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RESUMEN

La tecnologia de la electromovilidad en el Peru desde el afio 2016 cuenta a la fecha con 484
unidades distribuidas segun las tecnologias HEV, BEV y PHEV ubicadas principalmente en la
ciudad de Lima. Mediante esta tecnologia se busca el reemplazo de los autos convencionales
por autos eléctricos, y en la presente investigacidon se buscé determinar su influencia en el

mercado de energia del Perd.

La presente investigacion es del tipo descriptiva, cuantitativa y deductiva, en la cual se
determinan las tecnologias de autos eléctricos en el Peru y sus caracteristicas tecnoldgicas, el
ahorro de energia primaria, reduccién de costos y estimacion de reduccidn de gases de efecto
invernadero por la sustitucidon de automoviles convencionales por automdviles eléctricos del
parque automotor ligero de pasajeros. Asi mismo se realiza la estimacion del efecto de la
demanda y consumo de energia eléctrica del parque automotor eléctrico y su proyeccién al

corto plazo en el SEIN.

Se ha determinado que la tecnologia BEV (26 eléctricos enchufables) para servicio particular
permitié ahorros de energia primaria entre 8,28.6 galones de GLP a 31,304.3 m3 de GNV, lo que
permite ahorros econdmicos varian desde 29.1 % con respecto a auto con GNV hasta 66.3 % con
respecto a un auto a Gasohol de 95 o 97 octanos, aplicando la tarifa BT2. Del mismo modo se
han reducido 40.11 tCO2/afio para el servicio particular y de 150.8 tCO2/afio para el servicio
publico (51.7 % de reduccién). Asi mismo la demanda eléctrica de 172 kW asociada a la recarga
de los 26 autos BEV y 8 autos PHEV representa tan solo el 0.0023 % de la maxima demanda del

SEIN.

PALABRA CLAVE: Electromovilidad, innovacién tecnoldgica, ahorro de energia primaria.
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ABSTRACT

Electromobility technology in Peru since 2016 has 484 units to date distributed according to
HEV, BEV and PHEV technologies located mainly in the city of Lima. Through this technology, the
replacement of conventional cars by electric cars is sought, and in the present investigation it

was sought to determine their influence on the Peruvian energy market.

This research is descriptive, quantitative and deductive, in which the technologies of electric
cars in Peru and their technological characteristics, primary energy savings, cost reduction and
estimation of greenhouse gas reduction by replacement of conventional cars by electric cars for
the light passenger car fleet. Likewise, an estimate of the effect of the demand and consumption
of electric energy of the electric vehicle fleet and its projection in the short term in the SEIN is

carried out.

It has been determined that BEV (26 plug-in electric) technology for private service allowed
primary energy savings between 8,28.6 gallons of LPG to 31,304.3 m3 of NGV, which allows
economic savings ranging from 29.1% compared to cars with NGV up to 66.3 % compared to a
95 or 97 octane Gasohol car, applying the BT2 rate. Similarly, 40.11 tCO2 / year have been
reduced for private service and 150.8 tCO2 / year for public service (51.7% reduction). Likewise,
the electrical demand of 172 kW associated with the recharging of the 26 BEV cars and 8 PHEV

cars represents only 0.0023% of the maximum demand of the SEIN.

KEY WORD: Electromobility, technological innovation, primary energy saving.
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1.1

REALIDAD PROBLEMATICA

Durante muchos afios, la industria automotriz ha estado dominada por un estandar
tecnoldgico: los vehiculos con motor de combustién interna alternativo, que
contribuyen actualmente en la actividad humana a través de la masificacion del
transporte, pero emitiendo grandes cantidades de gases de efecto invernadero al
medio ambiente. Consientes en la actualidad del cambio climatico, se presentan
graves problemas hacia la salud, causando afecciones respiratorias, segun el
Organismo Mundial de la Salud (OMS) uno de cada nueve muertos en el mundo se
debe a esa causa. El sector transporte en nuestro Pais presenta numerosos retos que
deben ser abordados con suma urgencia dentro de ellos la informalidad y sobre todo
el nivel de contaminacién, a tal punto que el nivel de material particulado PM;s,
contaminante de alta penetracidon en las vias respiratorias sea tres veces el nivel
recomendado por la OMS.

Como parte de los acuerdos de la COP 21 el afio 2015, el Perd adquirié compromisos
dentro de las NDC(Contribuciones Nacionalmente determinadas) en las cuales esta
descarbonizar sus sistemas de transporte, lo que implica un cambio radical en la forma
gue entendemos hoy el transporte. Esto se presenta como el primer paso para cambiar
la matriz de transporte futura, que debe incluir desde la electrificacion, aspectos como
autonomiay suministro, conectividad en los vehiculos, asi como sus efectos colaterales
gue acompafiaran a esta tecnologia.

Nuestro parque automotor al margen de aplicacién de normativas en lo referente a
limites mdximos permitidos, a la promocién de los biocombustibles en el sector
automotriz y a la entrada del gas natural como combustible dentro de la matriz
energética de transporte ,mas aun es predominante el uso de motores de combustién
interna de ciclo Otto o con motores de encendido por explosidn que utilizan gasohol ,
GLP y GNV, asi como por motores de ciclo diésel o encendido por compresioén ,siendo
el combustible el petréleo BD2 y BD5.

Tarde o temprano serd inevitable la implementacién de esta tecnologia en el Peru, tal
como esta ocurriendo en la mayor parte de los paises del mundo. Mas si consideramos
que tenemos caracteristicas para aprovechar este cambio en la concepcion del
transporte. Asi tenemos un fuerte potencial solar (y en general renovable) para la
generacion de energia eléctrica, el cual podria permitir un abastecimiento confiable a

los futuros vehiculos eléctricos que ingresen a la flota vehicular para uso particular y



1.2

publico. Asi mismo los recientes descubrimientos de litio (en Puno) nos permiten tener
la posibilidad de poder articularnos en la cadena productiva de vehiculos eléctricos,
mediante baterias de litio.

Asi mismo surge también la necesidad futura de instalar surtidores publicos y privados
abastecidos por la red de distribucion de energia proveniente del Sistema
Interconectado Nacional, lo cual de alguna manera puede provocar el incremento de
la generacién de energia, la cual por lo general se realizara a través de una central
termoeléctrica con gas natural, segun el orden de despacho actual de la generacién de
energia eléctrica.

Teniendo en cuenta lo enunciado se plantea el siguiente problema:

éLA IMPLEMENTACION DE LA ELECTROMOVILIDAD EN EL PARQUE AUTOMOTOR
LIGERO DE PASAJEROS EN EL PERU, QUE EFECTO TENDRA EN EL MERCADO DE
ENERGIA?

ANTECEDENTES:

Se tienen los siguientes estudios que sirven como antecedente al presente informe
de tesis:

En la tesis de ARIAS PEREZ, David(2015) en su tesis titulada Influencia del vehiculo
eléctrico sobre la fiabilidad de los sistemas eléctricos para optar el titulo de Ingeniero
de Tecnologias Industriales en la Universidad Carlos Il de Madrid en Espafia, concluye
lo siguiente : La estrategia de carga controlada se basa en la estrategia de carga en
horas valle, pero durante estas horas, los usuarios ceden a los operadores de red el
control de la tasa de carga de sus vehiculos para lograr el mayor equilibrio de la red
atendiendo a las necesidades particulares de cada usuario. Esta estrategia, al igual que
la carga en horas valle, estaria motivada por beneficios en las tarifas que los usuarios
obtendriany las compafiias promoverian. Los resultados obtenidos en las simulaciones
de esta estrategia controlada son excelentes para todos los escenarios y no seria
necesario aumentar la potencia instalada en ningln caso para el sistema eléctrico
peninsular. Existe una Unica excepcion en el valor de fiabilidad obtenido para el
sistema de prueba con el escenario mas agresivo, donde, a pesar de aparecer una

disminucién de la fiabilidad, ésta se mantiene en limites aceptables.



Del mismo modo ALEGRE BUJ, Maria (2017) en su tesis para el optar el grado de doctor
de Ingenieria Industrial en la Universidad Nacional de Educacion a distancia de Madrid
en Espana concluye lo siguiente: La autonomia del vehiculo depende del ciclo de
conduccién elegido, ademas, ésta se ve mermada por el estado de envejecimiento de
la bateria. Para ver la influencia de la exigencia en la conduccidn y los efectos que
tienen la orografia de las vias y el tipo de trafico se han hallado las autonomias para
los diferentes ciclos de conduccion. Asi para el FTP 75 el alcance seria de 94,3 km, 123,8
km para el UNECE Elementary Urban Cycle, 102,5 km para el UNECE Extra-Urban
Driving Cycle y 82,3 km para el UNECE Reg. 83 Extra-Urban Driving Cycle, en el caso de
ciclos de conduccidn reglados. Si se elige un ciclo experimental con trafico fluido, la
autonomia es de 96,3 km y en el caso de trafico congestionado o no fluido, ésta seria

de 92,8 km.

Asi mismo MAMANI APAZA, Juan en su tesis Disefio de los sistemas de alimentacion
fotovoltaica para mejorar la autonomia energética del vehiculo eléctrico de EPIME
UNA Puno, para optar el titulo de Ingeniero Mecdanico Electricista en la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno manifiesta lo siguiente: El | vehiculo eléctrico usa la
energia quimica acumulada en las baterias recargables, este se propulsa con la fuerza
que produce un motor suministrado por energia eléctrica, estos motores se pueden
instalar en un sistema eléctrico para poder recargar las baterias mientras este
detenido. El motor eléctrico convierte la energia eléctrica en energia mecanica por
medio de por medio de la actuacidn de los campos magnéticos, el cual posee en su
parte interior un elemento conductor que tiende a moverse dentro del campo
magnético. Estos motores presentan varias ventajas frente a los de combustion,
iniciando por un menor tamafio, peso y una mayor sencillez. El uso de estos motores
aporta ventajas desde el punto de vista del medio ambiente, ya que permite disminuir
el nivel de emisiones de CO2 a la atmdsfera. Un vehiculo solar es un vehiculo
propulsado por un motor eléctrico, alimentado por energia solar fotovoltaica obtenida
de paneles solares ubicados en la superficie del techo, capot y puertas del automovil.
Los paneles solares convierten la energia del sol directamente a electricidad, que

puede o bien ser almacenada en baterias o utilizada directamente por el motor.



En la tesis de TORRES SARMIENTO, Juan (2015) en su tesis titulada Estudio de
viabilidad en la implementacién de vehiculos eléctricos en la ciudad de Cuenca para
optar el titulo de Ingeniero Automotriz en la Universidad Politécnica Salesiana de
Cuenca en Ecuador, concluye lo siguiente: Los vehiculos eléctricos van a representar
una oportunidad para el aprovechamiento energético en la localidad de Cuenca, ya
que la ciudad dispone de una cobertura energética adecuada para su implementacién
, por lo que por medio del analisis de la curva de demanda diaria se ha comprobado
gue 1598 vehiculos eléctricos diarios pueden ingresar al mercado tomando como
referencia la mayor demanda energética de la ciudad y tomando en consideracion las
recargas de los vehiculos eléctricos se ejecuten en horarios supervalle( horas de la
mafiana) para evitar sobredimensionar la red eléctrica de distribucion, con un
consumo requerido para el caso de los vehiculos modalidad particular de 5.395
GWh/afio, representando a la red energética de Cuenca un incremento del 0,616 %,
mientras que el consumo requerido para el transporte publico modalidad taxi es de
13,53 GWh/afio reflejando el 1,549 % de |la demanda total, es decir se pudo comprobar
gue la mayor demanda exigida se ve reflejada en los taxis antes de que los vehiculos
de uso particular con aproximadamente el doble de la demanda requerida para su

normal funcionamiento.

Del mismo modo ROAS VALERA, Loreto (2011) en su Informe de Investigacidn titulado
Los vehiculos eléctricos para la Universidad Antonio de Nebrija en Espaiia concluye lo
siguiente: Los coches eléctricos ayudan a evitar la contaminacion del aire, la
contaminacion acustica e incluso a nuestro bolsillo. Ademas, los gobiernos dan ayudas
para aquellos que a la hora de comprar un coche escogen uno eléctrico o un hibrido,
por ejemplo, en Espafia estos estan exentos del impuesto de matriculacién. Cada vez
somos mas conscientes del dafio que estamos causando, contaminado el lugar donde
vivimos, y no es solo por la contaminacion, el petréleo se esta acabando vy, al igual que
otros muchos objetos de nuestra vida, es necesario para que los vehiculos funcionen,
asi que necesitamos buscar nuevas alternativas como pueden ser los coches eléctricos
gue ademas ayudan a evitar la contaminacién. Sin embargo, aunque este tipo de
vehiculos, algun dia, podra utilizar sélo recursos renovables, de momento no es asi, de

forma que la eleccién actual que tendria el menor impacto ambiental negativo seria
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un cambio de estilo de vida en favor a caminar, montar en bicicleta o el uso del

transporte publico.

Del mismo modo ZUNIGA LARCO, Victor (2014) en su tesis titulada Propuesta de las
caracteristicas técnicas de un vehiculo eléctrico para uso privado en Lima
Metropolitana para optar el titulo de Ingeniero Mecanico de la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru concluye lo siguiente: Se puede concluir que la capacidad de las
baterias y por ende, la autonomia del vehiculo, depende de diversos factores, tales
como: inclinaciones de terreno, cantidad de pasajeros y carga adicional, uso de
accesorios y equipos. La seleccion del pack de baterias permite una autonomia de
58,56 km, para condiciones de trafico pesado durante las mafnanas en Lima
Metropolitana, utilizando el 80% de capacidad de las baterias. El tiempo de carga del
80% de las baterias es de 6.1 horas. Del levantamiento de datos, se puede afirmar que
para las condiciones de trafico pesado en Lima Metropolitana, durante horas de la
mafana, entre 9:00 a.m. y 11:00 a.m., se obtuvo que las velocidades promedio son de
15,06 +4,8 km/h, para ciclos de conduccién de 3,74 km en 15 minutos; ademas, se
registré velocidad maxima de 40 km/h. Este ciclo de conduccion se validé por medio
de las encuestas realizadas a usuarios de vehiculos dedicados a gasolina y diésel. El
vehiculo eléctrico no cuenta con un MCI, lo cual significa una mejora de calidad de aire
y disminucidn de gases de efecto invernadero. Asi como también, asegura una
disminucién de gastos en funcidn del recorrido, para un recorrido anual se presenta

un ahorro aproximado de 6,880 Soles, frente al uso de vehiculos dedicados a gasolina.

JUSTIFICACION

La justificacion es la siguiente:

El Perd ha sido activo en la implementacidn de politicas de eficiencia energética en
transporte a través de la renovacidon de flotas, la capacitacién de empresas vy
conductores y el etiquetado de eficiencia energética. Sin embargo, es claro que se
requiere de impulsos adicionales para alcanzar las metas propuestas en lo referente a
la calidad y uso eficiente de la energia en el sector transporte y sus efectos colaterales.
Los vehiculos eléctricos presentan una interesante oportunidad para alcanzar las

metas descritas en el parrafo anterior, pues en la actualidad presentan una mayor



eficiencia en términos energéticos y al mismo tiempo, ayudarian a reducir la emisién
de gases de efecto invernadero al obtener su energia de una matriz energética con
creciente participacién de fuentes renovables o también proveniente del sistema
interconectado nacional. Los vehiculos eléctricos contribuyen también a reducir las
emisiones de contaminantes locales en zonas de alta exposicién y a reducir los niveles
de ruido. Por estos y otros beneficios, asi como por los avances tecnolégicos de las
baterias, los vehiculos eléctricos son un elemento relevante en los mercados
internacionales, mas aun cuando ya varios paises y marcas han declarado su decisidon
de autorizar o fabricar solamente vehiculos eléctricos en plazos relativamente breves,
tales como Noruega, Francia, Gran Bretafa, Holanda y Volvo, respectivamente.

Actualmente, la posicién del Perd en el mercado automotor global es muy pequeiia,
pues no produce vehiculos ni es un gran importador de escala global. Tampoco hoy
juega un rol decisivo en el mercado global de baterias, componente esencial de los
vehiculos eléctricos, salvo por la particularidad de su importante presencia en la
produccidn de litio, en la zona Sur aun sin explotacién. Si bien hoy esta limitado al rol
extractivo de otros minerales (cobre, oro, etc.), existen proyectos en curso para el
desarrollo de productos con alto valor agregado, como catodos y celdas de baterias.
Existen entonces espacios para el desarrollo de politicas publicas en esta materia,
puesto que existe acuerdo entre los especialistas de que en la proxima década los
vehiculos eléctricos aumentardn de forma importante su participacién en el mercado
nacional. Este escenario nos obliga a prepararnos para la masificaciéon de estos
vehiculos, asegurando la generacion de las condiciones y la coordinaciéon con otras
politicas publicas, para que su desarrollo ocurra de forma tal que se aprovechen sus
beneficios. El impacto de una adopcién masiva de la electromovilidad abarca
principalmente a los sectores de energia, medioambiente y transporte. Ademas de la
posible contribucion al alcance de las metas de consumo energético y emisiones ya
mencionadas, los impactos en movilidad también pueden ser relevantes, sobre todo si
se considera que el desarrollo de los vehiculos eléctricos viene aparejado con una serie
de adelantos como los vehiculos autdnomos conectados, el internet de las cosas, y en
laforma en que las personas pueden viajar. Pese a su eficiencia energética y ambiental,
los automoviles eléctricos ocupan espacio vial igual que los convencionales, por lo que
es importante que el desarrollo de esta tecnologia venga acompafado de otros

esfuerzos que ayuden a hacer el transporte mas eficiente en conjunto. En este aspecto
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es necesario conocer cudl es el efecto de la electromovilidad en el mercado de energia
del Peru, conocedores que aun la red de energia eléctrica depende de un centro de
operaciones de generacidon centralizado como es el SEIN, con predominante aun

presencia de centrales termoeléctricas en la cobertura de la maxima demanda.

