

Cuando x = 1.52 m 

M = 8.0149 kg − m ≈ 80.149 N − m 

Corte 3 – 3: 

N = Ry − Wp1(L) 

N = −31.5859 kg ≈ −315.859 N 

V = Rx 

V = 5.0203 kg ≈ 50.203 N 

M = Ry(L) − 0.5(Wp1)(L2) − Rx(y) 

Cuando y = 3.193 m  

M = −16.0298 kg − m ≈ −160.298 N − m 

Cuando x = 0  

M = 0 kg − m ≈ 0 N − m 
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Los diagramas de fuerza normal, fuerza cortante y de momento flector se 

muestran a continuación: 

Figura 90. Diagrama de fuerza normal para área tributaria 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 91. Diagrama de fuerza cortante para área tributaria 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 92. Diagrama de momento flector para área tributaria 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El momento máximo en la viga principal es: 

Mu = 320.597 N − m = 2.837 klb − pulg 

Zx  =  
Mu

θb(Fy)
 

Zx  =
2.837

(0.9)36
 = 8.76 x 10−2 pulg3 

Zx  = 0.0876 pulg3 

Usaremos un perfil en L comercial L2 x 2 x 1/8 que del Manual of steel 

construction tenemos las características del perfil. 

- Zy = 0.235 pulg3 

- Peso = 1.65 lb/pie 

- Ixx = 0.190 pulg4 

- Iyy = 0.190 pulg4 

- Rx = 0.626 pulg 

- Ry = 0.626 pulg 

- A = 0.484 pulg2 

- x̅ = 0.546 pulg 

- y̅ = 0.546 pulg 

- K = 7/16 pulg 

Por lo que tenemos que:  

Zx  = 0.235 pulg3 > 0.0876 pulg3 
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Al revisar la deflexión tenemos: 

∆max=  
WP2(L4)

384(E)(Iyy)
 

∆max =
3.672 (119.8824)

384(29 x 106)(0.190)
 

∆max = 0.36 pulg 

Al tener una medida no estándar usaremos una viga de 3.5 m (137.795 pulg). 

Para lo cual comprobamos: 

L

360
  >  ∆max  

137.795

360
>  0.36 

0.38 pulg >  0.36 pulg  

4.3.7 Área tributaria 3 

Se genera una tercera área tributaria dada por. 

Figura 93. Área tributaria 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para el área tributaria 3 o At3 se da 

Figura 94. Área tributaria 3 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.3.8 Modelo de viga lateral y columna de apoyo 

La carga aplicada a la viga lateral es: 

Wp3 = U(AAt3) 

Wp3 = 62.11392(1.75) 

Wp3 = 108.6994 kg/m 

Usaremos una viga continua con tres espacios iguales: 

Figura 95. Viga modelada para área tributaria 3 - 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

RA =  RD = 0.4 Wp3(L) 

RA =  RD = 0.4 (108.6994)(2.004/3) 

RA =  RD = 29.0445 kg ≈ 290.445 N 

RB =  Rc = 1.1(Wp3)(L) 

RB =  RC = 1.1(108.6994)(2.004/3) 

RB =  RC = 79.8723 kg ≈ 798.723 N 
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En caso de los momentos tenemos: 

MA =  MD = 0 Kg − m 

Cuando x = 0.4 L 

x = 0.4(2.004 / 3) 

x = 0.2672 m 

M = 0.008(Wp3)(L2) 

M = 0.08(108.6994)(L2)(2.004/3)2 

M = 3.88 kg − m ≈ 38.8 N − m 

En caso de los momentos en los puntos B y C tenemos: 

MB =  Mc = −0.1(Wp3)(L2) 

MB = MC = −0.1(108.6994)(2.004/3)2 

MB = MC = −4.85 kg − m ≈ 48.5 N − m 

Cuando x = 1.5 L 

x = 1.5(2.004 / 3) 

x = 1.002 m 

M = 0.025(Wp3)(L2) 

M = 0.025(108.6994)(2.004/3)2 

M = 1.2126 kg − m ≈ 12.126 N − m 

En caso de la fuerza cortante tenemos: 

VA =  VD = 0.4(Wp3)(L) 

VA =  VD = 290.445 N 

En caso de la fuerza cortante para los puntos B y C tenemos: 

VB =  VC = 0.5(Wp3)(L) 

VB =  VC = 0.5(108.6994)(2.004/3) 

VB =  VC = 36.3056 kg ≈ 363.056 N 
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VB =  VC = 0.6(Wp3)(L) 

VB =  VC = 0.6(108.6994)(2.004/3) 

VB =  VC = 43.5667 kg ≈ 435.667 N 

Los diagramas de fuerza cortante y momentos flector son:  

Figura 96. Diagrama de fuerza cortante para área tributaria 3 - 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 97. Diagrama de momento flector para área tributaria 3 - 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

De igual manera se da el modelo de viga simplemente apoyada:  
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Figura 98. Viga modelada para área tributaria 3 - 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

RA =  RB =  Wp3(L) 

RA =  RB = 108.6994(2.004) 

RA =  RB = 217.8336 kg ≈ 2178.336 N 

En caso de la fuerza cortante tenemos: 

VA =  VB =  Ra 

VA =  VB = 2178.336 N 

En caso del momento flector se tiene: 

M =
Wp3(L2)

8
 

M =
108.6994 (2.004)2

8
 

M = 54.5673 kg − m ≈ 545.673 N − m 

Los diagramas de fuerza cortante y momento flector son: 
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Figura 99. Diagrama de fuerza cortante para área tributaria 3 - 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 100. Diagrama de momento flector para área tributaria 3 - 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

El momento máximo en la viga de soporte es: 

Mu = 545.673 N − m ≈  4.8296 klb − in 

Zx =
Mu

θb (Fy)
 

Zx =
4.8296

(0.9)36
= 0.1491 pulg3 

Zx = 0.1491 pulg3 

Usaremos un perfil o tubo cuadrado 2 x 2 x 1/8 que del Manual of steel 

construction tenemos las características del perfil: 

- Z = 0.621 pulg3 

- Peso = 3.05 lb/pie 

- I = 0.513 pulg4 

- R = 0.756 pulg 

- A = 0.897 pulg2 
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Por lo que tenemos que: 

Zx = 0.621 pulg3 > 0.1491 pulg3 

Al revisar la de flexión tenemos que: 

∆max=  
0.0069 (Wp3)(L4)

E(I)
 

∆max=  
0.0069(9.621)(78.89764)

 (29 x 106)(0.513)
 

∆max = 0.17 in 

Comprobamos: 

L

360
>  ∆max 

78.8976

360
> 0.17 

0.22 pulg > 0.17 pulg 

Para el caso de la columna tenemos: 

Figura 101. Columna modelada para área tributaria 3 

 

Fuente: Elaboración propia 

Pu = 71.008 lb 

Para K = 1 

K(L)

r
= 50 
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∅c(Fcr) = 26.83 klb/pulg2 

Por lo que tenemos que: 

Areq =
Pu

∅c(Fcr)
 

Areq =
0.071008

26.83
 

Areq = 0.00265 pulg2 

Usando el perfil seleccionado se confirma: 

A > Areq 

0.897 pulg2 > 0.00265 pulg2 

Además, confirmamos que: 

(
K(L)

r
)

y
=

1 (125.71)

0.756
 

K(L)

r
= 166.28 ≈ 166 

∅c (Fcr) = 7.74 klb/pulg2 

Donde: 

∅c (Pn) =  ∅C (Fcr)(A) 

∅c (Pn) = 7.74 (0.897) 

∅c (Pn) = 6.943 klb 

Se cumple, por lo tanto: 

∅c (Pn) >  Pu 

6.943 klb > 0.071 klb 
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CAPÍTULO V 

 

5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD 

En este apartado se hará el análisis sobre la inversión a realizar para poder implementar 

dicha estación de carga de vehículos eléctricos livianos. Lo cual no solo genera una 

alternativa de abastecimiento a vehículos ligeros eléctricos, si no una reducción de la 

polución ambiental en centros urbanos de gran densidad como son las ciudades.  