HIPOTESIS

Se plantea la siguiente hipétesis: Laimplementacion de la electromovilidad en el parque
automotor ligero de pasajeros en el Peru reducira el consumo de combustibles en un
5% y incrementara la oferta de generaciéon de energia eléctrica en 5 MW en el mercado

de energia del Peru para el 2021

OBIJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la implementacion de la Electromovilidad en el parque
automotor ligero de pasajeros en el mercado energético peruano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar el ahorro de energia primaria por la sustitucion de automoviles
convencionales por automoviles eléctricos del parque automotor ligero de pasajeros
Estimar la reduccién de gases de efecto invernadero por el reemplazo de vehiculos
convencionales por vehiculos eléctricos del parque automotor de pasajeros

Estimar el incremento de la demanda en el SEIN por el consumo de energia eléctrica y
su efecto en la participacién de la maxima demanda y consumo de energia.

Determinar las condiciones mds adecuadas para la promocién e incremento de autos

eléctricos del parque automotor ligero de pasajeros.
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2.1
2.1.1

SISTEMA AUTOMOTRIZ CONVENCIONAL.

FUNDAMENTOS:

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA:

Los motores de combustidn interna son maquinas térmicas cuya funcion es transformar
la energia calorifica de un combustible liquido o gaseoso en energia mecanica o de trabajo
atil. Se les llama también endotérmicos, pues el trabajo se origina dentro de una camara
de combustion, en donde, al producirse el encendido y seguidamente la explosién de la
mezcla de trabajo, ésta genera la expansion directa de un pistén a lo largo de un cilindro.
Para que el pistdn funcione por si solo es necesario que haga cuatro recorridos, carreras,
tiempos o etapas: admisién, compresidn, expansidon y escape. A diferencia de los motores
de dos tiempos, en los motores de cuatro, cada tiempo o carrera corresponde a una etapa
de funcionamiento del motor, y cada etapa o carrera representa media vuelta del giro del
cigliefial, es decir, 18092. El ciclo termodinamico completo de dos vueltas serd de 02 hasta

7202. (Alvarez Flores,2010)

MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION:

Se basan en el Ciclo Termodindmico Diesel, en el cual se caracteriza porque la combustion
se realiza a presidn constante. La mayoria de los motores diésel son del ciclo de cuatro
tiempos, salvo los de pequefia capacidad que son de dos tiempos. Las fases son diferentes
de las de los motores de gasolina. En la primera carrera, la de admisién, el pistdn sale
hacia fuera, y se absorbe aire hacia la cdmara de combustidn. En la segunda carrera, la
fase de compresion, en que el pistdn se acerca. el aire se comprime a una parte de su
volumen original, lo cual hace que suba su temperatura hasta unos 850 °C. Al final de la
fase de compresion se inyecta el combustible a gran presién mediante la inyeccion de
combustible con lo que se atomiza dentro de la cdmara de combustidn, produciéndose la
inflamacidn a causa de la alta temperatura del aire. En la tercera fase, la fase de trabajo,
la combustidn empuja el pistdn hacia fuera, trasmitiendo la fuerza longitudinal al cigliefial
a través de la biela, transformandose en fuerza de giro par motor. La cuarta fase es, al
igual que en los motores Otto, la fase de escape, cuando vuelve el pistén hacia dentro.

(Alvarez Flores,2010)

Algunos motores diésel utilizan un sistema auxiliar de ignicion para encender el

Combustible al arrancar el motor y mientras alcanza la temperatura adecuada. La
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eficiencia o rendimiento (proporcién de la energia del combustible que se transforma en
trabajo y no se pierde como calor) de los motores diésel dependen, de los mismos factores
gue los motores Otto, es decir de las presiones (y por tanto de las temperaturas) inicial y
final de la fase de compresidn con un valor de 30 a 35 %. Este valor se logra con un grado
de compresion entre 13: 1 hasta 20 a 1 Por ello es necesaria una mayor robustez, y los
motores diésel son, por lo general, mas pesados que los motores Otto. Esta desventaja se

compensa con el mayor rendimiento. (Mendoza, 2017).

MOTORES DE ENCENDIDO POR EXPLOSION:

El motor convencional del tipo Otto es de cuatro tiempos (4T), aunque en fuera borda y
vehiculos de dos ruedas hasta una cierta cilindrada se utilizé mucho el motor de dos
tiempos. El rendimiento térmico de los motores Otto modernos se ve limitado por varios
factores, entre otros la pérdida de energia por la friccion y por lo extraido por el sistema
de refrigeracioén. La termodinamica nos dice que el rendimiento de un motor alternativo
depende en primera aproximacion del grado de compresion. Esta relacion suele ser entre
6: 1 hasta 12: 1 en la mayoria de los motores Otto modernos. Se pueden utilizar
proporciones mayores, como de 12 a 1, aumentando asi la eficiencia del motor, pero este
disefio requiere la utilizacion de combustibles de alto indice de octano para evitar el
fendmeno de la detonacidn, que puede producir graves dafios en el motor, como es el
caso del motor ciclo Otto con gas natural con numero de octano igual a 130. La eficiencia
o rendimiento medio de un motor Otto es de un 30 a un 25%: sélo un poco mas de la

cuarta parte de la energia calorifica se transforma en energia mecanica. (Cabronero, 2003)

AVANCES TECNOLOGICOS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA:

Segun estimaciones de los proveedores mundiales de sistemas de automocién e

industrial, para el afio 2030 los motores de combustion interna seguirdn instalandose en

alrededor del 70% de los vehiculos, de los cuales el 30% dependera exclusivamente del

propulsor de combustion interna y el 40% serdn hibridos. Por eso resulta fundamental

continuar invirtiendo en su desarrollo. Se presentan varias tendencias para su mejor

desempenio:

e Tren de vélvulas variable UniAir: Es un sistema de tren de valvulas mas compacto y
ligero (hasta un 30% menos de peso) que los actuales. Otra de sus ventajas es que

permite optimizar al maximo el aire en el motor y optimizar los cambios de cargay
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velocidad. El sistema esta formado de un médulo que se instala entre el arbol de
levas y el vastago de la vélvula, junto con el software correspondiente. Se puede

implantar en diferentes motores. (Pareja,2019)

Moddulo de gestidn térmica TMM: La temperatura es un factor clave para el correcto
funcionamiento de un motor y en este apartado destaca un mddulo de gestion
térmica tanto para motores de combustién interna como hibridos y eléctricos que
mejora el control de la temperatura de funcionamiento en toda la cadena
cinematica, incluyendo el motor, la transmisién y los componentes eléctricos como
la bateria, la electrénica y el motor eléctrico. Este sistema se basa en la regulacién de
caudales de aire mediante unidades de corredera accionados electromecanicamente
y controlados por sensores de posicién. Uno de los objetivos es conseguir la
temperatura de funcionamiento dptima del motor cuanto antes, para por un lado
reducir las emisiones de CO, y por otro mejorar el confort de los pasajeros. (Pareja,

2019)

Hibridacion suave. Es una tecnologia que permite una significativa reduccién de los
consumos y emisiones de la mayoria de los automdviles, de un modo sencillo y a bajo
coste. La hibridacién de 48 voltios permite electrificar plataformas convencionales,
proporcionando hasta 20 kW de potencia eléctrica sin realizar grandes cambios para
adaptar toda la arquitectura. Comparado con los sistemas hibridos de alto voltaje, el
de 48 voltios tiene una sensacional relacién coste-beneficio. Y su implementacion
técnica es sencilla gracias a su concepcién modular, que facilita su insercion. Hay seis
niveles de hibridacion de 48 voltios, que cubren diferentes necesidades y

prestaciones. (Schaffler,2018)

Arbol de levas de ajuste eléctrico (ECP). Este sistema realiza ajustes rapidos en
funcién de la velocidad y la temperatura, y permite optimizar la distribucién de las
valvulas en todo el rango de funcionamiento y temperatura, lo que juega un papel
cada vez mas importante en los sistemas hibridos, ya que los motores de combustién
interna de los vehiculos hibridos tienen que arrancar con una frecuencia
significativamente mayor que los instalados como Unica fuente de accionamiento.

Con esta unidad se asegura que este proceso de arranque se lleve a cabo de forma
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rapida, eficiente y (lo mas importante) con bajos niveles de vibracién. (Hernandez,

2019)

EFECTO CONTAMINANTE POR EL USO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA:

Es cierto que, para minimizar esos efectos, los fabricantes han hecho grandes inversiones.
Hay varios estudios que asi lo atestiguan, entre los que figuran el de la Asociacion
Espaiola de Operadores de Productos Petroliferos, segun el cual, las emisiones de éxidos
de nitrégeno (NOx) de los motores diésel se han reducido en un 90% en los ultimos 20
afios. Otro estudio, de ANFAC, expone que un motor diésel de los aiflos 70 contaminaba
lo que 100 actuales y responsabiliza al 20% mas antiguo del parque automovilistico, del
80% de la contaminacidn generada por estos motores. Los NOx de un motor a gaséleo
pueden ser de entre un 3 — 10 % superiores a los de su equivalente a gasolina, si bien las
nuevas especificaciones de los motores diésel eliminan casi el 100 % de estos
componentes, mientras que las emisiones de diéxido de carbono (CO2) de una gasolina

estan entre un 20 — 25 % por encima de los del gaséleo. (Pastor, 2018)

Recordemos que los éxidos de nitrégeno son en parte los causantes de la lluvia acida y el
CO2, lo es del efecto invernadero. La lluvia acida se produce al mezclarse el agua de la
lluvia con las emisiones que contienen éxido de nitrogeno, didxido de azufre y tridxido de
azufre, transformandose en acido nitrico, acido sulfuroso y acido sulfurico. Estos acidos,
al precipitarse sobre la tierra en forma de lluvia, ocasionan graves dafios a la naturaleza
al acidificar los suelos, lagos y mares con el consiguiente perjuicio para la flora y la fauna
terrestre y marina. Por otra parte, el efecto invernadero es el causante del calentamiento
global, contra el que se debe luchar, pues puede provocar (y de hecho ya lo esta haciendo)
el deshielo de los Polos. Noruega prohibira la venta de vehiculos diésel y gasolina para el
afio 2025. Holanda, Alemania, Irlanda y Dinamarca lo tienen previsto para el aifio 2030y,
finalmente, Espafa, Franciay Reino Unido lo prevén para el afio 2040. En este ultimo pais,
RU, no podran circular a partir del 2050. Como puede verse, son varios paises los europeos
gue han puesto fecha al final de los automoviles con motores de combustidn interna.

(Pastor,2018)

Lima es una de las cinco ciudades con el aire mas contaminado de América Latina, junto

con Ciudad de México, Santiago de Chile, Sao Paulo y Rio de Janeiro. Esto se debe
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principalmente al estado paupérrimo de su parque automotor y al poco entusiasmo que
ponen sus autoridades para remediarlo. Segun la Direccion de Calidad Ambiental del
Ministerio del Ambiente, los aportes de los sectores transporten e industria poseen una
participacion del 70 por ciento y 30 por ciento respectivamente en la contaminacién del
aire. Es decir, el transporte es el sector que domina ampliamente las emisiones

atmosféricas en la zona de Lima Metropolitana. (Saavedra, 2014)

Segun la Guia Metodoldgica para la estimacion de emisiones vehiculares (2007), los
vehiculos automotores propulsados por motores de combustién interna producen, en
general, tres tipos de emisiones de gases contaminantes:

e Las emisiones causadas por la evaporacion de combustible pueden ocurrir cuando el
vehiculo esta estacionado o cuando estd en circulacién. Su magnitud depende de las
caracteristicas del vehiculo, de factores geograficos y meteoroldgicos como la altura
y la temperatura ambiental y, principalmente, de la presién de vapor del
combustible. La variedad de procesos por los que se presentan emisiones
evaporativas en los vehiculos incluye: las emisiones diurnas, generadas en el sistema
de combustible del vehiculo debido a los cambios de temperatura a través de las 24
horas del dia. Emisiones del vehiculo recién apagado con el motor caliente: que se
presentan una vez que se apaga el motor, debido a la volatilizacién del combustible
por su calor residual y emisiones evaporativas en circulacién, que se presentan

cuando el motor esta en operacion normal. (Saavedra,2014)

Evaporacién de hidrocarburos: Evaporacién de hidrocarburos:
En reposo con el motor caliente Ciclo diurno
En circulacion Durante la recarga de combustible

En reposo con el motor frio

B N\ Emisiones de
1 2 1 N escape:

Hidrocarburos

¥ o

Mondxido de
carbono

Oxidos de nitrégeno
Particulas

Sulfatos
Contaminantes

toxicos

Figura 1. Emisiones contaminantes vehiculares
Fuente: (Guia metodoldgica para la estimacidn de emisiones vehiculares, 2007)
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e Las emisiones por el tubo de escape son producto de la quema del combustible y
comprenden a una serie de contaminantes tales como; mondxido y didéxido de
carbono, hidrocarburos, éxidos de nitrégeno y material particulado, ademas de
ciertos contaminantes presentes en el combustible como el azufre y, hasta hace
algunos afos, el plomo (Guia Metodoldgica para la estimacion de emisiones
vehiculares, 2007). Estas emisiones se dividen en emisiones en caliente y emisiones

en frio. (Saavedra, 2014).

e Emisiones de frenos y neumaticos, estas emisiones se asocian al desgaste debido al
tiempo de uso de los frenos y los neumaticos. Los contaminantes que se generan son
material particulado y estan en funcidon de la categoria vehicular y del nivel de
actividad que estos tengan. Para el caso especifico de las emisiones de los
neumaticos, estas estan en funcidon del nimero de llantas que posee el vehiculo.

(Saavedra,2014)

2.1.2 ASPECTOS ENERGETICOS:
Las maquinas térmicas (como los motores de gasolina y diésel) tienden a desperdiciar gran
cantidad de energia en forma de calor. Pese a lo que pudiese parecer, la tecnologia en
constante evolucién tan sélo puede aranar algunos puntos porcentuales en esa gran
cantidad de energia desperdiciada, porque las maquinas térmicas estan limitadas de
modo absoluto por las leyes fisicas en las que se basa su funcionamiento, que son los
principios de la termodindmica. Los motores de gasolina y diésel son maquinas térmicas
y, por tanto, estan limitadas por el maximo absoluto de Carnot, pero su funcionamiento
es sustancialmente distinto y, por definicion, menos eficiente, que el de la maquina
reversible y perfecta por muchos motivos. Asi pues, seria mds exacto hacer un modelo
tedrico de un motor diésel o gasolina ideales para conocer su eficiencia maxima e

insuperable. (Artes, 2020)

Este modelo existe y es una especie de adaptacion del ciclo reversible de Carnot al ciclo
de funcionamiento de estos motores en concreto. No vamos a bucear en sus férmulas,
pero si vamos a curiosear en sus resultados. Empezando por un motor de Ciclo Otto
(gasolina convencional) y segln este calculo explicado por la Universidad de Sevilla,
tomando datos razonables para las variables implicadas, la eficiencia maxima de un motor

tedrico perfecto de gasolina con relacién de compresion 8:1 es de un 56,5%. En el caso
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del ciclo diésel, que difiere ligeramente de la gasolina y permite relaciones de compresion
mayores, en este cdlculo realizado sobre el modelo tedrico de este ciclo, se puede ver que
su rendimiento perfecto para una relacién de compresién de 18:1 seria de un 63,2%.

(Artes, 2020)

Como ejemplo notable de la eficiencia maxima alcanzable en el mundo real por un motor
diésel, ya expusimos con cierto detalle el caso del motor alternativo mas potente del
mundo, un diésel naval de 109.000 CV. Su eficiencia maxima era de un 51,5% girando
alrededor de 100 rpm. Puesto que su lentitud lo hace mucho mas eficiente que un diésel
automovilistico, cabe suponer que ningun diésel montado en un coche a dia de hoy se
encuentre ahora mismo muy por encima de un 40% de rendimiento en su régimen de
trabajo y carga 6ptimos, si es que lo alcanza, y desde luego no en toda su gama de
revoluciones. Por lo que respecta a los motores de gasolina, deberian estar alrededor de
2/3 de esa cifra seglin las numerosas referencias consultadas, asi que podriamos tomar
como valor aproximado de rendimiento dptimo para una gasolina moderna un
aprovechamiento no muy superior al 30% de la energia consumida, suponiendo que se
alcance tal cota y, de nuevo, no en toda la gama de revoluciones y niveles de carga.

(Polanco, 2016)

El rendimiento de un vehiculo es el concepto asociado al trabajo que realiza para
desplazarse en diferentes situaciones de tréfico, ya sea urbano, carretera y mixto, en
funcion del consumo de combustible y se expresa en kildmetros por litros (Km/I). El
rendimiento de un automovil se clasifica en:

e Rendimiento urbano: Se define como un circuito estandar para el estudio, el mas
usado y comun, un ejemplo de esta condicion es el tréfico de la ciudad de Santiago,
sin usar autopistas.

e Rendimiento en carretera: Se define aquel circuito para el estudio donde el vehiculo
mantiene velocidades constantes entre los 90 y 120 Km/h. Un ejemplo de este punto
es un vehiculo que se desplaza entre ciudades utilizando sélo carreteras.

e  Rendimiento mixto: Es aquel circuito que mezcla las dos condiciones anteriores, un
ejemplo de este punto es el desplazamiento desde un extremo de Santiago a otro,

incluyendo el uso de las autopistas. (Diario Rally Movie, 2016)
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2.1.3

Un auto con el sistema GLP puede llegar a rendir entre 30 a 35 kildmetros por galény, en
el caso del GNV, este puede llegar a rendir entre 40 a 45 kildmetros por galdn. Mientras
qgue el rendimiento global de un automévil desde el suministro de energia, hasta la
energia transmitida a los neumaticos es de 16 % siendo uno de los sistemas energéticos

mas ineficientes. (Diario Rally Movie, 2016)

SISTEMA DE PROPULSION.