Para lo cual ha sido necesario tomar en cuenta recursos económicos, la disponibilidad 

de financiamiento y una proyección de los elementos necesarios que sería aplicados por 

un socio o una empresa en esta situación la empresa que tomaran la responsabilidad del 

negocio, toma de decisiones, así como de los beneficio, inversión y realización de la 

estación eléctrica.  Se ha visto una evolución del mercado, por ende el sector energético 

a nivel regional de Latinoamérica ha aumentado su enfoque en energías renovables fuera 

de la energía eléctrica. Este incremento en el mercado hace que la rentabilidad de la 

producción solar, en consecuencia, tenga un promedio de estabilización aproximado en 

el noveno o décimo año en el mercado, sumado con la vida útil de principales 

componentes como baterías, e inversores.  

Por lo tanto, el intervalo de tiempo a evaluar para el análisis de 10 años. Se tomará en 

cuenta el alquiler de un terreno adecuado para el funcionamiento de la estación. El 

funcionamiento diurno con un rendimiento promedio de 2900 kWh. 

Se ha tomado también en cuenta un operario diurno para el funcionamiento de la 

estación, debido a que el pago se daría a través de dinero físico, así como transferencias, 

además de vigilar la estación y mantenerla en el tiempo.  

En el análisis de factibilidad financiera se ha realizado una evaluación de la inversión 

total, sopesado, y considerando, inversión aproximada, operación, depreciaciones y 

amortizaciones de tangibles e intangible, costos y flujo de caja de la estación.  

5.1. Análisis financiero 

La factibilidad comercial de la estación de carga fue analizada en el crecimiento local 

y regional de la oferta de vehículos eléctricos, tanto ligeros como más pesados. Por 
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ende y en aparatados anteriores, se mencionó la disponibilidad de recurso solar para 

la generación de energía eléctrica.  

La estación de carga será analizada en su totalidad bajo conceptos de liquides de flujo 

financiero para ello se hará diferente análisis de sus activos, servicios, etc. El primer 

paso para el análisis financiero es plantear un presupuesto, luego un análisis de 

activos, costos luego hacer un análisis e flujo de caja y de ahí obtener índices de 

rentabilidad,  

5.1.1. Presupuesto de la estación 

A lo largo de los capítulos anteriores, se ha descrito el procedimiento de 

selección de componentes eléctricos bases la para poder implementar le estación 

de carga. Se ha realizado la búsqueda de diferentes proveedores y sea buscado 

precios competitivos a nivel nacional e internacional. Tomando en cuenta el 

mercado nacional eléctrico se plantea una lista preliminar de costos estimados 

como se ve en las siguientes tablas. 

Tabla 211. Módulo de inversiones 

Descripción Cantidad Valor Unitario Valor total 

Inversión Fija Tangible       

Alquiler 1 S/. 2,850.00 2,850.00  

Sobretecho 1 S/. 4,800.00 4,800.00  

Controlador Victorn Energy MPPT 150/100 tr    1 S/. 627.30 627.30  

Inversor Victron energy quatro        1 S/. 13,325.00 13,325.00  

Transformador 2000W 115/230V.   1 S/. 2,173.00 2,173.00  

AGM Deep Cycle Victron 12/145Ah.  4 S/. 2,123.80 8,495.20  

Panel solar policristalino WS-170/24V de 
WAAREE 

9 S/. 795.40 7,158.60  

Termomagnética SCHNEIDER ELECTRIC 1 S/. 376.63 376.63  

Relé de estado sólido SSRDCDS20A1 1 S/. 280.03 280.03  

Luz piloto XB4BV44 1 S/. 82.00 82.00  

Luz piloto XB4BV63 1 S/. 82.00 82.00  

Botón de emergencia NC XB4B584441  1 S/. 107.50 107.50  

Interruptor de llave NA XB4BG21 1 S/. 205.00 205.00  

Contactor LCD1DT20M7 1 S/. 492.00 492.00  

Sensor de corriente SCT-013-030 1 S/. 280.03 280.03  

Relé de estado sólido SSRDCDS10A1 1 S/. 287.00 287.00  

Relé de estado sólido SSRDCDS20A1 1 S/. 615.00 615.00  

Tablero eléctrico 80x80x20 1 S/. 61.50 61.50  

Luminarias Philips 2 S/. 184.50 369.00  

Cargadores 1 S/. 615.00 615.00  
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Cable de fuerza 1 S/. 656.00 656.00  

Cable de instrumentación 1 S/. 123.00 123.00  

Puesta a tierra 1 S/. 123.00 123.00  

Controlador Victorn Energy MPPT 150/100 tr    1 S/. 627.30 627.30  

Inversor Victron energy quatro        1 S/. 13,325.00 13,325.00  

Transformador 2000W 115/230V.   1 S/. 2,173.00 2,173.00  

Activos principales     60,309.09  

Silla 1 S/. 150.00 150.00  

Computadora 1 S/. 3,700.00 3,700.00  

POS 1 S/. 550.00 550.00  

Mobiliario     4,400.00  

Cuaderno 1 S/. 26.44 26.44  

Multímetro 1 S/. 550.00 550.00  

Desarmadores 1 S/. 56.00 56.00  

Herramientas     632.44  

Total inversión fija tangible     65,341.53  

Inversión Fija Intangible       

Organización     10,000.00  

Estudios técnicos y diseño     4,000.00  

Total de inversión fija intangible     14,000.00  

Total Inversión Fija     79,341.53  

Fuente: Elaboración propia 

Como se mencionó anteriormente se hará un análisis de inversión a 10 años que 

es la vida útil esperada de las baterías y módulos. Se tomará en cuenta los valores 

de la tabla anterior por ende se hace un estudio de inversión a 10 años, tomando 

en cuenta una tasa de crecimiento anual al 10%. 

La siguiente tabla numero 22 indica la depreciación de intangibles que sufrirá el 

funcionamiento de la estación de carga. 

Tabla 222. Módulo de inversiones Depreciación y amortización de Intangibles 

DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE INTANGIBLES 
   

  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Activos 

principales 
 7,031.53 7,031.53 7,031.53 7,031.53 7,031.53 7,031.53 7,031.53 7,031.53 7,031.53 7,031.53 

Activos 

secundarios 
 5,030.29 5,030.29 5,030.29 5,030.29 5,030.29 5,030.29 5,030.29 5,030.29 5,030.29 5,030.29 

Mobiliario  880.00 880.00 880.00 880.00 880.00 880.00 880.00 880.00 880.00 880.00 

Herramientas  126.49 126.49 126.49 126.49 126.49 126.49 126.49 126.49 126.49 126.49 

Intangibles  1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 

Total  14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 

Fuente: Elaboración propia 
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Luego posteriormente se ha hecho un análisis de depreciación que se estiman 

estarán y se harán en el registro de evaluación económica. Se ha tomado en 

cuenta los activos principales, herramientas y mobiliario. Como se ve en la tabla 

23, se toman en cuenta su depreciación a nivel de mercado así teniendo un valor 

final residual. 

La adición del valor de la depreciación del segundo año, tercero, cuarto y así 

sucesivamente junto con el valor del primer año es lo que conocemos como 

depreciación acumulada 

 



 

121 

Tabla 233. Valores después depreciación 

VALOR EN LIBROS DESPUES DE LA DEPRECIACION 
    

            

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Activos 
principales 

35,157.63 28,126.10 21,094.58 14,063.05 7,031.53 0.00 (7,031.53) (14,063.05) (21,094.58) (28,126.10) (35,157.63) 

Activos 
Secundarios 

25,151.46 20,121.17 15,090.87 10,060.58 5,030.29 0.00 (5,030.29) (10,060.58) (15,090.87) (20,121.17) (25,151.46) 

Mobiliario 4,400.00 3,520.00 2,640.00 1,760.00 880.00 0.00 (880.00) (1,760.00) (2,640.00) (3,520.00) (4,400.00) 

Herramientas 632.44 505.95 379.46 252.98 126.49 0.00 505.95 379.46 252.98 126.49 0.00 

Intangibles 14,000.00 12,600.00 11,200.00 9,800.00 8,400.00 7,000.00 5,600.00 4,200.00 2,800.00 1,400.00 0.00 

Total 79,341.53 64,873.22 50,404.92 35,936.61 21,468.31 7,000.00 (6,835.87) (21,304.17) (35,772.48) (50,240.78) (64,709.09) 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta ocasión en el recuadro se consideró un valor de depreciación residual y 

se ha considerado el valor de rescate como una máquina para la estación en la 

proyección de 10 años.  

A continuación, se hace una estimación de costos fijos y variables de la 

operación de la estación de carga tomando en cuenta una operación anual como 

se parecía en la tabla 24. 
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Tabla 244. Módulo de costos 

MODULO DE COSTOS 

  

            

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Energía 
eléctrica 

  19,800.00 21,780.00 21,780.00 21,780.00 82,524.00 82,524.00 82,524.00 82,524.00 82,524.00 82,524.00 

Mantenimiento   25,200.00 25,200.00 25,200.00 25,200.00 25,200.00 25,200.00 25,200.00 25,200.00 25,200.00 25,200.00 

Agua   2,640.00 2,904.00 2,904.00 2,904.00 2,904.00 2,904.00 2,904.00 2,904.00 2,904.00 2,904.00 

Alquiler de 
local 

  34,200.00 34,200.00 34,200.00 34,200.00 34,200.00 34,200.00 34,200.00 34,200.00 34,200.00 37,620.00 

Depreciación   14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 

Costo de 
ventas 

  96,308.31 98,552.31 98,552.31 98,552.31 159,296.31 159,296.31 159,296.31 159,296.31 159,296.31 162,716.31 

Operadores   40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 

Administrador   26,400.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00 

Técnicos   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ingeniero   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gastos de 
operación 

  67,200.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 40,800.00 

Total de costos   163,508.31 139,352.31 139,352.31 139,352.31 200,096.31 200,096.31 200,096.31 200,096.31 200,096.31 203,516.31 

Fuente: Elaboración propia 
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Una vez realizados los costos de operación de la estación se procede a realizar 

el análisis de flujo de caja a 10 años incluyendo prestamos, utilidades 

La actividad proyecta de la estación es de suministrar carga para vehículos 

eléctricos ligeros, por ende, el modelo de negocio se ve en la necesidad de carga 

y recargar, además este tipo de estaciones se ha visto desempeñarse en otros 

mercados y el mercado peruano representa un nicho para su aprovechamiento. 

La ubicación estratégica de la estación en la zona de alta radiación solar sur 

garantiza un excelente rendimiento de la generación solar. Por lo que se proyecta 

hacer uso de una producción mensual de 2900 kW. El incremento de vehículos 

eléctricos a nivel regional nos sirve para la proyección a futuro de la estación.  
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Tabla 255. Flujo de caja   

FLUJO DE CAJA 
           

            

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ingresos  205,200.00 215,640.00 215,640.00 215,640.00 215,640.00 215,640.00 215,640.00 215,640.00 215,640.00 215,640.00 
Costos de ventas  (81,840.00) (84,084.00) (84,084.00) (84,084.00) (144,828.00) (144,828.00) (144,828.00) (144,828.00) (144,828.00) (148,248.00) 
Utilidad bruta  123,360.00 131,556.00 131,556.00 131,556.00 70,812.00 70,812.00 70,812.00 70,812.00 70,812.00 67,392.00 
Gastos de operación  (67,200.00) (40,800.00) (40,800.00) (40,800.00) (40,800.00) (40,800.00) (40,800.00) (40,800.00) (40,800.00) (40,800.00) 
Depreciación  (14,468.31) (14,468.31) (14,468.31) (14,468.31) (14,468.31) (14,468.31) (14,468.31) (14,468.31) (14,468.31) (14,468.31) 
Utilidad antes de 
impuestos 

 41,691.69 76,287.69 76,287.69 76,287.69 15,543.69 15,543.69 15,543.69 15,543.69 15,543.69 12,123.69 

Impuestos  (12,507.51) (22,886.31) (22,886.31) (22,886.31) (4,663.11) (4,663.11) (4,663.11) (4,663.11) (4,663.11) (3,637.11) 
Utilidad neta  29,184.19 53,401.39 53,401.39 53,401.39 10,880.59 10,880.59 10,880.59 10,880.59 10,880.59 8,486.59 
Depreciación  14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 14,468.31 
Flujo de Caja 
Operativo 

 43,652.49 67,869.69 67,869.69 67,869.69 25,348.89 25,348.89 25,348.89 25,348.89 25,348.89 22,954.89 

Inversión fija (79,341.53)           

 Capital de trabajo (2,843.33) (91.33) 0.00 0.00 (1,687.33) 0.00 0.00 0.00 0.00 (95.00) 4,717.00 
Valor residual            

Flujo de Caja de 
Inversiones 

(82,184.86) (91.33) 0.00 0.00 (1,687.33) 0.00 0.00 0.00 0.00 (95.00) 4,717.00 

Flujo de Caja 
Económico 

(82,184.86) 43,561.16 67,869.69 67,869.69 66,182.36 25,348.89 25,348.89 25,348.89 25,348.89 25,253.89 27,671.89 

Préstamo 39,204.92           

Interés  (4,704.59) (4,436.50) (4,136.25) (3,799.96) (3,423.31) (3,001.47) (2,529.01) (1,999.86) (1,407.20) (743.43) 
Amortización  (2,234.06) (2,502.15) (2,802.40) (3,138.69) (3,515.34) (3,937.18) (4,409.64) (4,938.79) (5,531.45) (6,195.22) 
Flujo de Caja de 
Deuda 

39,204.92 (6,938.65) (6,938.65) (6,938.65) (6,938.65) (6,938.65) (6,938.65) (6,938.65) (6,938.65) (6,938.65) (6,938.65) 

Ahorro de impuestos  1,411.38 1,330.95 1,240.87 1,139.99 1,026.99 900.44 758.70 599.96 422.16 223.03 
Flujo de Caja 
Financiero 

(42,979.94) 38,033.89 62,261.99 62,171.92 60,383.70 19,437.24 19,310.68 19,168.95 19,010.20 18,737.40 20,956.27 

Fuente: Elaboración propia
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Una vez se obtiene los datos se procede hacer un análisis de TIR Y VAN Y 

WACC para evaluar la viabilidad de la estación eléctrica propuesto. Para ello se 

debe realizar el análisis de flujo de caja estimado. 