La transmision es el conjunto de mecanismos que permiten transmitir el par motor a las
ruedas, aumentandolo hasta el valor necesario para el arranque y el desplazamiento a
cualquier velocidad, mediante una serie de desmultiplicaciones. Asimismo, permite
arrancar el vehiculo desde parado, mantener el motor en marcha estando el vehiculo
inmavil, y permitir su movimiento hacia atrds, por ejemplo, para aparcar. Las tecnologias
de transmision se pueden dividir en tres grupos principales, dependiendo de la naturaleza

de la fuente de energia utilizada para proporcionar la potencia. (Alegre,2017)

Asi, nos encontraremos con la propulsidn térmica, la propulsién eléctrica y la propulsion

hibrida:

e  Propulsidn térmica: el movimiento del automdévil se produce gracias a un motor
térmico que transforma la energia térmica del combustible utilizado, en energia
mecdnica que se transmite al eje. Como combustible se puede utilizar, bien un
combustible fésil, ya sea liquido o gaseoso: gasolina, diésel, gas natural o GLP, un
biocombustible: biodiesel, biogds o bioetanol u otros combustibles como el
hidrégeno.

e  Propulsién eléctrica: el movimiento del automévil se produce gracias a un motor
eléctrico que transforma energia eléctrica en energia mecadnica mediante
interacciones electromagnéticas. La energia eléctrica puede provenir de baterias,
pilas de combustibles o placas solares que estén montadas en el vehiculo.

e  Propulsidn hibrida: el movimiento del automévil se consigue por medio de una

combinacion de sistemas térmicos y eléctricos. (Alegre, 2017)

2.1.4 TECNOLOGIAS EMERGENTES.
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SOLUCIONES ACTIVAS: Son estrategias de reduccién de emisiones directamente en el

interior del cilindro mediante la modificacién en los sistemas de gestién de aire y de

inyeccién tales como:

Turbo de sobrealimentacion: Con turbinas de geometria fija, variable, con enfriador
y en los ultimos tiempos sobrealimentacién en varias etapas, tiene como funcion
aprovechar la energia residual de los gases de escape, tanto en presién como en
temperatura para introducir mas aire dentro del cilindro, consiguiendo con esta
tecnologia una mejora en la eficiencia volumétrica, el efecto seria tener un mismo
motor (adquirido) con un incremento en su cilindrada y potencia. (Amaya
Molina,2012).

Recirculacién de Gases de Escape EGR: Sus posteriores evoluciones (EGR refrigerado,
EGR de baja presién), asi como la introducciéon de sistemas de distribucién variable
que flexibilizan el proceso de renovacién de la carga. Se trata de un dispositivo
anticontaminante que bajo ciertos arreglos tecnoldgicos parte de los gases de escape
vuelven a entrar en la cdmara de combustion o cilindros del motor. Disminuyendo la
temperatura de combustién y por tanto los gases emitidos a la atmdsfera sean
menos nocivos, debido a que el aire que ingresa ahora en los cilindros tiene menos
porcentaje de oxigeno comparado con el exterior, lo que ayuda a reducir la emision
de 6xido de nitrdgeno NOy. El uso de catalizadores en los motores Diésel no es
efectivo para la eliminacién del NOy, por lo que es necesario el sistema EGR. En los
motores a gasolina, se usan en combinacién con las nuevas tecnologias de inyecciéon
directa. (Amaya Molina,2012)

Inyeccion: Lo que respecta a las soluciones referidas a los sistemas de inyeccion cabe
destacar el incremento generalizado de la presién de inyeccién, la reduccion en el
diametro de las toberas, el incremento en el nimero de orificios de las toberas y, por
Ultimo y de manera destacada, la introduccidn de estrategias de inyeccién multiple.
Este cambio en la tecnologia implica que se puede modular el proceso de mezcla vy,

por tanto, los procesos de combustidn y emisiones. (Amaya Molina,2012)

SOLUCIONES PASIVAS: Estas estrategias estan basadas en la reduccién de contaminantes

por medio de la eliminacidn o retencidon y posterior eliminacion de las emisiones

contaminantes una vez producidas en el interior de la cdmara de combustién, mediante

lainstalacion de dispositivos de post-tratamiento especificos en la linea de escape. Dentro
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2.2
2.2.1

de este tipo de soluciones pasivas la distincién se realiza en funcién del contaminante que

eliminan.

e Filtro de particulas: Almacena y posteriormente quema las particulas de hollin
generadas durante algunas fases de la combustién. Utiliza un sistema llamado
regeneracidn y emplea un aditivo a base de cerina que ayuda a bajar la temperatura
de combustidny a elevar la velocidad de combustidn del hollin acumulado en el filtro.
En Europa todos los vehiculos equipados de un motor tendrdn la obligacidon de
reducir considerablemente sus emisiones de éxidos, HC y de particulas (PM) a partir
de la entrada en vigor de la norma Euro 6. Por ejemplo, las emisiones procedentes
de los coches y de otros vehiculos destinados al transporte se limitan a 80 mg/km (lo
gue representa una reduccién suplementaria de mas del 50 % respecto de la norma
Euro 5). (Campos,2015)

e  Reduccién catalitica selectiva SCR: Reduce las emisiones que se producen durante la
combustidn de un motor mediante un convertidor catalitico integrado en el sistema
de escape. El funcionamiento a simple vista resulta muy sencillo puesto que lo que
hace es convertir el NOx en nitrégeno diatémico (N2) y agua (H.0) mediante un

agente reductor llamado urea. (Asencio,2008)

Las soluciones pasivas como método de reduccion del contaminante deseado tienen una
alta eficiencia comparadas con las soluciones activas, sin embargo, se tienen
inconvenientes derivados de su aplicacidn, tales como: aumento del consumo de
combustible y regeneracién de filtros, que se ven reflejados en el aumento del costo del
motor, debido a la tecnologia instalada, lo que implica un mayor coste de mantenimiento

para el usuario final. (Amaya Molina,2012)

ELECTROMOVILIDAD.

FUNDAMENTOS.

La Movilidad sostenible se refiere a un analisis para encontrar alternativas que permitan
minimizar o evitar los efectos negativos causados por problemas medioambientales
ocasionados por el uso del vehiculo como medio de movilizacion; todo esto debido a que
la mayoria de vehiculos tienen como fuente principal de energia los combustibles fosiles;

asi como también reducir la explotacién de los mismos. Por lo tanto la electromovilidad
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es el medio que permite el transporte de personas o de cargay usa como medio propulsor
un motor eléctrico en lugar de un motor de combustion interna. Este motor eléctrico es
alimentado por una bateria que le proporciona energia para su movimiento En gran
medida las personas consideran al vehiculo eléctrico completamente un hecho reciente,
aunque por el hecho de investigaciones y desarrollo tecnolégico esto es de tiempos

pasados. (Torres,2015)

La electromovilidad es un término general para describir el desarrollo y uso de vehiculos
eléctricos (VE) en calles y carreteras; su fomento a nivel mundial responde a diversas
razones, siendo su eje central la necesaria respuesta al cambio climdtico en curso y sus
temas concomitantes, tales como eficiencia energética, fomento productivo,

investigacion y desarrollo, innovacidn, entre otras. (Garcia, 2019)

Conceptualmente, la Electromovilidad hace referencia al uso de vehiculos eléctricos,
siendo entendido como aquellos que hacen uso de combustibles y/o energia alternativa
impulsado por uno o mas motores eléctricos. Pese a lo anterior, la electromovilidad es un
concepto mas amplio que incluyen una serie de tipologias: aquellos con bateria eléctrica
(battery-electric vehicle) o 100% eléctricos, los PHEV o hibridos enchufables (plug-in
hybrid) y con celdas de combustible (fuel cell vehicles) que incluyen vehiculos de dos y
tres ruedas, automaviles, camionetas comerciales ligeras, autobuses, camiones y otros.
En definitiva, en electromovilidad hay dos tipos de tecnologia: esta el auto con bateria de
ion-litio, y esta el auto de fuel cell, donde uno genera la electricidad con el combustible
que es hidrégeno, y eso permite mover el motor eléctrico. Mientras que el primero
requiere una recarga eléctrica que toma varias horas, el fuel cell de hidrégeno se recarga

en dos minutos y tiene una autonomia mayor al auto eléctrico. (Garcia, 2019)

A nivel mundial existen mas de 3 millones de vehiculos eléctricos, donde la mayor
cantidad se encuentra entre China y Estados Unidos, seguidos por paises como Noruega,
Francia, Reino Unido, Canadd, Japdn, Islandia y Suecia. Por ejemplo, los automdviles
eléctricos representaron el 39% de las ventas de automdviles nuevos en Noruega en 2017,
e Islandia y Suecia, lograron una participacidon de ventas de autos eléctricos de 11.7% y

6.3%, respectivamente, en 2017. Por su parte, China es el pais con mas autos eléctricos
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recorriendo sus ciudades algunas de las cuales con un 100% de la flota con buses

eléctricos. (Garcia, 2019)

El coche eléctrico fue uno de los primeros automdéviles que se desarrollaron, hasta el
punto que existieron vehiculos eléctricos anteriores al motor de cuatro tiempos sobre el
que Diesel (motor diésel) y Otto (gasolina), basaron el automovil actual. Los principales
hitos de la historia del vehiculo eléctrico a lo largo de la historia ocurrieron durante los

siglos XIX y XX. (Alegre, 2017)

La evolucién tecnoldgica de los componentes del vehiculo eléctrico ha sido en los ultimos
afios espectacular. El avance en la tecnologia de los semiconductores ha permitido la
aplicacién de los motores de induccidn, los cuales eliminan el problema de desgaste de
los colectores y escobillas de los primeros motores de corriente continua. Estos, también
han mejorado con el motor de disco que utiliza un disco plano como rotor. Otro aspecto
importante en el vehiculo eléctrico es el control de la velocidad, donde el primitivo
sistema, que variaba la corriente por conexién y desconexidn de resistencias en serie, fue
sustituido por los rectificadores de silicio y los tiristores, que permiten un ajuste fino de
la velocidad y de una forma mas eficaz. Los transistores de potencia disminuyen alin mas
las pérdidas producidas en la conmutacién con una circuiteria mas simple. El sistema de
control del vehiculo eléctrico ha mejorado substancialmente gracias a los

microprocesadores. (Alegre, 2017)

2.2.2 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS:
e  Vehiculo eléctrico.
Un vehiculo eléctrico es un vehiculo de combustible alternativo impulsado por uno o
mds motores eléctricos. La traccidn puede ser proporcionada por ruedas o hélices
impulsadas por motores rotativos, o en otros casos utiliza otro tipo de motores no
rotativos, como los motores lineales, los motores inerciales o aplicaciones del
magnetismo como fuente de propulsidon, como es el caso de los trenes de levitacién

magnética. (Torres, 2015)

Un vehiculo eléctrico es aquel que utiliza la energia quimica guardada en una o varias

baterias recargables. Se impulsa con la fuerza que produce un motor alimentado por
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electricidad; ya que estos motores eléctricos se pueden enchufar a la red para
recargar las baterias mientras esta aparcado, siempre que la infraestructura eléctrica
lo permita. Un motor eléctrico transforma la energia eléctrica en energia mecanica
por medio de interacciones electromagnéticas. El elemento conductor que tienen en
su interior tiende a moverse cuando esta dentro de un campo magnético y recibe
corriente eléctrica. Hay motores eléctricos de todos los tamafios, que impulsan
desde un coche de radiocontrol a una locomotora. Los motores eléctricos ofrecen
muchas ventajas frente a los de combustidon, empezando por un menor tamafio y
peso, ademas de una mayor sencillez técnica. Su utilizacion presenta ventajas desde
el punto de vista medioambiental, ya que permite disminuir el nivel de emisiones de

CO2 a la atmdsfera. (Torres, 2015)

Vehiculo cero emisiones.

Un vehiculo de cero emisiones (VCE), también popularmente conocido por su siglas
en inglés como ZEV (Inglés: "Zero-emissions vehicle"), es un vehiculo que no emite
sustancias contaminantes a través del tubo de escape generadas por la fuente de
propulsion a bordo del vehiculo. Contaminantes dafinos para la salud y el ambiente
incluyen particulas finas (hollin), hidrocarburos, monéxido de carbono, ozono, plomo
y varios oOxidos de nitrégeno. Aunque no son considerados como emisiones
contaminantes por las definiciones originales de la Junta de Recursos del Aire de
California (CARB por sus siglas en inglés) ni de la Agencia de Proteccién Ambiental de
los Estados Unidos (EPA), el uso mas reciente del término también incluye
compuestos organicos volatiles, varios téxicos del aire, y contaminantes globales
como el diéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero. Ejemplos de
vehiculo de cero emisiones incluyen vehiculos de propulsién humana como las
bicicletas; vehiculos eléctricos, los cuales no tienen tubo de escape porque no
producen emisiones; vehiculos de hidrégeno impulsados por pila de combustible, los
cuales solamente emiten agua por el tubo de escape; y los vehiculos de aire

comprimido. (Alegre, 2017)

Vehiculo con pila combustible de hidrogeno.

La principal diferencia de un coche de hidrégeno es que, si bien es un coche eléctrico

pues son exclusivamente los motores eléctricos los que se encargan de hacer girar
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las ruedas, su funcionamiento no es igual. En un coche de pila de combustible se va
generando la electricidad a medida que el coche la necesita. En lugar de almacenar
la energia en baterias acumuladoras, éstos utilizan una pila de combustible, algo asi
como una central energética portdtil. En un coche de combustidén la energia se
obtiene al quemar los derivados del petréleo, en los coches de hidrégeno se procesa

el hidrégeno para producir electricidad a demanda. (Martin, 2020)

El hidrégeno (H,) a presidn se almacena en unos tanques especificos. Este elemento
se canaliza hacia la pila de combustible, donde se aifiade el oxigeno del aire ambiental
para producir electricidad y, como producto residual, se obtiene agua (H,0). Porque,
si, los coches de hidréogeno tienen tubo de escape, pero no contaminan, sélo
expulsan vapor de agua. La electricidad generada en la pila de combustible se destina
a una bateria, como en un coche eléctrico, la cual es la encargada de repartir la
energia al o a los motores eléctricos de los que disponga el coche. También se puede
destinar electricidad bajo demanda directamente de la pila de combustible a los
motores eléctricos. El sobrante de electricidad acumulado en la bateria mas la
recuperacion de energia conseguida a través de la frenada regenerativa se guardan
en la bateria, permitiendo a las mecdnicas de pila de combustible funcionar incluso

sin estar consumiendo hidrégeno. (Martin, 2020)

El hidrégeno también puede obtenerse mediante reformado de hidrocarburos,
mediante gasificacién de hidrocarburos o biomasa, por produccién bioldgica de
bacterias o algas a pequefia escala y mediante ciclos termoquimicos (con energia
nuclear o solar) a gran escala. Otra de las cuestiones mas complicadas en lo referente
al hidrégeno es su almacenamiento. Se trata de un gas extremadamente volatil con
una densidad de tan solo 0,0899 kg/m3, por lo que mantener a este gas contenido a
presion dentro de depdsitos implica afiadir elementos muy pesados que lo puedan
retener en su interior. Con la tecnologia actual es practicamente imposible garantizar
la ausencia de pérdidas, principalmente por las valvulas de llenado/vaciado.

(Martin,2020)
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Figura 2. Estructura de un automavil con hidrogeno.
Fuente:( Asociacion Espariola de hidrogeno, 2020)

Vehiculo solar.

Un vehiculo solar es un vehiculo propulsado por un motor eléctrico que es
alimentado por energia solar fotovoltaica obtenida de paneles solares ubicadas en la
superficie del techo, capot y puertas del automdvil. Los paneles solares convierten
la energia del sol directamente en electricidad, que puede o bien ser almacenada en
baterias o utilizada directamente en el motor. El sistema fotovoltaico es una
alternativa para generar energia eléctrica a bordo de un vehiculo. Son poco eficientes
(15-20 %) y costosos razon por el cual no son muy utilizados. Si se utiliza el techo de
un vehiculo tipo VAN, por ejemplo, no se podrian obtener mas de 1 kW de potencia
usando celdas de eficiencia igual a 15 %. Lo cual es insuficiente como para mover el
vehiculo. Durante los periodos en que el vehiculd estd estacionado se podrian cargar
las baterias, las cuales almacenan la energia para utilizarla posteriormente. El sistema
fotovoltaico es mejor utilizado como elemento de apoyo a la traccién de un vehiculo

eléctrico. (Minam,2018)

Un automovil solar, resalta los términos "eficiencia" y "energia solar" de una manera
por demas atractiva, lo que ha provocado un efervescente interés por estos términos
entre los ingenieros. Esto se logra, gracias a que el auto solar utiliza en su
construccién materiales super ligeros y resistentes como lo son el Kevlar y la fibra de

carbono a manera de sandwich con panal de abeja de fibra de aramida, logrando asi
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obtener el menor peso para una estructura con una resistencia que cumple con los
requisitos de seguridad, también, se reducen al maximo las pérdidas mecanicas por
friccion en rodamientos, y en la transmisidn, se tiene una forma aerodindmica de
muy bajo coeficiente de arrastre, se reducen también las pérdidas en la electrénica
usando componentes de calidad y disefiando circuitos que manejen una adecuada
relacion voltaje-corriente y se utilizan llantas especiales para reducir la resistencia al

rodamiento. (Chandi y Salazar, 2012)
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Figura 3. Estructura de un automovil solar
Fuente: (Davies, 2018)

Vehiculo hibrido.