5.1.2. Análisis VAN y TIR 

Según se ve y se aprecia en el apartado anterior se tomó la información de 

los flujos de caja.  

5.1.3. El valor actual neto  

Sirve para evaluar el rendimiento y valor actual del proyecto en este caso 

la VAN proyectada en el tiempo asegura un valor tangible real para el 

desarrollo del proyecto tanto económica como financieramente.  

5.1.4. Análisis TIR 

Al ser la tasa interna de retorno, evaluada con el ingreso de caja neto 

podemos evaluar el rendimiento del proyecto en el tiempo, por tanto, el 

valor TIR en el tiempo llega a 109.90 % por lo que el proyecto es viable en 

términos de flujo de caja. 
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5.1.5. Análisis WACC (Weighted Average Cost of Capital) 

Tiende a definir el valor de la empresa en el futuro con respecto a su 

inversión, mientras más alto el WACC más bajo es la eficiencia de uso de 

capital, por ende, menor valor de la inversión, mientras que un WACC más 

bajo es un índice de referencia de mejor uso por ende un mayor valor de la 

inversión. 

En el presente proyecto referente a la electrolinera, el resultado WAC es de 

14,47 % siendo referencia que si es un proyecto atractivo de inversión los 

resultados de la VAN Y TIR  

Tabla 266. Análisis TIR, VAN WACC 

Fuente: Elaboración propia 

Según los indicadores de rentabilidad deducidos, lograron rebasar los valores 

con gran criticidad. El valor actual neto se ha basado el flujo de caja efectivo, 

una vez terminado ese análisis si la van es mayor que cero el proyecto de la 

estación eléctrica es acéptale. Conforme al tiempo de vida estimado de 10 años 

de la estación,  

Por otro lado, la TIR llega a un 62% lo que indica una viabilidad del proyecto 

ya que se puede reinventor los flujos de caja que se obtengan lo que hace generar 

rentabilidad a nivel monetario.  

La electrolinera es factible para su uso comercial y puede ser mejorada en 

el tiempo para poder satisfacer la necesidad de recarga de vehículos ligeros 

eléctricos que han aumentado en cantidad en la región. 

  

WACC 14.47% 
 

   

  ECONOMICA FINANCIERA 

VAN S/. 168,129.86 S/. 173,907.25 

TIR 63.45% 109.90% 

B/C S/. 2.23 S/. 3.87 
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5.2. Análisis respecto a otras tecnologías de cargado. 

Para hacer una evaluación de los beneficios de la estación de cargado en el tiempo 

se hará uso de puntajes ponderados para evaluar las características de los sistemas 

de carga en energías limpias. 

5.2.1. Hidrogeno verde  

EL hidrogeno verde es una tendencia mundial proyectada a reemplazar los 

combustibles fósiles. El principio básico de producción de hidrogeno es la 

hidrolisis que consiste en la separación del hidrogeno H2 y del O2 del agua, a 

través de pasar electricidad. 

La obtención en la actualidad de hidrogeno se hace a través del porte eléctrico 

que en su mayoría viene de la quema de combustibles fósiles como el gas, 

petróleo y carbón. 

En las últimas décadas se ha venido incrementado el uso de energías renovables 

a fin de ir desplazando en el tiempo de la matriz energética muchos países los 

combustibles fósiles. 

La energía solar aprovecha por la estación de carga propuesta puede adaptarse 

para la generación de hidrogeno verde en el futuro, cuando la tecnología sea de 

más acceso en la región. 

En la actualidad se usa tanto la biomasa como otros procesos energéticos 

renovables, y se analizará su beneficio en costo 
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Tabla 277. Características de energías limpias 

Características Biomasa Eólica Solar 

 

 
  

Fuente Desechos orgánicos Viento  Sol 

Elementos 

principales 

Tanque de procesos turbina Panel solar 

Presencia 

comercial en 

el país   

1% 2% 2% 

Presencia 

domestica  

no no si 

Uso de terreno  mediano grande grande 

Personal 

calificado 

para su uso 

domestico 

Necesita preparación 

técnica superior  

No necesita educación 

calificada  

No necesita 

educación calificada 

Fuente: Elaboración propia 

Tomando en cuenta estas características generales de las energías renovables 

más comunes para la generación de hidrogeno verde se escogerá en base a 

ciertas características, como avances tecnológicos, disponibilidad en el 

mercado infraestructura disponible, adaptabilidad, costo, disponibilidad de 

materiales en el mercado. para ello usaremos una tabla de puntajes ponderados 

tomando en cuenta esas características principales para la mejor selección.  
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Tabla 288. Puntajes Ponderados energías limpias 
  

Opciones 

Parámetros Factor Biomasa Eólica Solar 

Avances tecnológicos 15% 6 7 7 

Impacto ambiental 10% 8 6 5 

Disponibilidad de 

instrumentación en el 

mercado 

20% 5 6 8 

Infraestructura disponible  30% 4 4 7 

Adaptabilidad 10% 6 5 6 

Costo 15% 6 5 4 

Puntaje Total 5.25 4.95 5.55 

Fuente: Elaboración propia 

Como resultado nos indica con un índice de 5.55 que la energía solar es el tipo 

de energía renovable que más se proyecta al uso de hidrogeno verde, ya que es 

más adaptable ya su tecnología está más presente en nuestro mercado por ende 

es más fácil de implementarlo incluso a nivel doméstico al uso y producción de 

hidrogeno verde, que es una proyección de uso de combustibles atractivos en el 

futuro. 

Por ende, el sur del Perú debido a su influencia solar tiene un gran potencial de 

uso de energía solar y en consecuencia su proyección a generación de hidrogeno 

verde.  
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CONCLUSIONES 

 

1. Se desarrolló una propuesta de estación de carga eléctrica destinada a vehículos 

personales, como scooter y bicicletas eléctricas para ser instalada tanto en redes 

eléctricas de baja tensión y solares. 

2. Se realizó el estudio sobre los modelos de scooter y bicicletas eléctricas disponibles en 

el mercado nacional y se obtuvo las especificaciones técnicas de los diversos modelos, 

proporcionando información importante para el diseño de la estación de carga. 