Los hibridos son automdviles que utilizan un motor eléctrico, y un motor de
combustidn interna para realizar su trabajo. A diferencia de los automdéviles solo
eléctricos, hay vehiculos hibridos que no es necesario conectar a una toma de
corriente para recargar las baterias, el generador y el sistema de "frenos
regenerativos" se encargan de mantener la carga de las mismas. Al utilizar el motor
térmico para recargar las baterias, se necesitan menor nimero de estas por lo que el
peso total del vehiculo es menor ya que el motor térmico suele ser pequefio.
Tradicionalmente, los motores que han propulsado a los automdéviles convencionales
han sido sobredimensionados con respecto a lo estrictamente necesario para un uso
habitual. La nota dominante ha sido, y es aln, equipar con motores capaces de dar
una potencia bastante grande, pero que sdélo es requerida durante un minimo tiempo

en la vida atil de un vehiculo. (Acosta, 2013)
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Los hibridos se equipan con motores de combustién interna, disefados para
funcionar con su maxima eficiencia. Si se genera mas energia de la necesaria, el
motor eléctrico se usa como generador y carga las baterias del sistema. En otras
situaciones, funciona sélo el motor eléctrico, alimentdndose de la energia guardada
en la bateria. En algunos hibridos es posible recuperar la energia cinética al frenar,
que suele disiparse en forma de calor en los frenos, convirtiéndola en energia

eléctrica. Este tipo de frenos se suele llamar "regenerativos". (Acosta,2013)

e  Vehiculo de aire comprimido.
Los motores de aire comprimido basan su funcionamiento en la compresion del
aire principalmente y constan de tres ciclos, compresién, inyeccidén y expansién. Este
tipo de motor basa su funcionamiento en el siguiente fendmeno, el aire es
comprimido aumentando su temperaturay posteriormente al introducirse aire a
temperatura ambiente provoca un enfriamiento que a su vez hace que exista
unaumento de presién moviendo el piston. MDI (Moteur Developpment
International) es una empresa creada en 1991 por el ingeniero francés Guy Negre,
quien antes habia trabajado en la fabricaciéon de motores en la industria aeronautica
y Férmula 1. El proyecto de realizar un motor de aire comprimido viable surge en

1992, pero hasta 1998 no se realiza el primer prototipo. (Panadero,2012)

2.2.3 CLASIFICACION DE AUTOS ELECTRICOS:
e Vehiculos hibridos eléctricos (HEV).
El funcionamiento de un vehiculo hibrido se basa en la combinacién de dos tipos de
motores, uno eléctrico y otro convencional o de combustidn interna, a través de un
sofisticado sistema de control hibrido y de un paquete de baterias. En general, un
vehiculo hibrido funciona como uno convencional al que se le ha unido un motor
eléctrico cuya misiodn es bien ayudar al motor de combustidon cuando se precise una
mayor potencia o bien impulsar él solo al vehiculo, con el motor de combustion
desconectado, cuando la potencia requerida sea pequefa, por ejemplo, en

condiciones favorables de conduccion. (Alegre, 2017)

Estos vehiculos se equipan de un motor de combustién interna, un motor eléctrico

de iman permanente, bateria y supercondensadores los cuales se utilizan como
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unidad de almacenamiento eléctrico. La bateria y el super-condensador usado hacen
posible la transferencia de energia de forma bidireccional entre las ruedas, baterias,
o super condensadores en la proporcién deseada. También cuenta con EMC
(Ordenador de gestion de la energia) instalado en el vehiculo que controla todo el
sistema para determinarlo que cada unidad debe hacer. Usando una bateria de
condensadores en lugar de Unicamente una bateria se reduce significativamente la
potencia y los ciclos de energia requeridos, lo que aumenta la vida de la bateria. Sin
embargo, la eficiencia se reduce a medida que el EMC realiza la mayor parte de la
transferencia de energia entre las baterias y los sUper condensadores. El EMC se
comunica con los controladores del condensador y la bateria, el motor de
combustidn interna, y los controles de conduccién para decidir el par requerido de

los motores de la bateria y los condensadores. (Alegre, 2017)

En la configuracién “en serie”, el vehiculo hibrido es impulsado por uno o mas motores
eléctricos cuya electricidad es provista por una bateria o por un generador conectado
al motor de combustién interna. Sin embargo, en ambos casos la fuerza motriz del
vehiculo proviene del o los motores eléctricos. En la configuracion “en paralelo” el
vehiculo hibrido puede ser impulsado ya sea por el motor de combustién
directamente a través del sistema de transmision hacia las ruedas, o por uno o mas
motores eléctricos, o por ambos métodos simultdneamente. En ambas
configuraciones la bateria puede ser recargada por el motor y generador a medida
que el vehiculo se desplaza, de forma tal que la bateria no necesita ser tan grande
como aquella empleada en un vehiculo eléctrico exclusivamente a baterias. Ademas,
ambas configuraciones permiten el frenado regenerativo, donde el motor opera
como generador cargando la bateria y frenando el vehiculo simultdneamente.

(Hrudnick, 2014)

La configuracién en serie tiende a ser usada sélo en aplicaciones especificas. Su
principal desventaja es el hecho de que toda la energia eléctrica debe pasar a través
del generador y los motores eléctricos, lo cual incrementa de forma considerable los
costos. Por otra parte, la configuracién en paralelo ofrece una variedad mayor de
aplicaciones. Las maquinas eléctricas pueden ser mas pequefias y mas baratas, dado

gue no tienen que convertir toda la energia del vehiculo. (Hrudnick, 2014)
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Existen varias formas en las cuales el HEV en paralelo puede ser usado. En el caso mas
simple el vehiculo funciona con electricidad proveniente de las baterias, por ejemplo,
en una ciudad donde las emisiones de gases son indeseadas, o puede operar sélo con
el motor de combustidn interna cuando se realizan viajes fuera de la ciudad.
Alternativamente, y de forma mas util, el vehiculo hibrido en paralelo puede
combinar el uso de las baterias y el motor de combustién, continuamente
optimizando la eficiencia de este ultimo. Una disposicién convencional consiste en
obtener la potencia base para impulsar el vehiculo, normalmente alrededor del 50%
del requerimiento de mdaxima potencia, desde el motor de combustién interna, y
extraer la potencia adicional desde el motor eléctrico y las baterias, recargando estas
Ultimas con el motor-generador cuando no son usadas. Empleando técnicas de
control modernas la velocidad y el torque del motor pueden ser controladas para
minimizar las emisiones de gases y maximizar la economia de combustible. El
principio basico es mantener el motor de combustién interna con carga
relativamente alta, a velocidades moderadas, o desconectarlo completamente.

(Hrudnick, 2014)

Por otro lado, un vehiculo hibrido se puede también clasificar en funcion de su nivel
de electrificacidon. Segun esta clasificacion, existen dos grados de hibridacion: total o
parcial. Cuando el vehiculo es capaz de funcionar tanto con cada motor de modo
totalmente independiente como de hacerlo con ambos motores simultdneamente,
se denomina “full hybrid” o hibrido total. La hibridacién total admite todas las
combinaciones posibles de funcionamiento y es, por lo tanto, la mas completa y
compleja de gestionar, ademas, de por supuesto, la mas eficiente. En segundo lugar,
cuando el vehiculo es capaz de hacer funcionar a los dos motores a la vez, pero sélo
al motor de combustion de forma independiente se dice que es del tipo “mild
hybrid”, hibrido parcial, hibrido suave o vehiculo con asistencia eléctrica. A este
grado de hibridacion se le considera parcial o incompleto al carecer de la capacidad

de funcionar de modo exclusivamente eléctrico. (Alegre, 2017)
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Figura 4. Vehiculos hibridos con configuracién mixta
Fuente: (Alegre, 2017)

Los HEV son mas caros que los vehiculos convencionales. Sin embargo, existen
algunos ahorros potenciales tales como la no necesidad de caja de cambios ni motor
de partida, entre otros. Existen varios HEV en el mercado internacional, y se espera
que dicho sector continle creciendo en los proximos afios. El Toyota Prius, es el
vehiculo que ha puesto a los hibridos en el foco de la atencién publica. Este ocupa un
motor Diesel de 1,5 litros y un motor eléctrico de 33 kW, los cuales funcionan
separadamente o en conjunto para optimizar el consumo de combustible. La bateria
es del tipo nikel-metal (NiMH). En la partida y a bajas velocidades el Prius opera
solamente con el motor eléctrico, evitando el uso del motor de combustion interna
cuando emite mayor cantidad de particulas y gases y es ademas menos eficiente.
Este automovil usa freno regenerativo y posee una economia global de combustible
del orden de 24 km/litro, una velocidad maxima de 160 km/hr y una aceleracién de
cero a 100 km/h en 13,4 segundos. La bateria del Toyota Prius sdlo es cargada con el
motor y no posee conexidn externa para usar la red eléctrica como fuente de
abastecimiento. De esta forma el vehiculo abastece su energia sélo recargando
combustible de la forma tradicional. Ademas, posee capacidad para 4 pasajeros y el
tamafio del maletero casi no se ve afectado por el tamafio de la bateria. (Hrudnick,

2014)
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Figura 5. Diagrama de bloque de HEV, sistema mixto.
Fuente: (Zuhiga, 2014)

Vehiculos hibridos eléctricos enchufables. (PHEV).

Los hibridos enchufables, también llamados Vehiculos Eléctricos Enchufables (PHEVs
por sus siglas en inglés), son hibridos con baterias de alta capacidad que pueden ser
recargadas con un enchufe eléctrico o una estaciéon de recarga. PHEVs pueden
guardar suficiente electricidad de la toma de corriente para reducir asi su consumo

de petrdéleo en condiciones tipicas de manejo. (EPA,2020)

Estos vehiculos son similares a los vehiculos hibridos eléctricos ya que pueden cargar
las baterias por medio del MCI, pero a diferencia de los HEV, en los PHEV las baterias
tienen densidad de energia alta, lo que les permite un mayor recorrido que los HEV.
Las baterias en los PHEV pueden ser cargadas por el motor de combustién interna o
pueden cargarse al conectar el vehiculo a una toma de corriente de la red eléctrica.
La energia utilizada de la red eléctrica, deja de lado la energia generada al
combustionar los combustibles fésiles en el MCl; esta es una ventaja frente a los HEV
ya que estos necesitan un MCI para poder cargar las baterias. El PHEV es un vehiculo
gue puede utilizarse en distancias cortas — aproximadamente 60 km — sin necesidad
de utilizar el MCI, lo cual lo convierte en un ZEV (Vehiculo de cero emisiones)

(Zuiiga,2014)

Existen dos configuraciones bdsicas de PHEV: Los series hibridos enchufables,
también llamados Vehiculos Eléctricos de Rango Extendido (EREVs). El motor
eléctrico solo hace girar las llantas; el motor de gasolina solo se utiliza para generar

electricidad. Los PHEVs pueden funcionar solamente con electricidad hasta que las
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baterias necesiten ser recargadas. EI motor de gasolina entonces genera la
electricidad que se necesita para alimentar el motor eléctrico. En viajes cortos, estos
autos no usan nada de gasolina. Los hibridos enchufables paralelos o combinados.
Ambos motores, el eléctrico y el de gasolina, estdn mecdnicamente conectados a las
Ilantas, y entre los dos impulsan el vehiculo durante su funcionamiento. El auto solo
funciona de modo eléctrico cuando se maneja a velocidades bajas. Los hibridos
enchufables tienen diferentes capacidades de bateria, permitiendo a algunos viajar
mas lejos en modo eléctrico que a otros. El ahorro de combustible de los PHEV, como
en cualquiera de los demds autos eléctricos e hibridos regulares, dependen del estilo

y las condiciones de manejo; asi como del uso de accesorios. (EPA, 2020)
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Figura 6. Diagrama de bloque de PHEV, sistema en serie.
Fuente: (Zufiga, 2014)

Recargar la bateria utilizando una toma de corriente casera de 120 voltios puede
tomar varias horas; recargar utilizando una toma de corriente casera o publica de
240 voltios puede llevar de 1 a 4 horas; mientras que una "carga rapida" de hasta el
80% de su capacidad puede tomar tan solo 30 minutos. Sin embargo, estos vehiculos
no necesariamente deben ser conectados. Pueden ser alimentados solamente por
gasolina, pero entonces no alcanzardn su maxima autonomia o ahorro de

combustible sin carga eléctrica. (EPA, 2020)
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Figura 7. Vehiculos Hibridos Eléctrico Enchufables (PHEV) configuracion serie
Fuente: (Alegre, 2017)

Vehiculos totalmente eléctricos. (EV)

Son propulsados Unicamente por un motor eléctrico. La fuente de energia proviene
de la electricidad almacenada en la bateria que se debe cargar a través de la red.
Aunque también incorporan otras tecnologias de carga como el frenado
regenerativo. El funcionamiento y la mecanica del EV es mucho mas sencillo que en
los vehiculos convencionales. Fundamentalmente se basa en uno o varios motores
eléctricos acoplados mecanicamente a los ejes del vehiculo. Estos motores eléctricos
son controlados con variadores de frecuencia y otros métodos de electrénica de
potencia que ejecutan las sefiales recibidas por el conductor al pisar el acelerador. El
volumen del motor también se reduce considerablemente frente a los motores de

combustion. (Usaola, 2015)

Los vehiculos eléctricos no cuentan con un motor de combustién interna, la
propulsion del vehiculo es lograda por uno o hasta cuatro motores eléctricos. Es un
vehiculo de cero emisiones (ZEV). Es necesario recargar las baterias por medio de la
red eléctrica o por medio de infraestructura dedicada; es decir, grifos de electricidad.
En este tipo de vehiculo también se puede cargar las baterias por medio del frenado
regenerativo. Sus componentes principales: - Controlador electrénico (recibe la
informacion del usuario, aceleracidon y frenado, para luego transmitirla al motor

eléctrico y asi propulsar el vehiculo o detenerlo), Convertidor electrénico de potencia
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(es un convertidor para DC a AC, un inversor AC a DC y convertidor DC a DC.), -
Baterias (Suministran la energia necesaria para accionar el motor eléctrico) y - Motor

eléctrico (Es el encargado de propulsar el vehiculo) (Zufiiga,2014)
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Figura 8. Configuracion tipica de un auto eléctrico
Fuente: (Zuiiga, 2014)

Las actuales capacidades de las baterias hacen que los Vehiculos Totalmente
Eléctricos (EV) se perciban como de limitada utilidad por su autonomia y tiempos de
recarga necesarios. En un escenario de alta penetracion de EVs, con alta fosilizacion
del mix eléctrico, se podrian ahorrar un 46 % de emisiones de CO2 en 2050. Se
considera el posible uso de los EVs como almacén energético o como una importante

sinergia con las renovables. (Alegre,2017)

Para analizar las caracteristicas de este tipo de vehiculo se van a tomar como ejemplo
los modelos mas vendidos. El primer ejemplo es el Nissan Leaf, un vehiculo eléctrico
gue ha tenido gran aceptacion gracias a su buena relacién calidad precio. Se trata del
lider de ventas actual a nivel global. La potencia maxima de su motor eléctrico es de
80 kW, su bateria tiene un almacenamiento de 24 kWh, que le da una autonomia de
199 km. El segundo ejemplo es el BMW i3. Su motor es algo mds potente, con un
maximo de 125 kW. La bateria tiene una capacidad de 19 kWh y un alcance de 190
km. Por ultimo, el Tesla Model S, un vehiculo eléctrico de gama alta que ha
conseguido posicionarse como el segundo EV en ventas a nivel global. La ultima
versién (P85D) lleva acoplado un motor eléctrico en cada eje para obtener un mayor
rendimientoy en su conjunto suman 515 kW (691 CV). La bateria tiene una capacidad

de 85 kWh con la que la autonomia alcanza los 407 km. En otros modelos de este
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Tesla Model S, la autonomia llega a los 500 km. En todos estos modelos la bateria es

del tipo ion-litio. (Usaola, 2015)
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Figura 9. Configuracion tipica de un auto eléctrico
Fuente: (Usaola, 2015)

2.2.4 VENTAIJAS Y DESVENTAJAS DE LOS AUTOS ELECTRICOS.
La gran desventaja de los EV para su posicionamiento de mercado es su precio. Las
baterias de litio a pesar de su gran densidad energética aln siguen siendo muy caras y
esto afecta al precio final. Se espera que esto cambie a corto plazo con la produccién en
masa de las baterias. Aunque los gastos en electricidad al afio también son
considerablemente menores que los gastos en combustible de los vehiculos
convencionales y ayudan a amortizar la inversién. Actualmente, el cuello de botella de
los EV es la bateria. Su autonomia y el tiempo necesario para la recarga son la principal
desventaja frente a los vehiculos convencionales en usos prolongados. Al ser las baterias
aln muy pesadas, el peso total es mayor y le otorga menor autonomia. La gran ventaja
de los vehiculos eléctricos respecto a los vehiculos con MCI es que éstos no producen
ningun tipo de contaminacion en el lugar ni en el momento de su uso. A pesar de ello,
pueden producir contaminaciéon indirectamente, si la electricidad utilizada para cargar

sus baterias no ha sido producida por fuentes de energia limpias. Con todo esto, permite
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una mayor independencia de los combustibles fésiles, y si se da el caso de que su fuente

de generacion es renovable, su ciclo total de emisiones sera cero. (Usaola, 2015)

Los motores de los vehiculos eléctricos convierten en movimiento cerca de un 90% de
la energia que consumen. Por ello, a pesar de que la fuente de energia primaria sea un
combustible foésil y que se produzcan pérdidas por calor en otros puntos, el vehiculo
eléctrico consumird menos en comparacion con uno de combustién interna (con una
eficiencia cercana al 30%). Aparte de la eficiencia, de los motores también destaca lo
silenciosos que son en uso. Reducirian notablemente la contaminacién sonora de las
ciudades. Al ser la mecanica del vehiculo eléctrico el mantenimiento y sus costes son
menores. En ocasiones casi nulos. Ademas, tienen una vida atil muy superior. (Usaola,

2015)

2.2.5 COMPONENTES PRINCIPALES DE LOS HEV/PHEV/EV

Sistema de propulsién:

Son los encargados de propulsar el vehiculo, dependiendo del tipo de vehiculo
eléctrico o hibrido eléctrico y dependiendo de la configuracién, puede trabajar el
motor eléctrico solo, el motor de combustion interna solo o los dos de forma
conjunta. El ciclo Atkinson se diferencia del ciclo Otto en la carrera de expansion,
como se menciond, en la carrera de expansion del ciclo Otto, la valvula de escape se
abre antes de que el pistdn llegue al PMI; en la carrera de expansion del ciclo
Atkinson, la vdlvula de escape se abre luego que el gas en el cilindro se expanda por
completo, logrando una presion cercana a la atmosférica. De esta forma, una mayor
cantidad de trabajo se obtiene en la carrera de expansidn, lo cual se traduce en un
incremento de la eficiencia térmica [18]. Los vehiculos con motores de ciclo Otto
tienen relaciones de compresion de 10.5:1, en los vehiculos con motores de ciclo
Atkinson se puede obtener una relacion de compresién de 13.4:1, relaciones de

compresion del Toyota Yaris y el Toyota Prius respectivamente. (Zuiiga,2014)