3. Se determinó los requerimientos técnicos mínimos necesarios para la propuesta, 

permitiendo así la formulación de una solución adaptada a las necesidades del contexto 

local, considerando las características de los vehículos eléctricos. 

4. Se elaboró una propuesta detallada sobre la forma física de la estación de carga, 

considerando aspectos funcionales y de integración en entornos urbanos. 

5. Se elaboró una propuesta de la arquitectura del sistema eléctrico de distribución y 

alimentación de la estación de carga, considerando tanto la conexión a redes eléctricas 

de baja tensión como a sistemas solares. 

6. Se elaboró la propuesta de la arquitectura del sistema eléctrico de carga, detallando los 

elementos y procesos para la etapa de carga. 

7. Se dimensionó el sistema eléctrico de distribución de baja tensión o solar mediante 

cálculos y análisis, garantizando un suministro adecuado de energía para la estación de 

carga. 

8. Se implementó una maqueta de la estación de carga que representa físicamente el diseño 

propuesto, permitiendo una visualización práctica y detallada de la propuesta. 

9. Se demostró la factibilidad económica de la implementación de la estación con un VAN 

y TIR superiores a lo esperado, logrando una rentabilidad a futuro; donde el análisis de 

factibilidad financiera ha demostrado que la inversión total estimada para la estación de 

carga eléctrica es significativa pero razonable, con un enfoque de evaluación a 10 años. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda hacer modificaciones en el sistema de carga, sobre todo en el 

transformador e inversor con la finalidad de reducir costos de inversión inicial para 

implementación. 

2. Se recomienda el diseño y prueba del controlador en base a los requerimientos y 

características planteados para comprobar la factibilidad de este. 

3. Se recomienda realizar la implementación de la solución o estudio de la factibilidad 

económica en ciudades como Arequipa o Piura donde se ha observado un crecimiento 

en la demanda de vehículos eléctricos personales. 
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ANEXO N° 1: 

A9F77106 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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ANEXO N° 2: 

EZ9F56220 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023)  
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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ANEXO N° 3: 

A9N6511 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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ANEXO N° 4: 

XB4BV63 

  

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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ANEXO N° 5: 

XB4BV44 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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ANEXO N° 6: 

XB4BS84441 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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ANEXO N° 7: 

XB4BG21 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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ANEXO N° 8: 

SSRDCDS20A1 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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ANEXO N° 9: 

SSRDCDS10A1 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 



 

156 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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ANEXO N° 10: 

LC1DT20M7 

 

Fuente: Schneider Electric, (2023) 
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 Fuente: 

Schneider Electric, (2023) 
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Fuente: Schneider Electric, (2023) 

  



 

160 

ANEXO N° 11: 

Transformador de aislamiento 200W 115V - 230V 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 
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Fuente: Victron Energy, (2023) 
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ANEXO N° 12: 

Panel solar policristalino WS-170/24V 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 
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ANEXO N° 13: 

Inversor MultiPlus 12 2000 80 - 50 120V 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 
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Fuente: Victron Energy, (2023) 
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ANEXO N° 14: 

Cargador inteligente MPPT 100 - 200 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 
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ANEXO N° 15: 

Batería 12145Ah BAT412117081 

  

Fuente: Victron Energy, (2023) 
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Fuente: Victron Energy, (2023) 
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Fuente: Victron Energy, (2023) 
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Fuente: Victron Energy, (2023) 
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ANEXO N° 16: 

Autotransformador 120 – 240 VAC – 32A 

 

Fuente: Victron Energy, (2023) 
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Fuente: Victron Energy, (2023) 
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ELECTROLINERA PARA 
VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 

PERSONALESPLANO

mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

 40 

 26.57° 

 R10 
 80 

6.35

[0.25]

 40 

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
1/4 pulg de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0003

150 gBase | Cartelas laterales

1 de 11 : 1
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Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
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ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

50.8

[2]

 R5 

 150 

3.18

[0.13]

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
1/8 pulg de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0004

200 gBase | Cartelas interiores

1 de 12 : 3
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Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Tubo 
cuadrado 2x2x1/8 pulg

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0005

9500 g
Techo | Viga de soporte 

lateral

1 de 11 : 12

50.8

[2]
 75° 

 75°  2000 
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mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

50.8

[2]

 25 

25.4

[1]

R6.35

[0.25]

6.35

[0.25]

50.8

[2]

 4 

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
1/4 pulg de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0006

100 gTecho | Soporte lateral - 1

1 de 11 : 1
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DISEÑADO

DIMENSIONES

ELECTROLINERA PARA 
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mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

6.35

[0.25]

217

[8.5]

 3
0

 

 150 

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
1/4 pulg de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0007

1200 gTecho | Soporte lateral - 2

1 de 11 : 3

 100 

 60° 

 75° 

 3
0

 

 R10 

25.4

[1]

22.23

[0.88]

137.4

[5.4]
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DISEÑADO

DIMENSIONES

ELECTROLINERA PARA 
VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 

PERSONALESPLANO

mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

 75° 

 60° 

25.4

[1]

 3
0

 

 100 

22.23

[0.88]

 R10 

 195.5 

 150 

237

[9.3]

6.35

[0.25]

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
1/4 pulg de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0008

1200 gTecho | Soporte lateral - 3

1 de 11 : 3

137.4

[5.4]
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DISEÑADO

DIMENSIONES

ELECTROLINERA PARA 
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PERSONALESPLANO

mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

12.7

[0.5]
 2975 

25

[1]

 2924 

15

[0.6]

 20 

12.9

[0.5]

8X 10

[0.4]

R2.6

[0.1]

 R10 

 3000 

 175 
 300  300  415  300 

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Perfil en L 
2x2x1/8 pulg

Pintura epóxica, RAL 5010
ESVEP - PM0009

7500 g
Techo | Viga de soporte 

central

1 de 11 : 16
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DISEÑADO

DIMENSIONES

ELECTROLINERA PARA 
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PERSONALESPLANO

mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de
2 mm de espesor

Pintura epóxica, RAL 5010
ESVEP - PM0010

20 g
Techo | Soporte de 

paneles - 1

1 de 13 : 2

6.35

[0.25]

 10 

 R2 

 9 

25.4

[1]

2

[0.08]

25.4

[1]

6.35

[0.25]
 15 

25.4

[1]

 R2 
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DISEÑADO

DIMENSIONES

ELECTROLINERA PARA 
VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 

PERSONALESPLANO

mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de
2 mm de espesor

Pintura epóxica, RAL 5010
ESVEP - PM0011

40 g
Techo | Soporte de 

paneles - 2

1 de 11 : 1

25.4

[1]

6.35

[0.25]  15 
25.4

[1]

 R2 

6.35

[0.25]

 50 

 R2 

 1
0

 

70

[2.75]

2

[0.08]
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DISEÑADO

DIMENSIONES

ELECTROLINERA PARA 
VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 

PERSONALESPLANO

mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

 75° 

 740  240  240 

 50  690 

7X 20

[0.8]
 40 

 1150  40 

5X 14.3

[0.56]