Maquina eléctrica:

Ala maquina eléctrica utilizada en los vehiculos hibridos y eléctricos, se le denomina
motor eléctrico (ME) cuando convierten la energia eléctrica en mecanica, es decir,

propulsan el vehiculo. Cuando la maquina eléctrica convierte la energia mecanica en
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eléctrica, se le denomina generador, es el caso para el frenado regenerativo. Los
motores eléctricos pueden entregar alto torque a bajas velocidades, lo cual significa
una gran ventaja sobre los MCI. Actualmente se utilizan varios tipos de motores

eléctricos, depende del disefio del fabricante. (Zufiiga,2014)

-Motor de induccién: Existen dos tipos de motores de induccién; el motor de rotor
jaula de ardilla y el motor de rotor bobinado. Los usados en vehiculos hibridos y
eléctricos son del tipo rotor jaula de ardilla, por lo tanto, se explica sobre este motor.
El rotor esta formado por barras de cobre o aluminio a lo largo de |a periferia, es decir
en la direccién axial, las barras estdn en corto circuito pues a los extremos estan
unidas por anillos conductores, formando asi una jaula de ardilla. Los devanados del
estator son tres y se distribuyen de forma espaciada en 120 grados a lo largo de la
circunferencia del estator. El devanado del rotor no estd conectado al circuito
excitacion del motor, estd aislado. El voltaje es aplicado al devanado del estator,
produciendo un campo magnético que gira a velocidad sincrona; ya que el rotor gira
a velocidad distinta a la sincrona (incluso a velocidad de rotor cero), los conductores
del rotor cortan el campo magnético del estator y se genera una variacién en el flujo
del circuito del rotor, lo que induce un voltaje en las barras o devanado del rotor. El
voltaje inducido en el rotor causa que las corrientes fluyan en el circuito del rotor, ya
qgue el devanado o barras se encuentran cortocircuitados. El torque se produce por
la interaccion del campo magnético del estator y del campo magnético inducido del

rotor. (Zuiiiga,2014)

Motor sincrono de imanes permanentes: Es un motor cuyo rotor estd compuesto por
imanes. El estator tiene tres devanados distribuidos cada 120 grados en la
circunferencia del estator. La fuerza magneto motriz es producida por los imanes
permanentes. Al utilizar imanes de materiales raros (neodimio, samario-cobalto), se
incrementa la densidad de flujo en la brecha de aire y en consecuencia se incrementa
la densidad de potencia del motor. Este motor, al 16 tener una densidad de potencia
alta, es de menor tamafio en comparacién a un motor de induccion de misma
potencia. El motor sincrono de imanes permanentes es mas facil de enfriar que el

motor de induccién, ya que no tiene perdidas en el cobre del rotor. El torque
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electromecdnico es producido por la interaccidon de los campos generados en el

estator y en el rotor. (Zuiiiga, 2014)

Motor de reluctancia conmutada: El rotor y el estator estdn hechos de laminas de
acero magneético, el rotor no tiene bobinado ni imanes. Estos motores pueden tener
varias combinaciones de polos en el estator — rotor. El devanado del estator que se
encuentra en polos diametralmente opuestos, puede estar conectado en serie o en
paralelo para formar una fase del motor. El torque se produce cuando una fase del
estator es energizada y la pareja de polos mas adyacente del rotor es atraida hacia el
estator energizado, con el fin de disminuir la reluctancia del camino magnético. Al
energizar fases consecutivas en sucesioén, se puede desarrollar torque constante en
cualquier sentido de rotacién. Una gran ventaja sobre otros motores eléctricos es
que la temperatura maxima permisible del rotor es mayor. Este tipo de motor
eléctrico se usa en aplicaciones de traccidn, ya que se pueden disefiar con una region

amplia de potencia constante. (Zuiiiga, 2014)

Baterias.

Una bateria presenta parametros que especifican su comportamiento. Estos deben
ser considerados para su uso en un vehiculo eléctrico. Los mas importantes se
detallan a continuacion:

Tension de las baterias y celdas: Las celdas eléctricas, dependiendo de su quimica,
tienen una tensidn nominal que entrega un valor aproximado del voltaje que tendria
cuando se esté entregando energia. Las celdas son conectadas en serie para obtener
los niveles de voltaje que se buscan. Sin embargo, la tensién de las celdas puede
cambiar. Cuando la celda esta entregando corriente, la tension disminuye y cuando
se esta cargando esta aumenta. El cambio en la tensién de la celda se puede explicar
con el concepto de resistencia interna y el circuito equivalente de la celda.

(Vargas,2012)

Capacidad de Carga: Corresponde a la cantidad de energia eléctrica que la bateria es
capaz de entregar. Se usa como unidad de medida el Ampere/Hora (Ah). Si una
bateria tiene una capacidad de 10 Ah, significa que puede entregar 1 Ampere por 10

horas (medida nominal), 2 Amperes por 5 horas, o en teoria 10 Amperes en 1 hora.
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No obstante, esto no siempre se cumple en la prdctica. La capacidad de carga es
afectada por la velocidad en que es removida la carga. En la figura 7 se muestra la
capacidad de carga para una bateria de 42 Ah. Se observa como si la carga es
removida en una hora se entregan solo 34 Ah, por el otro lado si se descarga
lentamente, como por ejemplo en 20 horas, la capacidad aumenta a cerca de 46 Ah.

(Vargas,2012)

i; =y

Figura 10. Capacidad de carga bateria de 42 Ah.
Fuente: (Vargas, 2012)

Eficiencia de Carga: Corresponde a la relacion entre la energia que entrega la bateria,
con la que recibe. El valor de esta, varia segun el tipo de bateria, temperatura y la
velocidad de la carga. También es susceptible al estado de carga de la bateria, por
ejemplo, entre el 20 % y 80 % tiene una eficiencia de carga cercana al 100 %, cuando

se acerca a la carga total “esta disminuye de forma importante. (Vargas, 2012)

Tasa de auto descarga: Las baterias sufren una descarga cuando no son usadas, esto
es importante ya que las baterias no pueden ser dejadas sin cargar por un periodo
muy 8 largo de tiempo. Esta tasa varia segun el tipo de bateria y temperatura (que al
ser muy grande aumenta considerablemente la auto descarga). Vida “util y ciclos de
descarga: Las baterias pierden su capacidad de carga a medida que estas sufren
descargas. Este pardmetro depende principalmente del tipo de bateria y de cémo es
usada la bateria. Es una variable muy importante ya que al definir la vida “util de las

baterias, se pueden realizar aproximaciones de los costos. (Vargas, 2012)
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En los vehiculos hibridos y eléctricos actuales, las baterias que se usan

principalmente son las siguientes: - Hidruro metalico de niquel (Ni-MH) - lones de litio

(Li-ion)
Tabla 1. Propiedades de las baterias usadas en EV, HEV, PHEV
Tipo de Energia Potencia Eficiencia Ciclo de vida
Bateria especifica especifica energética (%)
(Wh/kg) (W/seg)
Hidruro 60-80 200-400 70 1000
metdlico de
niquel
lones de litio 90-160 200-350 >90 >1000

Fuente: ZuAiga (2014)

Los ultra capacitores son componentes alternativos para almacenar energia, a los
capacitores convencionales se les ha aumentado la densidad de energia a costa de la
reduccion de densidad de potencia, con el objetivo de hacerlos funcionar de forma
similar a las baterias. La densidad de potencia o potencia especifica es de 10 W/m3
y la densidad de energia o energia especifica es de 10* Wh/m?3. Los ultra capacitores
aun no pueden utilizarse en un HEV o VE como sistema de almacenamiento principal,
pues no cuentan con la energia especifica suficiente, pero si pueden utilizarse como
intermedio de las baterias y motor eléctrico, ya que pueden proporcionar la potencia

repentina que demanda el vehiculo para situaciones de aceleracién y subida de

pendientes. (Zufiga, 2014)

La bateria es el factor mas importante que tiene influencia en el rendimiento y costo
de los vehiculos eléctricos enchufables. En los vehiculos eléctricos de bateria, ésta
constituye aproximadamente un tercio del precio de venta. Existen diferentes tipos
de baterias disponibles para su uso en vehiculos de pasajeros. Sin embargo, mas del
90% de los fabricantes de automdviles actualmente utilizan baterias de iones de litio
debido a su rendimiento superior en densidad de energia, vida util, ciclos de cargay
fiabilidad. Se espera en un futuro previsible que las baterias de iones de litio sean el

principal tipo de bateria (Gobierno del Peru, 2019)
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2.2.6 EMISIONES DE CO2.

Las emisiones de un vehiculo pueden dividirse en dos; contaminantes del aire, los cuales
producen smog, neblina y problemas de salud; y gases de efecto invernadero, los cuales
son el diéxido de carbono (CO2) y el metano (CH4). Los gases de CO2, emitidos luego de
la combustion del MCI, son los principales causantes del efecto invernadero. Los HEV,
PHEV y VE, emiten menor cantidad de CO2. El Departamento de Energia de Estados
Unidos realizé un estudio para determinar la cantidad de CO2 emitido por los vehiculos
antes mencionados, en un viaje de 100 millas, lo que equivale a 160 kildmetros. Los
resultados obtenidos por el Departamento de Energia de Estados Unidos se dan en
unidades del sistema inglés (libras), por lo cual se realiza la conversion al sistema
internacional (kilogramo).

Tabla 2. Cantidad de CO, emitido segun tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo Cantidad de CO2 emitido
Convencional 39.5 kg
Hibrido eléctrico enchufable 28.1 kg
Hibrido eléctrico 25.8 kg
Eléctrico 24.5 kg

Fuente: Departamento de Energia EEUU (2014)

2.3 METODOS DE RECARGA.

2.3.1 GENERALIDADES.
Un aspecto fundamental a la hora de impulsar el vehiculo eléctrico resulta el poder
responder a la pregunta que se plantean muchas personas: * ¢ Ddonde es posible recargar
su bateria? ". Ademas, muchos de los potenciales compradores se preguntan si el modelo
actual seria capaz de ofrecer suficientes puntos de suministro de energia para todos los
vehiculos. Respuestas claras a dichas cuestiones parecen necesarias para que finalmente
se produzca el cambio en el modelo del transporte a nivel europeo. Es decir, de existir una
falta de infraestructuras, parece muy complicado que el vehiculo eléctrico logre

consolidarse. (Sanz, 2015)

Lo cierto es que los puntos de recarga presentan algunas ventajas frente a los de los
convencionales vehiculos de combustién interna. La principal es la existencia de unas

redes eléctricas ya implantadas por todo el territorio europeo, por lo que se posibilita un
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abastecimiento de energia distribuido por toda la geografia. Esto se traduce en que la
recarga no se produce Unicamente en puntos especificos de la ciudad o la carretera (como
ocurre con los vehiculos convencionales al ser necesario acudir a gasolineras), sino que es
posible en cualquier lugar donde exista electricidad. De esta manera, los propietarios de
vehiculos eléctricos podrian beneficiarse de la implantacion de puntos de suministro de
energia en vias publicas, parkings publicos de las ciudades e incluso en sus propios
hogares. Por lo tanto, supone una menor dependencia al no tener que acudir siempre al

mismo lugar. (Sanz, 2015)

Existen sistemas convencionales, que requieren entre seis y ocho horas para una recarga
completa de la bateria (segin el modelo) y también sistemas rapidos. La rapidez depende
del tipo de corriente eléctrica (alterna o continua) por lo que se pueden obtener distintos
niveles de potencia. Los puntos de recarga rdpida siguen en desarrollo, pero se calcula
gue en tan sélo diez minutos serian capaces de recuperar aproximadamente unos 60
kildmetros de autonomia. Para su uso los vehiculos deben contar con la interfaz de carga
rapida. Es importante que exista variedad de equipos de distinta clase segun la
localizacién del punto de recarga. Ademas, para una mayor facilidad en cuanto a su uso

es necesaria la estandarizacion de los conectores. (Sanz, 2015)

Otra cuestién relevante es el tramo horario en que se conecta a la red. Los gobiernos
fomentan con bonificaciones las llamadas “horas valle’, momentos durante los cuales la
demanda eléctrica es menor, en este caso durante la noche. Se trata de una manera de
optimizar el cambio de modelo a través de un cambio en los habitos y costumbres de sus
usuarios. En todo caso, habria que decir que para evitar que las infraestructuras de
recarga constituyan un obstaculo al cambio de modelo, deberian de implantarse en forma
de un proceso mas o menos rapido y previo a la aparicion de manera generalizada del
vehiculo Ignacio Sanz Arnaiz 50 eléctrico. Ademas, estos sistemas deberian de funcionar
de manera auténoma y su mantenimiento no deberia de suponer ningin problema.
Disponer de un sistema de medida de energia eléctrica y de un sistema de pago fiable

serian otros aspectos a tener en cuenta. (Sanz, 2015)
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2.3.2 TECNOLOGIAS:
Los tipos de recarga del vehiculo eléctrico pueden ser divididos esencialmente en recarga
convencional y recarga rapida. La rapidez de la recarga depende fundamentalmente de la
corriente y potencia eléctrica proporcionada. Con una corriente directa se consiguen
distintos niveles de amperaje y de potencia eléctrica que con la corriente alterna para la
recarga de las baterias. Las diferencias de tiempo entre una recarga convencional y una
recarga rapida pueden ser tan amplias como de 8 horas a 15 minutos. Teniendo en cuenta
gue en la mayoria de las ocasiones la recarga rapida de 15 minutos supone la carga del
65% de la capacidad de la bateria, pues a partir de cierto porcentaje por caracteristicas

de las baterias de idn litio, la recarga es algo mas lenta. (Arias, 2015)

Existen cuatro modos de carga definidos por la norma IEC 61851 que dependen del nivel

de comunicacidn entre el vehiculo eléctrico y la infraestructura de recarga. Los modos con

numeracién mds alta corresponden generalmente a infraestructuras con nivel de

protocolos de comunicacién mas elevados

. En el modo de carga 1 el vehiculo es conectado a corriente alterna sin
comunicaciones con la infraestructura de recarga. Es una conexién tipicamente
domeéstica. La intensidad maxima permitida son 16 A por fase. La potencia maxima
de este modo es 3,7 kW para la conexién monofdsica y 11kW para la conexion

trifasica. (Arias, 2015)

Figura 11. Conexién del vehiculo a la red modo 1.

Fuente: (Endesa, 2014)

. En el modo 2 el cable cuenta con un dispositivo intermedio de control piloto para
verificar la correcta conexidn del vehiculo a la red de alterna. La intensidad mdaxima
de recarga son 32 A por fase. La potencia maxima que se puede entregar en este
modo son 7,4 kW para conexién monofdsica y 22 kW para la conexidén trifasica.

(Arias, 2015)
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CORRIENTE
ALTERMA

Figura 12. Conexién del vehiculo a la red modo 2.

Fuente: (Endesa, 2014)

En el modo 3 el coche se conecta de nuevo a la red de alterna, pero en esta ocasién
los dispositivos de control y protecciones se encuentran integrados en la
infraestructura de recarga. El cable destina un hilo al control de la conexidn. La

intensidad maxima para este modo se mantiene en 32 A. (Arias, 2015)

Figura 13. Conexién del vehiculo a la red modo 3.
Fuente: (Endesa, 2014)

El modo 4 sélo es aplicable a la recarga rapida. El punto de recarga incorpora un
conversor a corriente continua e incorpora el sistema regulador. La potencia
maxima que se puede entregar en este modo son 210kW para la conexidn trifasica
alterna (250 A por fase) y 240 kW para la conexidn en corriente continua (400 A).

(Arias, 2015)
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Los puntos de carga mds lentos estan destinados por su idoneidad a los domicilios

o lugares donde pernocten los vehiculos y los puntos de carga rapida tienen como

Figura 14. Conexién del vehiculo a la red modo 4
Fuente: (Endesa, 2014)

e

objetivo la carga de vehiculos en la via publica.

Tabla 3. Resumen de caracteristicas de modos de carga

Modo | Corriente Potencia Carga Recarga en Recargada
(A) 1f/3f (kW) controlada
Modo | Max.16 A 3.7/11 Lenta AC No
1 por fase
Modo | Max. 16 A 7/22 Lenta Ac No
) por fase
Modo | Max. 16 A 14/44 Semi AC Si
3 por fase répida
Modo | Max. 16 A 56 Rapida DC Si
4 por fase

Atendiendo a las distintas potencias, corrientes de circulacion y tiempos de carga

podemos hablar de

Carga lenta o convencional: La recarga convencional aplica niveles de potencia que
implican una carga con una duracién de unas 8 horas aproximadamente. La carga
convencional monofésica emplea la intensidad y voltaje eléctricos del mismo nivel

que la propia vivienda, es decir, 16 amperios y 230 voltios. Esto implica que, la
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potencia eléctrica que puede entregar el punto para este tipo de cargas es de
aproximadamente 3,7 kW. Con este nivel de potencia, el proceso de carga de la
bateria tarda unas 8 horas. Esta solucidn es dptima, fundamentalmente, para
recargar el vehiculo eléctrico durante la noche en un garaje de una vivienda
unifamiliar o garaje comunitario. Para conseguir que el vehiculo eléctrico sea una
realidad y teniendo en cuenta el sistema eléctrico actual, la recarga éptima desde
el punto de vista de eficiencia energética, es realizar este tipo de recarga durante
el periodo nocturno, que es cuando menos demanda energética existe. (Alegre,

2017)

También llamada carga convencional, normal o estdndar lenta, es, como su nombre
indica, la mas habitual, provee energia para la carga lenta de baterias de vehiculos
eléctricos y que tiene una potencia de salida entre 7 kilovatios y 49 kilovatios, lo
gue permite realizar la recarga completa de las baterias en un plazo de 6 a 8 horas.
Este tipo de recarga es la mas sencilla de utilizar, ya que no requiere de instalacion
previa, Unicamente es necesario contar con un conector doméstico. La carga lenta
es la opcién mas recomendada para cargar las baterias durante la noche. Ademas,
permite reducir gastos debido a la tarifa eléctrica nocturna, mas econdmica que en

el resto de franjas horarias. (Gobierno del Peru, 2019)

Carga semi-rdpida La recarga semi-rapida aplica niveles de potencia que implican
una carga con una duracion de unas 4 horas aproximadamente. La carga semi-
rapida emplea 32 amperios de intensidad y 230 VAC de voltaje eléctrico. Esto
implica que, la potencia eléctrica que puede entregar el punto para este tipo de
cargas es de aproximadamente 7,3 kW. Con este nivel de potencia, el proceso de
carga de la bateria tarda unas 4 horas. Esta solucidn es éptima, fundamentalmente,
para recargar el vehiculo eléctrico durante la noche en un garaje de una vivienda

unifamiliar o garaje comunitario. (Alegre, 2017)

Carga rapida El tipo de carga mas adecuada es la recarga rapida, que supone que
en 15 minutos se puede cargar el 65 % de la bateria. La carga rapida emplea una
mayor intensidad eléctrica y, ademas, entrega la energia en corriente continua,

obteniéndose una potencia de salida del orden de 50 kW. Esta solucion es la que,
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desde el punto de vista del cliente, se asemeja a sus hdbitos actuales de repostaje
con un vehiculo de combustidn. Estas cargas deben ser concebidas como extension
de autonomia o cargas de conveniencia. Las exigencias a nivel eléctrico son
mayores que en la recarga convencional. Lo que puede implicar la necesidad de
adecuacion de la red eléctrica existente. Por poner una referencia, la potencia
requerida para este tipo de instalaciones es comparable a la de un edificio de 15

viviendas. (Alegre, 2017)

La recarga rapida se realiza a una potencia muy alta, las baterias de vehiculos
eléctricos cuentan con una potencia de salida superior a 50 kilovatios. Una
caracteristica muy destacable de este tipo de carga, es que la media hora a la que
hacemos referencia, es el tiempo necesario para recargar aproximadamente el 80%
de la bateria. Habitualmente no supone ningun tipo de inconveniente pues cuando
recargamos el vehiculo las baterias no suelen estar del todo agotadas, pero en el
caso de querer recargar el 20% restante hasta alcanzar la carga completa, el
proceso se ralentiza y puede tardar hasta 20 minutos mas en alcanzar el 100%.