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Tubo 
cuadrado 2x2x1/8 pulg

Pintura epóxica, RAL 5010
ESVEP - PM0012

11800 g
Columna | Columna 

soporte - 1

1 de 11 : 12

 2500 
50.8

[2]  R5  45° 
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DISEÑADO

DIMENSIONES

ELECTROLINERA PARA 
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PERSONALESPLANO

mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Tubo 
cuadrado 2x2x1/8 pulg

Pintura epóxica, RAL 5010
ESVEP - PM0013

9500 g
Columna | Columna 

soporte - 2

1 de 11 : 10

 2000 
50.8

[2]
 R5  45° 

 75° 

 50 

7X 20

[0.8]
 40 

 40 

5X 14.3

[0.56]

 650  240  240 

 690 

 740 
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DISEÑADO

DIMENSIONES

ELECTROLINERA PARA 
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mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Tubo 
cuadrado 2x2x1/8 pulg

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0014

10200 gBase | Viga base

1 de 11 : 10

10X 19.05

[0.75]

 1690 

 1770 

 60° 

 R10 

 R10 

50.8

[2]
 2185

+
 
15
0  
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DISEÑADO

DIMENSIONES
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Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

 1900 

 1870 

 140 

 240 

 240 

5X 12

[0.5]

 1150 

2.5

[0.1]

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
2.5 mm de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0015

43000 gColumna | Protector lateral

1 de 11 : 16
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PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
1/4 pulg de espesor

Pintura epóxica, RAL 5010
ESVEP - PM0016

200 gColumna | Soporte lateral

1 de 11 : 1

6.35

[0.25]

50.8

[2]

 4 

 80 

 25 

25.4

[1]

R6.35

[0.25]

12.7

[0.5]
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ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Perfil en L 
2x2x1/8 pulg

Pintura epóxica, RAL 5010
ESVEP - PM0017

7000 g
Columna | Viga de 

soporte central

1 de 11 : 16

12.7

[0.5]
 2975 

25

[1]

 2924 

12.9

[0.5]

8X 10

[0.4]

 R10 

 3000 

 170 

R4.8

[0.1]

 115 
 710 

 60 

 1910 

 205 
4X 12

[0.5]

25.4

[1]
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Setiembre 2021

PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
2.5 mm de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0018

75000 gColumna | Protector trasero

1 de 11 : 20

 2
4

0
 

 2
4

0
 

 480 

 2
4

0
 

 3050 

 3080 

 R10 

 20 10X 12

[0.5]

 1240 

2.5

[0.1]



B

C

D

1 2

A

321 4

B

A

5 6

CÓDIGO DIBUJO

DIBUJADO

HOJA
A4

ESCALA

REVISIÓN

NORMA

MATERIAL

C

D

6543

No escale el dibujo
REVISADO

FECHANOMBREUNIVERSIDAD CATÓLICA 
DE SANTA MARIA

CONFIDENCIAL: Este plano y la información 
que contiene, son propiedad privada. Su uso y 
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DISEÑADO

DIMENSIONES

ELECTROLINERA PARA 
VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 

PERSONALESPLANO

mm

Setiembre 2021

Agosto 2021

Fernando Huayta 
Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

 1150 

 150 

 625 

 150 

3

[0.12]

3X 14

[0.56]

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
3 mm de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0019

12000 g
Tablero | Protector 

lateral - 1

1 de 11 : 10

 350 

 300 

 950 

 R10 

50.8

[2]

25.4

[1]



B

C

D

1 2

A

321 4

B

A

5 6

CÓDIGO DIBUJO

DIBUJADO

HOJA
A4

ESCALA

REVISIÓN

NORMA

MATERIAL

C

D

6543

No escale el dibujo
REVISADO

FECHANOMBREUNIVERSIDAD CATÓLICA 
DE SANTA MARIA

CONFIDENCIAL: Este plano y la información 
que contiene, son propiedad privada. Su uso y 
reproducción sin autorización, están prohibidos

Escuela Profesional de Ingeniería 
Mecánica, Mecánica Eléctrica y 
Mecatrónica

Facultad de Ciencias e Ingenierias 
Físicas y Formales

Vultures Labs

Fernando Huayta 
Chalco 
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mm
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Chalco 

ANSIY 14.5 - 2009
Setiembre 2021

PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
3 mm de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0020

12000 g
Tablero | Protector 

lateral - 2

1 de 11 : 10

 1150 

 150 

 625 

 150 

3X 14

[0.56]

3

[0.12]

 R10 

 300 

 350 

 950 

50.8

[2]

25.4

[1]
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Setiembre 2021

PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
3 mm de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0021

26000 g
Tablero | Protector 

delantero - 1

1 de 11 : 12

3

[0.12]

 1150 

 950 

 R10 

 625 

 1
5

0
 

 1
5

0
 

 900 

6X 12

[0.5]
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PESO

ACABADO

NOTA:
Acabado con lija.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

Acero ASTM A36. Placa de 
3 mm de espesor

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - PM0022

24500 g
Tablero | Protector 

delantero - 2

1 de 11 : 12

 950 

 R10 

 625 

 1
5

0
 

 1
5

0
 

 900 

6X 12

[0.5]

 235  200 

 550 

 300 

3

[0.12]

 1150 
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5

5

5

5

 260 

 300 

NOTA:
Acabado con esmeril.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•
Usar soldadura E6010 (Cellocord P).•

1.0
Acero ASTM A36

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - EM0001

10000 gBase

1 de 11 : 5

ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Base | Soporte lateral ESVEP - PM0001 ASTM A36 2500 g 2

2 Base | Soporte base ESVEP - PM0002 ASTM A36 4000 g 1

3 Base | Cartelas interiores ESVEP - PM0004 ASTM A36 200 g 2

4 Base | Cartelas laterales ESVEP - PM0003 ASTM A36 150 g 4

5

5

 249.2 

 199.2  250 
1

2

4

3

5

5

5

5

2.5

2.5

 80 

 287.2 



B

C

D

1 2

A

321 4

B

A

5 6

CÓDIGO DIBUJO

DIBUJADO

HOJA
A4

ESCALA

REVISIÓN

NORMA

MATERIAL

C

D

6543

No escale el dibujo
REVISADO

FECHANOMBREUNIVERSIDAD CATÓLICA 
DE SANTA MARIA

CONFIDENCIAL: Este plano y la información 
que contiene, son propiedad privada. Su uso y 
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ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Techo | Viga de soporte lateral ESVEP - PM0005 ASTM A36 9500 g 1

2 Techo | Soporte lateral - 1 ESVEP - PM0006 ASTM A36 100 g 4

3 Techo | Soporte lateral - 2 ESVEP - PM0007 ASTM A36 1200 g 1

4 Techo | Soporte lateral - 3 ESVEP - PM0008 ASTM A36 1200 g 1

NOTA:
Acabado con esmeril.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•
Usar soldadura E6010 (Cellocord P).•

1.0
Acero ASTM A36

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - EM0002

12300 gSoporte lateral de techo - 1

1 de 11 : 12

2.5

2.5

2.5

2.5

2.5 2.5

25

[1]
 615  722  613 

2.5 2.5

2.5 2.5

2.5

2.5

1

2

4

3
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ACABADO

ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Techo | Viga de soporte lateral ESVEP - PM0005 ASTM A36 9500 g 1

2 Techo | Soporte lateral - 1 ESVEP - PM0006 ASTM A36 100 g 4

3 Techo | Soporte lateral - 2 ESVEP - PM0007 ASTM A36 1200 g 1

4 Techo | Soporte lateral - 3 ESVEP - PM0008 ASTM A36 1200 g 1

NOTA:
Acabado con esmeril.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•
Usar soldadura E6010 (Cellocord P).•

1.0
Acero ASTM A36

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - EM0003

12300 gSoporte lateral de techo - 2

1 de 11 : 12

2.5

2.5

2.5

2.5

2.52.5

25

[1]
 615  722  613 

2.52.5

2.52.5

2.5 2.5

2

4

3

1
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ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Columna | Columna soporte - 2 ESVEP - PM0013 ASTM A36 9500 g 1

2 Columna | Soporte lateral ESVEP - PM0006 ASTM A36 200 g 3

NOTA:
Acabado con esmeril.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•
Usar soldadura E6010 (Cellocord P).•

1.0
Acero ASTM A36

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - EM0006

10100 gColumna soporte - 1

1 de 11 : 10

2.52.52.5

 725  675  150 

2.5

2.5

2.5

1

2
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2.5 2.5 2.5

ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Columna | Columna soporte - 2 ESVEP - PM0013 ASTM A36 9500 g 1

2 Columna | Soporte lateral ESVEP - PM0006 ASTM A36 200 g 3

NOTA:
Acabado con esmeril.•
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•
Usar soldadura E6010 (Cellocord P).•

1.0
Acero ASTM A36

Pintura epóxica, RAL 9010
ESVEP - EM0007

10100 gColumna soporte - 2

1 de 11 : 10

2.5 2.5 2.5

 725  675  150 

1

2



ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Placa de soporte TAVA - PM0001 AISI 1020 5100 g 1

2 LC1DT20M7 - - 370 g 1

3 EZ9F56220 - - 1340 g 1

4 SSRDCDS20A1 - - 270 g 1

5 SCT-013-030 - - 60 g 2

6 Contactor - - - 4

7 Bloque soporte - 16A - - - 10

8 Bloque terminal 16x2 - - - 1

9 DIN panduit 25x25x250mm - PVC - 1

10 DIN panduit 25x25x230mm - PVC - 1

11 DIN panduit 25x25x470mm - PVC - 1

12 DIN rail 230mm - - - 1

13 Placa de montaje CMP 2k - - - 2

14 M5x10 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 2

15 M5x15 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 20

16 M3x10 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 2

17 M5 TUER HEX - ASTM A307 - 28

18 M3 TUER HEX - ASTM A307 - 2

19 M5 ARAN RED - ASTM A307 - 28

20 M3 ARAN RED - ASTM A307 - 2

1 : 3

1.0

TAVA - EM0001

7140 g

Placa acondicionamiento 
de voltaje alterno

1 de 3
NOTA:

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 

Fernando Huayta 

654321 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8
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D
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ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Transformador de aislamiento 
2000W 115V - 230V

- - 10000 g 1

2 Inversor MultiPlus 12 2000 80-50 
120V

- - 13000 g 1

3 M5x10 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 4

4 M5 TUER HEX - ASTM A307 - 4

5 M5 ARAN RED - ASTM A307 - 4

1 : 3

1.0

TAVA - EM0001

30140 g

Placa acondicionamiento 
de voltaje alterno

2 de 3
NOTA:

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 
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 4X 8 
 R8 

 670 

 520 

1 : 5

1.0

TAVA - EM0001

30140 g

Placa acondicionamiento 
de voltaje alterno

3 de 3
NOTA:

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 

 137 



654321 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8

A

B

C

D

E

F F

E

D

C

B

A

HOJANo escale el dibujo

mm

ELECTROLINERA PARA 
VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 

PERSONALES

ACABADO

MATERIAL PESO

ESCALA

REVISIÓN

FECHA

Vultures Labs

REVISADO

DIBUJADO

DISEÑADO

NOMBRE

CONFIDENCIAL: Este plano y la información 
que contiene, son propiedad privada. Su uso y 
reproducción sin autorización, están prohibidos

Escuela Profesional de Ingeniería 
Mecánica, Mecánica Eléctrica y 
Mecatrónica

Facultad de Ciencias e Ingenierias 
Físicas y Formales

UNIVERSIDAD CATÓLICA 
DE SANTA MARIA

CÓDIGO DIBUJO

PLANO

DIMENSIONES
Fernando Huayta 

Chalco 
Setiembre 2021

Setiembre 2021
ANSIY 14.5 - 2009NORMA

Agosto 2021

A3

Fernando Huayta 
Chalco 

 142.5 

 90 

 180 

 270 

 570 

 720 

1

3

2

4

ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Tapa de gabinete TAVA - PM0003 AISI 1020 5150 g 1

2 XB4BV63 - - 80 g 1

3 XB4BS84441 - - 140 g 1

4 XB4BG21 - - 120 g 1

1 : 4

1.0

TAVA - EM0002

5490 g
Tapa de gabinete

1 de 1
NOTA:

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020 
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ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Placa de acondicionamiento de 
voltaje alterno

TAVA - EM0001 - 30140 g 1

2 Gabinete TAVA - PM0002 AISI 1020 8900 g 1

3 Perfil de anclaje TAVA - PM0004 AISI 1020 700 g 2

4 Prensaestopa PG21 - PVC - 4

5 Prensaestopa PG13.5 - PVC - 3

6 M8x20 PERN CABCIL ALLEN ASTM A307 - 14

7 M8 TUER HEX - ASTM A307 - 14

8 M8 ARAN RED - ASTM A307 - 24

1 : 4

1.0

TAVA - EM0003

45310 g
Ensamblaje de gabinete

1 de 2

NOTA:
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 
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 480 
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1 : 5

1.0

TAVA - EM0003

45310 g
Ensamblaje de gabinete

2 de 2

NOTA:
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 
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 240 
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1 : 5

1.0

TAVA - EM0004

50800 g

Tablero acondicionamiento
de voltaje alterno

1 de 1

NOTA:
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 
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1 de 1

aristas vivas

Placa de soporte 5100 g

TAVA - PM0001

•

1.0
Acero AISI 1020

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.
NOTA:

Rebarbar y romper las

1 : 10
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ACABADO

Gabinete

1.0

8900 g

TAVA - PM0002

dielétrica RAL 9010

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.