(Gobierno del Peru, 2019)

2.3.3 INFRAESTRUCTURA DE RECARGA.
La infraestructura de recarga es el conjunto de dispositivos fisicos y l6gicos, destinados
a la recarga de los vehiculos eléctricos que cumplan los requisitos de seguridad y
disponibilidad previstos para cada caso, con capacidad para prestar servicio de recarga
de forma completa e integral. Incluye las estaciones de recarga, el sistema de control,
canalizaciones eléctricas, los cuadros eléctricos de mando y proteccidn y los equipos de
medida, cuando éstos sean exclusivos para la recarga de [ vehiculo eléctrico. (Gobierno

del Peru, 2019)

La funcionalidad principal del sistema de recarga de vehiculos eléctricos es conseguir
cargar la bateria de los vehiculos. Esta recarga se debe realizar de manera ordenada
para no perjudicar a diferentes elementos del sistema eléctrico. De ahi que se necesite
de dotar a la infraestructura de recarga de una gestion inteligente de la demanda. En Ia
figura siguiente se puede observar de manera esquematica los flujos energéticos que
seran gestionados entre el vehiculo eléctrico y la infraestructura de recarga, para dos

tipologias de puntos de recarga. (Tapia, 2014)
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El sistema de recarga de los vehiculos eléctricos debe poseer ciertas caracteristicas para

gue pueda realizar una gestién de la demanda eficiente:

Capacidad de gestion energética de numerosos puntos de recarga.

Flexibilidad: para poder incorporar en el futuro funcionalidades que no estan
disponibles en estas primeras etapas.

Seguridad: para dotar de fiabilidad al sistema.

Robustez: para seguir funcionando de manera eficaz a pesar de la aparicién de
interferencias externas.

Estandarizacion de los componentes criticos del sistema de recarga.
Interoperabilidad: para permitir una libertad de recarga a lo largo de todo un

territorio, aunque haya varios sistemas de recarga en el territorio. (Tapia, 2014)

Comunicaciones . | Puntoconexién 1
Gestor ‘é SR P Vehiculo1
Infraestructura 5 Gestion Loca
% - Gestion Local
E
Red ) Intercambiador
Eléctrica - 3 Energia
a) Poste Individual
Comunicaciones
Gestor
Infraestructura Punto conexidn 1

Vehiculo1

Gestion Local

Gestion Local

Generacion | (mm——b
Local

Gestor Flujo .’
‘de Energias -

Punto conexion n

Gestion Local

Gestion Local

Red
Eléctrica

b)Agrupaciénde Postes
$mmm) cnergia CGP: Caja General de Protecion
¢===m==p COmunicaciones PCC: Point of Common Coupling

Figura 15. Diagrama de bloques de arquitectura de recarga
Fuente: (Tapia, 2014)
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Estas funcionalidades del sistema de recarga se pueden dividir en tres unidades
individuales que en su conjunto consiguen realizar una eficiente gestién de la recarga.
Estas tres unidades son el punto de recarga (PR), el gestor local (GL) y el centro de
gestioén (CG). El punto de recarga es la frontera fisica entre la infraestructura de recarga
y el vehiculo eléctrico. Su funcidn es la de asegurar la seguridad eléctrica y mecanica de
la conexion, tanto para el vehiculo como para el usuario. Asimismo, debe ser capaz de
medir la cantidad de energia que fluye por él, hacia o desde el vehiculo. En algunas
ocasiones puede ser capaz de identificar al usuario/vehiculo que desea recargar sus
baterias en dicho punto de recarga. El gestor local es el encargado de gestionar los flujos
energéticos que se distribuiran entre los diferentes puntos de recarga. Debe ser capaz
de configurar una previsién de la demanda de los puntos de recarga que gestiona y de
medir la potencia disponible para los vehiculos eléctricos conectados a dichos puntos.
El centro de gestidn coordina el correcto funcionamiento de todos los gestores locales.
Su funcién es la de validar las diferentes previsiones de carga aportadas por los GL,
comprobar con los diferentes agentes del sistema eléctrico que la prevision de los GL se

puede cumplir. (Tapia, 214)

Centro de Punto Recarga:
Gestion Adquisicion
Perfil de usuario
| y de Datos =D

Tarifa . .
Energia disponible
Energia solicitada
Tiempo de carga vi
socC
ﬁ Perfiles usuario a

v2

]
_ vl

Gestor Local

Figura 16. Diagrama de bloques de arquitectura de recarga 2
Fuente: (Tapia, 2014)
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Como cualquier sistema de transporte, el vehiculo eléctrico requiere de la existencia de
una infraestructura que le permita tener acceso a la fuente de energia que alimenta su
motor, en este caso, la electricidad. Uno de los principales retos del vehiculo eléctrico

es crear una infraestructura de recarga fiable, accesible y cdmoda para el ciudadano. Y

se ubican en:

. Centros Publicos.

. Vias publicas.

° Garajes privados.

. Estaciones de servicios de recarga
° Privados.

. Garajes de particulares.

. Garajes para flotas. (Tapia,2014)

Una electrolinera es una estacion de carga de coches eléctricos en la que los vehiculos
enchufables pueden recargarse y obtener la energia que necesitan para continuar
funcionando. Repsol inaugurd en la localidad de Abanto Zierbena (Vizcaya) la estacion
de recarga para coches eléctricos de mayor potencia de Espaia y de Europa. Equipada
al 100 % con tecnologia vasca, dispone de cuatro terminales que entregan cada uno 400
kW y que permiten una recarga del 80 % de la bateria de un vehiculo eléctrico en ocho

minutos. (Torres, 2015)

Una infraestructura de recarga estd compuesta de varios elementos como son:

. Instalacion de enlace: Es la que une la caja general de proteccion y media (CPM)
con las instalaciones interiores o receptoras, es decir, desde el final de la
acometida hasta los dispositivos generales de mando y proteccién.

. Acometida Es la instalacién eléctrica entre la red de distribucién y la caja general
de proteccidon y media (CPM).

. CPM: Es la caja donde encontramos los elementos de proteccién y media de la
linea general de alimentacion (LGA) y el contador.

. Caja general de proteccion y media (CPM) Es un sistema centralizado para
gestionar datos estadisticos e incidencias de todas las estaciones de recarga para

vehiculos electrices. (Torres,2015)
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. Estacion de recarga.

. Centro de adquisicién de datos.

. Cables.

° Instalaciones del cliente.

. Comunicaciones. Es muy indispensable la comunicacidn entre el punto de recarga

y el sistema de distribucidn de energia eléctrica, para conocer en tiempo real el

funcionamiento y las necesidades de las operadoras eléctricas.

. Interruptor de control de potencia (ICP) Es un dispositivo para controlar que la

potencia realmente demandada por el consumidor no exceda de la contratada.

Se utiliza para suministros en bajo voltaje y hasta una corriente de 63A.

(Torres,2015)
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Figura 17. Infraestructura de recarga.

Fuente: (Ministerio de Industria y Comercio de Espafa, 2014)

2.3.4 PUNTOS DE RECARGA
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El vehiculo eléctrico para su recarga requiere indudablemente de una fuente de

suministro. La potencia requerida para cada punto de recarga debera ser variable

dependiendo en si de varios parametros como son: potencia de la acometida, franja

horaria de recarga, incidencias en la red, perfiles de recarga del usuario, etc. El tipo de

suministro es generalmente a través de la red eléctrica de distribucion o a través de

suministros autonomos con sistemas fotovoltaicos. Dada las caracteristicas de los

diferentes perfiles de los usuarios se podria clasificar los puntos de recarga en los

siguientes:
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Recarga en Vias Publicas.

Los puntos de recarga en la via publica da la posibilidad y facilidad a los
propietarios de los vehiculos eléctricos en acceder a la recarga de su vehiculo en
el transcurso de su jornada de trabajo o paseo familiar, consiguiendo asi una
mayor autonomia disponible. Las recargas en las vias publicas deben ser
concebida como un complemento al punto de recarga completa, es decir, en caso

de necesidad. (Gémez, 2015)

Figura 18. Puntos recargables en la via publica.
Fuente: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=56837

Recarga en Parqueaderos eléctricos: Considerando a la movilidad sostenible y
teniendo en cuenta que cada vez mas los medios del transporte crecen y crecen
de una manera satisfactoria ofreciendo a los usuarios comodidad y rapidez; la
opcion mas factible son los parqueaderos eléctricos publicos y privados por lo que

es la adecuada mientras los vehiculos no estan siendo usados. (Chancusig, 2014)

Figura 19. Parqueadero para vehiculos eléctricos.
Fuente: (Alcaldia de Bogotd, 2018)
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Recarga en residencias Privadas o Colectivas

Representa la parte mds esencial y es debido a que la mayoria de los usuarios
guardan el vehiculo en su residencia y en especial por las noches en donde
permanecera el vehiculo por unas 10 horas y es cuando la opciéon de recargar el
vehiculo resulta 6ptima. (Chancusig, 2014)

En el caso de una vivienda unifamiliar, las potencias para un circuito de recarga

estan normalizados y se detallan en la tabla 4 que se muestra a continuacién:

Tabla 4. Potencias Normalizadas en un circuito de recarga para una vivienda unifamiliar.

Interruptor Automatico Potencia Puntos de carga
Voltaje de proteccion en el Instalada simultaneos por
nominal origen del circuito circuito
10A 2300 W 1
16 A 3680 W 1
230/400 V 16 A 11,085 W DelA3

Fuente: Elaboracidn propia con datos proporcionados por la Comision Nacional de Energia.
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En especial en Espafia, la empresa nacional de electricidad S.A. (ENDESA) ofrece
una opcidén viable para la recarga de este tipo de vehiculos en los hogares la cual
consiste en facilitar el pago a través de una cuota diaria de 1,85€ por dia el cual

es incrementada en la factura de energia eléctrica. (ENDESA, 2013)

Estaciones de servicio eléctricas.

Una infraestructura de este tipo debe contar con al menos dos estaciones de carga que
permitan la carga simultdnea de los vehiculos. En los vehiculos eléctricos la autonomia
ha sido uno de los impedimentos para su comercializacién masiva. Teniendo en
consideracion que la autonomia promedio de un vehiculo eléctrico es de
aproximadamente 200 a 300 km; por lo que es indispensable que para un propietario
de este tipo de vehiculo el acceso a una recarga en un plazo de tiempo asumible.

(ENDESA,2013)

MERCADO DE ENERGIA DEL PERU.
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2.4.1 GENERALIDADES OPERATIVAS:
El suministro de energia eléctrica como servicio publico es la actividad desarrollada por
un conjunto de instituciones publicas o privadas con el fin de satisfacer una necesidad
social determinada. Los servicios publicos son el conjunto de actividades y prestaciones
permitidas, reservadas o exigidas a las administraciones publicas por la legislacién en cada
Estado, y que tienen como finalidad responder a diferentes imperativos del
funcionamiento social, y, en ultima instancia, favorecer la realizacidn efectiva de la
igualdad y del bienestar social. Desde el punto de vista citado anteriormente, se concluye
que la energia eléctrica como servicio publico debe llegar a todos los peruanos, existiendo
para los compradores la posibilidad de tener alternativas de compra desligadas a la rigidez
de la venta de energia establecida por los procesos de regulacidn, optando inclusive por
seleccionar a su propio suministrador de energia, teniendo para ello un mercado de libre

competencia. (Miranda y Alvarez, 2015)

El Mercado Eléctrico Peruano se comporta como un modelo Pool, el cual tiene al Comité
de Operacién Econdmica del Sistema (COES) como operador y administrador del sistema
eléctrico. El Mercado peruano se desenvuelve en funcidon a LCE (Ley de Concesiones
Eléctricas). El concepto del modelo “Pool” corresponde a una estructura de mercado en
la cual los productores y consumidores no estan en relacién comercial directa. El “Pool” o
Coordinador, que es una entidad sin fines de lucro, realiza un despacho de generaciéon
basado en los costos variables de las centrales participantes (precios spot), a través de un
mecanismo preestablecido y aceptado por todos sus miembros. El Pool provee ademas
un esquema de tarificacién para el sistema de transmisién y el conjunto de servicios
complementarios necesarios para la operacidn segura y confiable del sistema eléctrico, y
por ultimo debe de actuar como un intermediario frente a la aparicion de discrepancias

entre los participantes en el mercado. (Miranda y Alvarez, 2015)

En el despacho de generacidén las centrales de generacién compiten entre si con la
finalidad de poder cubrir una determinada venta de energia en funciona la demanda
requerida por el sistema. Es aquella actividad relacionada a la operacién conjunta de
todas las Centrales de Energia conformantes de un sistema eléctrico. La operacion
econdmica que involucra la generacion de potencia y el suministro, se puede subdividir

en dos partes: una, llamada despacho econémico, que se relaciona con el costo minimo
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de produccidn de potencia y otra, la de suministro con pérdidas minimas de la potencia
generada a las cargas. Para cualquier condiciéon de carga, el despacho econdémico
determina la salida de potencia de cada central generadora que minimizara el costo de

combustible necesario. (Guevara, 2020)

El despacho de energia tedrico toma el criterio de la teoria de costos marginales, en la
cual se da un ordenamiento de las centrales de generacion de energia en funcién de sus
costos marginales de corto plazo o costos variables totales (CVT), segun el siguiente
ordenamiento en el cual van generando energia e inyectarla a la red en un mercado de
libre competencia, con lo cual una fraccién de las centrales de energia quedan de reserva,

al tener el Peru una considerable oferta de generacién

Dia de Maxima Demanda
15:00

000 Demanda MW: 7 285.48224

Demanda MW

Figura 20. Diagrama de carga histérico del SEIN.
Fuente: (COES, 2020)

Segun la normatividad las Centrales con Recursos Energéticos Renovables no marginany
se ubicaran primero, antes del despacho que tienen las Centrales Termoeléctricas Las
Centrales de Cogeneracion segun la normatividad tienen lo prioridad en el despacho y no
marginaran, ubicandose en esta condicion la Central Térmica de SDF (con Tecnologia de
turbinas a gas) y la Central de Cogeneracién con Biomasa de Agroindustrias Paramonga

S.A.A y Maple Etanol. (Guevara, 2020)
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24.2

Oferta de generacién de energia a la sumatoria de potencias efectivas de las centrales de
generacion de energia en condiciéon de disponibilidad e indisponibilidad pertenecientes a

un sistema eléctrico de potencia (Guevara, 2020)

Las Empresas distribuidoras se desenvuelven cada una de ellas en distintas zonas de
concesion, para lo cual se desenvuelven bajo la figura de monopolios naturales. Ya que
solo es factible econdmicamente la presencia de un solo distribuidor dentro de una zona
de concesion. El nuevo marco regulatorio permite que la distribucidon de electricidad
pueda ser desarrollada por personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, de
acuerdo con el sistema de concesiones y autorizaciones establecidos por el MEM, que
estipula que las empresas requieren de una concesion cuando la potencia instalada es
mayor a los 500 KW. Los concesionarios de distribucidn estan obligados a prestar servicio
eléctrico a quien lo requiera dentro de su drea de concesién. Ademas, estdn obligados a
tener contratos vigentes con las empresas generadoras que cubran sus requerimientos
de potencia y energia durante los siguientes dos afios, como minimo. (Miranda y Alvares,

2014)

GESTION COMERCIAL.

El mercado libre o de grandes consumidores, es aquel mercado en que se transan
consumos superiores a 2.5 MW. Los Usuarios cuya maxima demanda anual sea mayor de
200 kW, hasta 2500 kW, tienen derecho a elegir entre la condicion de Usuario Regulado
o de Usuario Libre, cumpliendo los requisitos y condiciones establecidos en el Reglamento
de Mercado Libre. Las transferencias de electricidad se llevan a cabo entres generadoras
y distribuidoras cuya electricidad no se destina al servicio publico. Siendo asi, en este
mercado, la determinacion del precio es fijado libremente por oferta y demanda, se cubre
los costos de la transmision y la distribucion esta regulada por el OSINERGMIN. En este
mercado, los clientes denominados libres, efectlan sus transacciones con sus
proveedores de energia a un precio pactado de comun acuerdo y que se encuentra
definido en sus respectivos contratos de suministro de energia. Podemos mencionar que
en este mercado, tanto los generadores como los distribuidores actian como
comercializadores (pues realizan las funciones de servicio de venta), debido a que pueden
negociar el precio de la energia con los clientes libres. Un caso especial son los grandes

usuarios de Energia con maximas demandas superiores a 10 MW, que estan en la
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posibilidad de acceder a precios segun el Mercado Spot de Generacién. (Miranda vy

Alvarez, 2015)

Los clientes regulados son aquellos usuarios de energia cuya facturacidn es sujeto a la
regulacién de los precios de energia y potencia a través del organismo regulador
OSINERGMIN. El limite de potencia para los suministros sujetos al régimen de regulacion
de precios es de 200 kW. En el rango de demanda entre 200 hasta 2500 kW el usuario
puede optar por ser cliente libre o cliente regulado. Los clientes regulados tienen
suministros en baja o media tensidon segun el tipo de acometida y suministro. Firman un
contrato de suministro de duracidn anual, el cual puede ser renovado una vez durante el
afio de vigencia. Los usuarios pueden seleccionar o escoger el tipo de tarifa mds adecuada

para el tipo de consumo que tenga. (Miranda y Alvarez, 2017)

El sistema convencional de energia eléctrica es aquel referido al suministro por medio del
distribuidor de energia eléctrica ubicado dentro de una zona de concesién. La empresa
distribuidora de energia se encarga de suministrar la energia eléctrica a los usuarios
mediante tarifas eléctricas que pueden ser reguladas o por contrato de mutuo acuerdo

segln el mercado libre de electricidad. (OSINERGMIN, 2012)

2.4.2 TARIFAS ELECTRICAS:
Las tarifas eléctricas son disposiciones especificas que contienen las cuotas y
condiciones que rigen los suministros de energia eléctrica y se identifican oficialmente
por su numero y/o letra(s) seglin su aplicacion. La tarifa eléctrica es el precio que
tenemos que pagar por la electricidad que consumimos. El precio final de la tarifa
eléctrica parte de la facturacidn basica, a la que se suman algebraicamente los recargos
o descuentos correspondientes a los cuatro complementos tarifarios existentes. Esta
cantidad se complementa con los importes del alquiler de los equipos de medida y de

los impuestos. (ENDESA, 2019)

Para clientes regulados se presenta el siguiente menu tarifario vigente:
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Tabla 5. Tarifas Eléctricas en Media tensién y Baja tension.

Opcidn Sistema y parametros de medicion Cargos de facturacién
tarifaria
MT2 / Medicién de 2 energias activas y 2 | Cargo fijo mensual.
BT2 potencias activas: Energia activa en | Cargo por EAHP
horas punta y Energia activa en horas | Cargo por EAHFP
fuera de punta. Cargo por energia reactiva.
Medicién de energia reactiva. Cargo por potencia activa de generacion en HP.
Modalidad de facturacién de potencia | Cargo por potencia activa por uso de las redes de
activa variable. distribucién en HP.
Cargo por exceso de potencia activa por uso de
redes de distribucién en HFP.
MT3 / Medicién de 2 energias activas y 1 | Cargo fijo mensual.
BT3 potencia activa: Energia activa en horas | Cargo por EAHP
puntay Energia activa en horas fuera de | Cargo por EAHFP
punta. Potencia maxima del mes. Cargo por energia reactiva.
Medicidn de energia reactiva. Cargo por potencia activa de generacion.
Modalidad de facturacién de potencia | Cargo por potencia activa por uso de las redes de
activa variable. distribucion.
Calificacion de potencia segun grado de
calificacion:
P: Usuario calificado en HP
FP: Usuario calificado en HFP
MT4 / Medicién de 1 energia activa y 1 | Cargo fijo mensual.
BT4 potencia activa: Energia activa total. | Cargo por EA

Potencia maxima del mes.

Medicién de energia reactiva.
Modalidad de facturacién de potencia
activa variable.

Calificacion de potencia seguin grado de
calificacion:

P: Usuario calificado en HP

FP: Usuario calificado en HFP

Cargo por energia reactiva.
Cargo por potencia activa de generacion.
Cargo por potencia activa por uso de las redes de

distribucion.
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De igual forma se tienen tarifas en baja tensién para sistemas fotovoltaicos aislados,

prepago y para usuarios residenciales.

Tabla 6. Opciones tarifarias en Baja Tension- Clientes menores

BT5A Medicion de 2 energias activas
Energia en horas punta
Energia en horas fiera de punta

Cargo fijo mensual
Cargo por energia activa en horas punta

Cargo por energia activa en horas fuera de punta
Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta

BT5B Medicion de 1 energia activa
Energia activa total mes

Cargo fijo mensual
Cargo por energia activa total

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de Resolucion N° 206-2013 0S/CD

Tabla 7. Opciones tarifarias en Baja Tension- Fotovoltaicas

Inversiones 100 % Peruanos

Tarifa equivalente por energia promedio (ctm S/. /kWh)

Region Tipo de Modulo
BT8-070 BT8-100 BT8-160 BT8-240 BT8-320
Costa 392.28 341.42 250.47 220.46 216.66
Sierra 387.27 335.56 245.23 215.07 210.56
Selva 566.52 491.51 360.57 313.50 308.25
Amazonia 610.21 535.45 395.99 348.29 345.84

1)

Aplicable a las zonas de la amazonia bajo el ambito de la ley N° 27037, Ley de Promocion de la amazonia

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Resolucion N° 206-2013 OS/CD
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS
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3.1
3.11

MATERIAL:

SUSTANCIAS:

Energia eléctrica: La energia eléctrica es la forma de energia que resulta de la existencia
de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente
eléctrica entre ambos cuando se los pone en contacto por medio de un conductor
eléctrico. La energia eléctrica se manifiesta como corriente eléctrica, es decir, como el
movimiento de cargas eléctricas negativas, o electrones, a través de un cable conductor
metalico como consecuencia de la diferencia de potencial que un generador esté

aplicando en sus extremos.

Petréleo BD 2 o BD5: El Diésel B5 es un combustible constituido por una mezcla de Diésel
N.2 2 y 5% en volumen de biodiésel (B100). El Diésel N.2 2 es un combustible derivado de
hidrocarburos obtenido de procesos de refinacién. Biodiésel (B100) es un combustible
diésel derivado de recursos renovables que puede ser obtenido a partir de aceites
vegetales o de grasas animales. Practicamente no contiene azufre. El Diésel B5 de
PETROPERU S.A., cuya denominacién comercial es Biodiésel B5 PETROPERU, cumple con
las especificaciones técnicas de la norma técnica peruana vigente y guarda concordancia

con los principales ensayos de los estandares internacionales ASTM, D975 y SAE J313.

Gasohol: Es la mezcla que contiene un 92.2% de volimenes de gasolina (de 84, 90, 95 o
97 octanos) y un 7.8% de volumenes de alcohol carburante. Su uso en el pais es obligatorio

desde junio del 2011.

Gas licuado de Petréleo: Es un combustible formado por una mezcla de gases licuados
presentes en el gas natural o disuelto en el petréleo. Los componentes del GLP, aunque a
temperatura y presidn ambientales son gases, son faciles de licuar, de ahi su nombre. En
la practica, se puede decir que el GLP es una mezcla de propano (60 %) y butano (40 %).
El GLP es un combustible limpio. No es tdxico, pero puede provocar asfixia. Puede
ocasionar irritaciones en contacto con la piel y con los ojos. Es altamente inflamable, su
combustion es muy rdpida generando altas temperaturas. Dentro sus propiedades
termodinamicas tenemos las siguientes:

Poder calorifico inferior: 23,072 (kcal/m?3) (Fuente: Repsol) Densidad: 584 (kg/m3) (Fuente:

Repsol)
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3.1.2

Gas Natural Vehicular: Se denomina gas natural vehicular (GNV por sus siglas en espafiol
o NGV por sus siglas en inglés), a la utilizacion del gas natural como combustible para
vehiculos. Puede utilizarse tanto en estado liquido (GNL) como gaseoso (comprimido,
GNC). El GNV es el mismo gas natural que utilizan los consumidores residenciales, las
industrias y las generadoras eléctricas, con la diferencia que el GNV es el gas natural
comprimido y almacenado para su expendio en alta presion (+/-200 bar.) y su empleo en
el transporte vehicular. En el sector transporte, el GNV sustituye con ventajas econdmicas
y ambientales a la gasolina, el diésel, y al gas licuado de petréleo (GLP). El GNV permite
ahorros de hasta el 60% comparado con otros combustibles empleados en el sector

transporte.

ESTADISTICAS DEL PARQUE AUTOMOTOR LIGERO DE PASAJEROS:

Referente a las definiciones de vehiculos hibrido-eléctrico PHEV y de vehiculos eléctricos
(EV, conforme a lo declarado por Direccidn general de asuntos ambientales y la Direccién
general de transporte terrestre del MTC-Peru se precisa que, en el ambito emergente de
tecnologia vehicular eléctrica, se llaman vehiculos hibridos a los que cuentan con un
motor convencional mas uno o mas motores eléctricos alimentados por baterias. Si las
baterias son recargadas sin conectarse a la red eléctrica, se denominan Vehiculo hibrido
HEV. Por otro lado, si las baterias son recargadas conectandose a la red eléctrica, el
vehiculo toma el nombre de Vehiculo enchufable PHEV. Ambos vehiculos hibridos pueden
0 no tener carga de baterias por medio de sus frenos regenerativos. Mientras que la
denominacién BEV esta referido a autos eléctrico a baterias que necesitan enchufarse
para cargarse. Asi mismo en el pero aun no se cuenta con la cuarta tecnologia la cual es
FCEV, vehiculo de pila combustible de hidrogeno.

Los vehiculos eléctricos EV o BEV, cuentan con uno o mas motores eléctricos alimentados
por baterias que se cargan exclusivamente conectados a la red eléctrica. Los motores

eléctricos no se conectan a la red eléctrica, sino al sistema de carga,
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Tabla 8. Estadisticas de ingreso de Tecnologia motriz eléctrica al Peru

Afio Tecnologia HEV Tecnologia BEV Tecnologia PHEV Total
Hibridos Eléctricos puros Hibridos
convencionales enchufables
2020 450 26 8 484
2019 338 23 5 366
2018 155 18 2 175
2017 85 10 1 96
2016 9 2 0 11

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por SUNARP y AAP (Asociacion

Automotriz Automotor)

3.1.3 Modelos de automdviles de tecnologia eléctrica:
a. Modelo HEV TOYOTA PRIUS C

Tabla 9. Especificaciones técnicas del Toyota PRIUS C.

Especificaciones Unidad Detalle
Modelo PRIUSC.15 CVT
Garantia como sistema hibrido 8 afios 0 180,000 km
Dimensiones(largo/ancho/alto) mm 4,050/1,695/1,450
Peso bruto kg 1,565
Costo us 22,000.00

Motor de Gasolina y transmisién

Potencia HP/rpm 72.4/4,000

Relacion de compresion 1:13.4

Cilindrada cm? 1,497

Configuracion 4 cilindros en L 16 valvulas

Generador Eléctrico 60.3 HP con potencia combinada de
99.2 HP

Bateria hibrida Miguel e hidruro metalico de 144 Vy
6.5 Ah

Control Sistema de gestion inteligente y

dispositivo divisor de potencia

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por Toyota del Peru.
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b.

Figura N°21: Modelo HEV TOYOTA PRIUS C.
Fuente: (Toyota del Peru,2020)

Modelo BEV HYUNDAI IONIQ.

Tabla 10. Especificaciones técnicas del Hyundai IONIQ.

Especificaciones Unidad Detalle
Modelo IONIQ Eléctrico
Autonomia km 300
Dimensiones(largo/ancho/alto) mm 4,470/1,820/1,460
Peso bruto kg 1,880
Costo us 39,000.00

Motor y Bateria
Potencia kw 88
Tipo Motor sincrono de iman permanente PMSM
Tiempo de carga standard 120v | horas 24
Tiempo de carga standard 240v | horas 4 y 30 minutos
Carga rapida (hasta 80 %) horas 30 minutos
Transmisidon de motor eléctrico Engranaje de reduccion de una sola
velocidad

Capacidad de bateria Ah 38
Tipo de bateria Polimero de ion litio de 38.5 kWh
Unidad de control de energia EPCU regula sistema de gestidn eléctrica 'y
eléctrica electrénica, convertidor AC/DC.
Cargador tipo OBC Con AC 110-220 V(Estandar europeo)

Fuente: Elaboracidon propia con informacion proporcionada por Hyundai del Peru.
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Figura 22. Modelo BEV Hyundai IONIQ.
Fuente: (Hyundai del Perd, 2020)

c. Modelo PHEV Honda Accord PHEV

Tabla 11. Especificaciones técnicas del Honda Accord PHEV

Especificaciones Unidad Detalle
Modelo Honda Accord PHEV
Autonomia eléctrica km 21
Dimensiones(largo/ancho/alto) mm 4,860/1,850/1,465
Peso bruto kg 1,725
Costo us 43,000

Motor de Gasolina y transmisién

Potencia kw 127 (102 kW solo gasohol)
Relacidn de compresion 13.5

Cilindrada cm? 2,000
Configuracion 4 enlinea

Generador Eléctrico Motor eléctrico: iman permanente

sincrono de CA, 124 kW

Bateria lon-Litio de 6.7 kWh

Control Sistema de gestidn inteligente y

dispositivo divisor de potencia

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por Hyundai del Peru.
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Figura 23. Honda Accord PHEV
Fuente: (Honda del Peru, 2020)

3.1.4 Electrolinera:

Segun el D.S N° 022-2020- EM Decreto Supremo que aprueba disposiciones sobre la
infraestructura de carga y abastecimiento de energia eléctrica para la movilidad eléctrica,
establece que una electrolinera es una eestacion instalada con el fin de brindar la carga
de baterias para la movilidad eléctrica. El servicio de carga de baterias lo ejercen las
personas naturales o juridicas que demuestren que la infraestructura de carga reune los
requisitos técnicos y de seguridad vigentes. La infraestructura de carga accede a las redes
eléctricas y garantiza la interoperabilidad, cumpliendo los requisitos técnicos y de
seguridad vigentes. El servicio de carga de baterias puede ser brindado como un servicio
adicional en los establecimientos de venta al publico de combustibles, estaciones de
servicio, gasocentros y establecimientos de venta al publico de GNV, a través de la
infraestructura de carga que cumpla los requisitos técnicos y de seguridad vigentes
establecidos por la autoridad competente.

Actualmente se cuenta con 40 electrolineras a lo largo del Perd de la Empresa Enel X.
Estando ubicadas en 23 ciudades peruanas: Puno, Ayaviri, Sicuani, Cusco, Ollantaytambo,
Limatambo, Abancay Andahuaylas, Ayacucho, Huancayo, Tarma, Cerro de Pasco, Pisco,

Lima, Barranca, Casma, Chimbote, Trujillo, Pacasmayo, Chiclayo, Piura y Puntal Sal.

3.1.5 Estadistica de parque automotor de pasajeros en la ciudad de Lima.
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Tabla 12. Estadisticas de parque automotor de pasajeros en Lima

| 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
P

TOTAL 5796 | 6782 | 7325| 8108 | 7792 | 8472 | 9130 | 9982 | 10971 | 12840 | 13907 | 15052 | 15 98‘;
01 Afio 445 356 97 321 603 394 1516 1234 1549 625 674 2069 2602
02 Afios 509 1163 922 316 1133 1249 1339 1462 1119 1172 1234 1393 1678
03 Afios 369 614 1309 1308 367 1227 1162 1367 1545 1292 1358 1286 1373
04 Afios 323 446 682 1482 1037 348 334 990 1312 1270 1390 1360 1286
05 Afios 178 330 456 771 1167 992 968 302 960 1577 1286 1236 1247
06 Afios 131 181 321 513 609 1142 1107 939 294 1343 1515 1551 1471
07 Afios 159 128 168 325 373 579 539 1108 905 986 1334 1341 1421
08 Afios 252 155 128 171 283 346 339 526 1106 305 974 956 963
09 Afios 137 251 137 128 151 268 276 330 488 892 300 277 360
10 Anos 176 131 240 136 113 149 143 272 335 1095 0888 0878 0794
11 Anos 108 170 128 241 92 123 99 128 255 520 1057 1024 987
12 Anos 164 99 164 120 186 89 84 91 126 327 511 496 551
13 Afios 412 149 94 160 105 185 169 88 78 251 312 301 305
14 Afios 402 389 141 91 150 106 85 166 79 118 239 223 254
15 Afios 142 391 366 124 66 142 131 76 150 72 108 93 107
16 Afios 339 134 387 388 118 69 56 131 80 74 65 56 64
17 Afios 268 309 109 421 306 110 92 56 108 146 72 69 61
18 Afios 208 243 283 98 303 283 260 96 52 79 143 133 114
19 Anos 68 190 218 268 81 271 251 247 84 116 71 69 73
20 Afios 39 58 166 203 192 69 55 220 209 51 105 88 81
Mas de 20 512 476 433 290 207 194 91 105 97 293 164 105 127

Afios

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por MTC-Peru
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Tabla 13. Estadisticas de parque automotor acumulado de pasajeros en Lima

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019P/

TOTAL 5796 | 12123 | 19029 | 26761 | 34320 | 42642 | 51635 | 61583 | 72506 85306 98977 | 113922 | 129863
01 Afio 445 801 898 1,219 1,822 2,216 3,732 4,966 6,515 7,140 7,814 9,883 12,485
02 Afios 509 1672 2,594 2,910 4,043 5,292 6,631 8,093 9,212 10,384 11,618 13,011 14,689
03 Afios 369 983 2,292 3,600 3,967 5,194 6,356 7,723 9,268 10,560 11,918 13,204 14,577
04 Afios 323 769 1,451 2,933 3,970 4,318 4,652 5,642 6,954 8,224 9,614 10,974 12,260
05 Afios 178 508 964 1,735 2,902 3,894 4,862 5,164 6,124 7,701 8,987 10,223 11,470
06 Afios 131 312 633 1,146 1,755 2,897 4,004 4,943 5,237 6,580 8,095 9,646 11,117
07 Afios 159 287 455 780 1,153 1,732 2,271 3,379 4,284 5,270 6,604 7,945 9,366
08 Afios 252 407 535 706 989 1,335 1,674 2,200 3,306 3,611 4,585 5,541 6,504
09 Afios 137 388 525 653 804 1,072 1,348 1,678 2,166 3,058 3,358 3,635 3,995
10 Afios 176 307 547 683 796 945 1,088 1,360 1,695 2,790 3,678 4,556 5,350
11 Afos 108 278 406 647 739 862 961 1,089 1,344 1,864 2,921 3,945 4,932
12 Afos 164 263 427 547 733 822 906 997 1,123 1,450 1,961 2,457 3,008
13 Afos 412 561 655 815 920 1,105 1,274 1,362 1,440 1,691 2,003 2,304 2,609
14 Afos 402 791 932 1,023 1,173 1,279 1,364 1,530 1,609 1,727 1,966 2,189 2,443
15 Afos 142 533 899 1,023 1,089 1,231 1,362 1,438 1,588 1,660 1,768 1,861 1,968
16 Afos 339 473 860 1,248 1,366 1,435 1,491 1,622 1,702 1,776 1,841 1,897 1,961
17 Afios 268 577 686 1,107 1,413 1,523 1,615 1,671 1,779 1,925 1,997 2,066 2,127
18 Afos 208 451 734 832 1,135 1,418 1,678 1,774 1,826 1,905 2,048 2,181 2,295
19 Afos 68 258 476 744 825 1,096 1,347 1,594 1,678 1,794 1,865 1,934 2,007
20 Anos 39 97 263 466 658 727 782 1,002 1,211 1,262 1,367 1,455 1,536
Mas de 20 Afos 512 988 1,421 1,711 1,918 2,112 2,203 2,308 2,405 2,698 2,862 2,967 3,094

Fuente: Elaboracidn propia con informacion proporcionada por MTC-Peru
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3.2
3.2.1

METODO.