Acero AISI 1020

1 de 1

•

NOTA:
Rebarbar y romper las aristas vivas.•

Aplicar pintura epóxica 

1 : 10

Rejilla
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1 de 1

Acero AISI 1020
Tapa de gabinete 5150 g

TAVA - PM0003

dielétrica RAL 9010

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

NOTA:
Rebarbar y romper las aristas vivas.•

Aplicar pintura epóxica 

1 : 8
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1 de 1

Acero AISI 1020
Perfil de anclaje 700 g

TAVA - PM0004

dielétrica RAL 9010

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0

NOTA:
Rebarbar y romper las aristas vivas.•

Aplicar pintura epóxica 

1 : 3

8 

 180 
[0.5]

12.5

 R2 

 600 

 5X 

25

[1]

 120 

 2 

 R2 



Fernando Huayta 

654321 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8

A

B

C

D

E

F F

E

D

C

B

A

HOJANo escale el dibujo

mm

A3

Agosto 2021 PERSONALES

ACABADO

MATERIAL PESO

ESCALA

REVISIÓN

FECHA

Vultures Labs

REVISADO

DIBUJADO
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ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Placa de soporte TCAP - PM0001 AISI 1020 3600 g 1

2 Bandeja para batería TCAP - PM0002 AISI 1020 2100 g 1 

3 Platina conductora - 1 TCAP - PM0003 Cobre 50 g 2 

4 Platina conductora - 2 TCAP - PM0004 Cobre 40 g 1 

5 BAT412117081 - - 32000 g 1 

6 Smart Solar MPPT100 - 20 - - 650 g 1 

7 A9N61508 - - - 1 

8 Contactor - - - 3 

9 Fusible 7.5A - - - 9

10 Fusible 16A - - - 1 

11 Bloque soporte - 16A - - - 6 

12 Bloque soporte - 7.5A - - - 22 

13 DIN panduit 25x25x300mm - PVC - 1 

14 DIN panduit 25x25x250mm PVC - 2 

15 DIN panduit 25x25x350mm PVC - 1

16 DIN rail 250mm - - - 1 

17 M5x15 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 24 

18 M5x10 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 2 

19 M3x10 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 44 

20 M5 TUER HEX - ASTM A307 - 26 

21 M3 TUER HEX - ASTM A307 - 44

22 M5 ARAN RED - ASTM A307 - 26 

23 M3 ARAN RED - ASTM A307 - 44

1 : 3

1.0

TCAP - EM0001

38490 g

Placa de control de carga
para paneles solares

1 de 2
NOTA:

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, platina de cobre sin esmalte, 
PVC, acero ASTM A307 
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1 : 4

1.0

TCAP - EM0001

38490 g

Placa de control de carga
para paneles solares

2 de 2

NOTA:
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, platina de cobre sin esmalte, 
PVC, acero ASTM A307 
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ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Placa de control de carga para 
paneles solares

TCAP - EM0001 - 38490 g 1

2 Gabinete TCAP - PM0005 AISI 1020 6300 g 1

3 Perfil de anclaje TCAP - PM0006 AISI 1020 520 g 2

4 Prensaestopa PG21 - PVC - 1

5 Prensaestopa PG13.5 - PVC - 9

6 M8x20 PERN CABCIL ALLEN ASTM A307 - 14

7 M8 TUER HEX - ASTM A307 - 14

8 M8 ARAN RED - ASTM A307 - 24

1 : 4

1.0

TCAP - EM0002

45830 g
Ensamblaje de gabinete

1 de 2

NOTA:
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, platina de cobre sin esmalte, 
PVC, acero ASTM A307 
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2 de 2

NOTA
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Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, platina de cobre sin esmalte, 
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1.0

TCAP - EM0003

48930 g

Tablero de control de 
carga para paneles solares

1 de 1
NOTA:

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, platina de cobre sin esmalte, 
PVC, acero ASTM A307 
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NOTA:
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0
Acero AISI 1020

Rebarbar y romper las
aristas vivas

TCAP - PM0001

3600 gPlaca de soporte
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2100 gBandeja para batería
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1.0
Platina de cobre sin esmalte

Rebarbar y romper las
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TCAP - PM0003

50 gPlatina conductora - 1

1 de 11 : 2
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NOTA:
Rebarbar y romper las aristas vivas.•
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

1.0
Acero AISI 1020

Aplicar pintura epóxica 
dielétrica RAL 9010

TCAP - PM0005

520 gPerfil de anclaje

1 de 11 : 3

 2 
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1.0
Acero AISI 1020

Aplicar pintura epóxica
dielétrica RAL 9010

TCAP - PM0006

6300 gGabinete

1 de 11 : 10

Alojamiento para
bisagras

Rejillas 40 
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A3

Fernando Huayta 
Chalco 

ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Placa de soporte TCCM - PM0001 AISI 1020 3700 g 1

2 SSRDCDS10A1 - - 270 g 2

3 A9F77106 - - 220 g 2

4 SCT-013-030 - - 60 g 2

5 Fusible 7.5A - - - 2

6 Bloque soporte - 7.5A - - - 6

7 Bloque terminal 16x2 - - - 1

8 Contactor - - - 16

9 DIN panduit 25x25x350mm - PVC - 1

10 DIN panduit 25x25x520mm - PVC - 1

11 DIN panduit 25x25x120mm - PVC - 1

12 Placa de montaje CMP - - - 1

13 DIN rail 120mm - - - 3

14 M5x10 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 11

15 M5x15 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 22

16 M3x10 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 10

17 M5 TUER HEX - ASTM A307 - 23

18 M3 TUER HEX - ASTM A307 - 10

19 M5 ARAN RED - ASTM A307 - 23

20 M3 ARAN RED - ASTM A307 - 10

1 : 3

1.0

TCCM - EM0001

4800 g

Placa de control de carga
y monitoreo

1 de 2
NOTA:

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 
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ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Autotransformador 120/240VAC-
32A

- - 12500 g 1

2 M5x10 PERN CABCIL ALLEN - ASTM A307 - 2

3 M5 TUER HEX - ASTM A307 - 2

4 M5 ARAN RED - ASTM A307 - 2

1 : 3

1.0

TAVA - EM0001

17300 g

Placa acondicionamiento 
de voltaje alterno

2 de 2
NOTA:

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 
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ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Tapa de gabinete TCCM - PM0003 AISI 1020 2500 g 1

2 HDMI - - - 1

3 XB4BV44 - - 80 g 2

4 Terminal de enchufe hembra - - - 2

1 : 3

1.0

TCCM - EM0002

2660 g
Tapa de gabinete

1 de 1
NOTA:

Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020 
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ITEM DESCRIPCIÓN PLANO MATERIAL PESO U. CANT.

1 Placa de control de carga y 
monitoreo

TCCM - EM0001 - 17300 g 1

2 Gabinete TCCM - PM0002 AISI 1020 6300 g 1

3 Perfil de anclaje TCCM - PM0004 AISI 1020 520 g 2

4 Prensaestopa PG21 - PVC - 3

5 Prensaestopa PG13.5 - PVC - 3

6 M8x20 PERN CABCIL ALLEN ASTM A307 - 14

7 M8 TUER HEX - ASTM A307 - 14

8 M8 ARAN RED - ASTM A307 - 24

1 : 4

1.0

TAVA - EM0003

24640 g
Ensamblaje de gabinete

1 de 2

NOTA:
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 
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1.0
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NOTA:
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Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 
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1.0

TCCM - EM0004

27300 g

Tablero de control de
carga y monitoreo

1 de 1

NOTA:
Dimensiones entre corchetes en pulgadas.•

Rebarbar y romper las aristas vivas

Acero AISI 1020, PVC, acero ASTM A307 
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1.0
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Aplicar pintura epóxica 
dielétrica RAL 9010

TCCM - PM0002

6300 gGabinete

1 de 11 : 8
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1.0
Acero AISI 1020

Aplicar pintura epóxica 
dielétrica RAL 9010

TCCM - PM0003

2500 gTapa de gabinete

1 de 11 : 8
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