TIPO DE INVESTIGACION:

La Investigacion es del tipo:

Descriptiva: La Investigacidn es descriptiva ya que se empled la informacién real referente
al parque automotor de pasajeros de la ciudad de lima hasta diciembre 2020 en lo
referente a motores convencionales y autos con tecnologia eléctrica.

Cuantitativa: Se establecen resultados cuantificables en funcién al efecto de Ia
electromovilidad en el mercado de energia del Peru.

No experimental: Porque no se altera el objeto de la investigacion.

Deductivo: La investigacion es una estrategia de razonamiento empleada para deducir
conclusiones légicas a partir de una serie de premisas o principios. En este sentido, es un

proceso de pensamiento que va de lo general (leyes o principios) a lo particular

.2.2 DISENO:
Se utilizard el disefio pre-experimental:
Observacion inicial Proceso Observacion final
Mercado energético Implementacion de la Mercado energético
(condicidn inicial sin electromovilidad (condicidn final con
implementacién de implementacién de
electromovilidad). electromovilidad).
3.2.3 POBLACION Y MUESTRA:

La poblacién esta conformada por el parque automotor ligero de pasajeros en la ciudad
de Lima (segun lo detallado en la Tabla 8 Estadisticas de ingreso de Tecnologia motriz
eléctrica al Peru) con un total de 484 unidades para los cuales se incluye en el presente
informe su efecto en el mercado energético.

Del mismo para cada una de las tecnologias de electromovilidad se ha seleccionado un
modelo (comercialmente el mas requerido en el mercado automotor peruano), asi
tenemos que para la tecnologia HEV (segun Tabla 9) se utilizé el modelo Toyota PRIUS C,
para la Tecnologia BEV (segun Tabla 10) se utilizé el modelo HYUNDAI IONIQ y para la

tecnologia PHEV (seguin Tabla 11) se utilizo el modelo Honda Accord PHEV.
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3.24

3.2.5

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

Las técnicas de recoleccion empleadas son las siguientes:

Observacion, que consistid en observar personas, hechos, acciones, situaciones, etc., para
obtener una determinada informacion que se investigd (Hernandez y otros, 2010, p. 173).
Tomando nota de manera selectiva y organizada de todos aquellos datos que son de
relevancia para la investigacion cuya data son tomados de las fichas técnicas de los 03
modelos de automdviles eléctricos de las tecnologias analizadas HEV, BEV y PHEV lo cual
permitié el cumplimiento de los objetivos especificos propuestos.

Investigacion, se basd en la recopilacidon de informaciéon (fisica o virtual) referente al
performance de los motores de combustidn interna automotriz y del mismo modo de las
caracteristicas de desempeno de los modelos de automaviles eléctricos de las tecnologias
analizadas que se nos proporciond a través de SUNARP, OSINERGMING, Ministerio de
Transporte y comunicaciones y principalmente por la Asociacion Peruana Automotriz que
fueron de suficiente ayuda para lograr encaminarnos en la realizacién de la presente

investigacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos seran los siguientes:

Registro de informacidn, consistié en instrumentos de recoleccién de informaciéon y
registros referente a estadisticas de parque automotor y estadisticas de ingreso de
Tecnologia motriz eléctrica al Peru de acuerdo a los factores que son resultados antes y
después de la implementacion de la electromovilidad.

Ficha técnica, son los instrumentos que permiten el registro e identificacion de las fuentes
de informacion, basicamente de los 03 modelos de automoviles eléctricos de las

tecnologias analizadas HEV, BEV y PHEV.

TECNICAS PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS:

Para el presente trabajo de investigacidn y el andlisis de datos se hizo uso de medidas
descriptivas para relacionar las variables de estudio; y las medidas de inferencia para
probar las hipdtesis planteadas en la investigacidn, las cuales se explican a continuacién:
Anilisis estadistico descriptivo.

Se empleo los cuadros de comparacién de costos entre tecnologias existentes con relacién
a los 03 modelos de autos eléctricos de las tecnologias HEV, BEV y PHEV, asi mismo

mediante graficos y diagramas se registrd las caracteristicas operativas del parque
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3.2.6

automotor ligero de pasajeros que permiten determinar la influencia entre las dos
variables en estudio. Asimismo, para representar los datos, se emplearan gréficos de
barras.

Toda esta forma metodoldgica se tuvo en cuenta para los datos de la variable

“Electromovilidad” el cual se determind su efecto en el mercado de energia del Peru.

PROCEDIMIENTO:

Se tiene la siguiente secuencia de cdlculo para los resultados del informe:

Determinacién de las tecnologias de autos eléctricos en el Perd y sus caracteristicas
tecnoldgicas.

Determinacion el ahorro de energia primaria y reduccidon de costos por la sustitucidon de
automaviles convencionales por automoviles eléctricos del parque automotor ligero de
pasajeros.

Estimacidn de la reduccion de gases de efecto invernadero por el reemplazo de vehiculos
convencionales por vehiculos eléctricos del parque automotor de pasajeros.

Estimacién del efecto de la demanda y consumo de energia eléctrica del parque
automotor eléctrico y su proyeccion al corto plazo en el SEIN.

Elaboracién de propuestas de promocion para la promocion de la electromovilidad en lo

referente a autos eléctricos del parque automotor ligero de pasajeros.
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CAPITULO IV
CALCULOS Y RESULTADOS
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4.1

TECNOLOGIA HEV

Anadlisis del parque automotor de pasajeros de la ciudad de Lima.

Evolucion del parque automotor ligero de pasajeros. Se presenta el grafico N° 1 referente
a la evolucién de las compras de automaviles de distinta tecnologia eléctrico, siendo el de
preferencia en los 5 afios de ingreso al mercado peruano , la tecnologia HEV con 45, 0
unidades, habiendo crecido 33.13 % con respecto al afio anterior (2019), mientras que la
tecnologia BEV contiene 26 unidades ,creciendo un total de 13 % con respecto al afo
anterior, mientras que la tecnologia PHEV cuenta con tan solo 8 unidades , creciendo un
total de 60 % con respecto al afio anterior. La preferencia por la tecnologia HEV radica en
dos motivos: la primera de ella referente a los costos de cada unidad (una unidad HEV en
promedio es 50 % menor que el costo de una unidad BEV) y el hecho de que aln persiste
la idea de no dejar la tecnologia convencional con MCl, debido a la falta de difusion de las

ventajas de la tecnologia eléctrica en automoviles.

Grafico 1. Ingreso al Mercado Automotor de la tecnologia eléctrica automotor

== Tecnologia HEV Hibridos convencionales e Tecnologia BEV Eléctricos puros

Tecnologia PHEV Hibridos enchufables
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Fuente: Elaboracidn propia con informacion proporcionada por SUNARP y AAP
Del mismo para inicios del afio 2021 el % de participacidon de la tecnologia eléctrica
acumulada se representa en el grafico N°2, contandose con un total de 484 automaviles

eléctricos de pasajeros los cuales el 92.98% son de tecnologia HEV, 5.37 % es de la

tecnologia BEV y 1.65 % es de tecnologia PHEV. Estan registrados en su totalidad en la
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ciudad de lima y tan solo 30 estdn registrados en el servicio de taxis perteneciente al

consorcio de las Empresas Enel X, BYD y Taxi Directo.

Gréfico 2. Participacion porcentual en Mercado Automotor liviano de pasajeros de la

tecnologia eléctrica automotor

0,
5.37% 1.65%

92.98%

= Tecnologia HEV Hibridos convencionales = Tecnologia BEV Eléctricos puros

= Tecnologia PHEV Hibridos enchufables

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por SUNARP y AAP

Del mismo modo, se presenta el comparativo entre el parque automotor ligero de
pasajeros entre los afios 2016-2020.

Tabla 14. Comparativo entre tecnologias Eléctrica y convencional

% de

Afo Tecnologia | Tecnologia | Cobertura

Eléctrica Convencional respecto a

Flota total
2016 11 85,306 0.01%
2017 96 98,977 0.10%
2018 175 113,922 0.15%
2019 366 129,863 0.28%
2020 484 133,500 0.36%

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por SUNARP y AAP
En la tabla anterior se puede visualizar el % de cobertura con respecto a la flota total ligera
de pasajeros, el cual es igual a 0.369 % en la ciudad de Lima. Este ultimo valor no incluye

a las camionetas, pick up o furgonetas y SUV o todoterrenos.
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4.2 Determinacion del Ahorro de energia primaria.
4.2.1 Referente ala Tecnologia HEV:
a. Para un motor con tecnologia HEV de pasajeros se tienen las siguientes consideraciones:
e Numero de unidades evaluadas: 450.
e Eficiencia convencional de automdvil con MCI con gasohol 25 %
e Eficiencia de automévil tecnologia HEV 30%.
e Fraccidon de desplazamiento utilizado por el Motor Eléctrico con respecto al MCI
20 %.
e Tiempo promedio de recorrido para un usuario de auto de pasajeros ligero en la
ciudad de Lima: 1.0 horas. (Uso personal a maxima velocidad)
e Combustible utilizado Gasohol de 95 a 97 octanos.
e Poder calorifico del combustible: 11,200 kcal/kg (Fuente: REPSOL)
e Densidad del combustible: 0.758 gr/cm?® = 0.758 kg/litro (Fuente: REPSOL)

b. Calculo energético con motor convencional:
Determinacién del volumen de combustible por hora consumido. (en funcién al Modelo

Toyota PRIUS C.)

Energia del motor = Eficiencia del MCI * PClyqsono1 * Mgasohot

72.5 HP % 0.745 kW

1HP *1h
0.25 x 11.200 kcal 0.758 kg 3.785litro a1 kJ 1 h v
= * * * * o= T
' kg T Ulitro galon 7 Ukcal 36005 T99sene!
Vyasonot = 5.8 galones
C. Calculo energético con tecnologia HEV.

Energia del motor * (1 — fraccion de desplaz.)

= Eficiencia del HEV * PClyqsono1 * Mgasohol

72.5 HP = 0.745 kW

T s 1hx(1-02)
03511200 %, 0758 29, 375 170 4qg K, 1R
= * * * * % "
' ’ kg ) litro = galon " kcal 3600 s gasohol
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Vyasonot = 3-86 galones

C. Ahorro de energia primaria y costos. Se tiene el siguiente ahorro de energia primaria:

Ahorro de energia primariayniqad dia = 5-8 — 3.86 = 1.94 galones Gasohol

Ahorro de energia primaria,sg mes = 1.94 * 30 * 450 = 26,190 galones Gasohol/mes

Ahorro de energia primaria,sg gao = 26,190 * 12 = 314,280 galones Gasohol/afio

% de Ahorro de Energia =

5.8 —3.86

5.8

*100% = 33 %

Del mismo modo para un precio del gasohol de 95 octanos de 11.2 S/. /galdn.

Ahorro mensual, igad mes = 1.94 * 30 11.2 =S/ 651.84

d. Comparativo en el supuesto reemplazo de que la tecnologia HEV se hubiese realizado en
funcién a un motor convencional de GLP, GNV o Petréleo BD5. La Tecnologia HEV permite
un ahorro econdmico con respecto a tecnologias automotrices convencionales, con
respecto a un MCI con gasohol S/. 21.73(33 %), MCl con petréleo S/. 10.51 (19.5 %). MCI

con GLP (0.09 %), mientras que, con respecto al gas natural vehicular, este ultimo resulta

mas econdmico que la tecnologia HEV.

Tabla 15. Comparativo entre tecnologias Eléctrica y convencional

Detalle Tecnologia Tecnologia convencional
HEV Gasohol GLP GNV Petréleo BD5

Unidad de consumo | Galones Galones litros m?3 Galones

Consumo 3.86 5.80 29.04 24.21 4.79
Eficiencia (%) 30 25 25 25 30
PCI (kcal/kg) 11,200 11,200| 10,970| 12,009 9,860
Potencia (kW) 54.01 54.01 54.01 54.01 54.01
Precio (S/./unidad) 11.2 11.2 1.49 1.4 11.22
Costo unitario(S/) 43.23 64.96 43.27 33.89 53.74
Ahorro (S/.) 21.73 0.04 -9.34 10.51

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Referente ala Tecnologia BEV:

a. Para un motor con tecnologia BEV de pasajeros se tienen las siguientes consideraciones:

e Numero de unidades evaluadas: 26.
e Eficiencia convencional de automovil con MCl con gasohol 25 %

e Eficiencia de automdvil tecnologia BEV 90%.

e Tiempo promedio de recorrido para un usuario de auto de pasajeros ligero en la

ciudad de Lima: 1.0 horas. (Uso personal a maxima velocidad)
e Combustible utilizado Gasohol de 95 a 97 octanos.

e Poder calorifico del combustible: 11,200 kcal/kg (Fuente: REPSOL)

e Densidad del combustible: 0.758 gr/cm?® = 0.758 kg/litro (Fuente: REPSOL)

e Recorrido: 35 km/galén (ciudad) y 50 km/galon (carretera) (Fuente:
Corp.)
b. Calculo energético con motor convencional:

Hyundai

Determinacién del volumen de combustible por hora consumido. (en funcidn a un modelo

Hyundai de potencia equivalente)

Energia del motor = Eficiencia del MCI * PClyqgon01 * Mgasohol

kcal k 3.785 litro k
g 41 ]

88 kW x1h =0.25 % 11,200 kg * 0.758

* *4.18 —— %
litro galon kcal

* Vgasohol

Vgasonot = 9-4 galones

k
Recorrido maximo desarrollado = 9.4 galones * 35 m = 329 km

Vgasonot * Precio unitario de gasohol

Costo unitario recorrido = - -
recorrido maximo desarrollado

9.4 %11.2 S/
o T -032L

Costo unitario recorrido = .
329 km
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Seguidamente se presente el

cuadro comparativo de

las diversas tecnologias

convencionales para los sistemas automotrices, entre las cuales el costo con GNV es mas

el mds econémico, seguido del GLP, el petréleo BD5 y el gasohol.

Tabla 16. Indicadores de desempeiio MCl con modelo equivalente BEV

Tecnologia convencional
Detalle
Gasohol GLP GNV Petréleo BD5
Unidad de consumo Galones litros m3 Galones
Consumo 9.40 35.76 35.76 8.89
Eficiencia (%) 25 25 25 30
PCI (kcal/kg) 11,200 10,970 12,009 9,860
Autonomia (km) 329.00 329.00 329.00 329.00
Precio (S/./unidad) 11.2 1.49 1.4 11.22
Costo unitario recorrido (S//km) 0.320 0.162 0.152 0.303
Costo transporte liviano (S/) 105.28 53.28 50.07 99.77
Recorrido automoévil liviano 50 50 50 50
Costo transporte liviano (S/) 16.00 8.10 7.61 15.16

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo energético y de costos con tecnologia BEV. Servicio particular
Calculo para un usuario residencial con TARIFA BTA maxima demanda en HP y HFP 20 kW,

recarga standard 3 kW, con autonomia de 300 km por 38.5 kWh.

50 km % 38.5 kWh

Energia serypare. Para 50 km = 300 form =642 kWh
Se estima un periodo de carga de:
6.42 kWh
Tiempo de recarga = = 2.14 horas

3 kW

Se presentan las siguientes alternativas de recarga del automdvil en las tarifas en baja
tensidn para la zona de concesidn de distribucién de la zona de Lima, con precios unitarios

para los cargos de facturacion para el mes de enero, 2021.
Alternativa 1: Tarifa BT-5A, con Potencia de hasta 20 kW en HP y HFP. Para lo cual el

usuario deberd instalar un cargador standard de 3 kW a mas en su predio. Asi mismo

establece una Potencia contratada de 3 kW.
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Se presenta los resultados con los cargos correspondientes a la Tarifa BT-5A: Cargo fijo
mensual, Cargo por energia activa en horas fuera de punta (EAHFP), cargo por energia
activa en horas punta (EAHP) y cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta
(ExXPHFP). Se asume que la recarga se realiza en horas de la madrugada durante 2.14
horas, debido a lo cual el valor de ExPHFP es igual al valor maximo de 3 kW. Asimismo, se

realiza una recarga diaria.

Tabla 17. Alternativa Tarifa BT-5A Servicio publico tecnologia BEV.

Cargos Valores Cgstq Unidades FaCtL.”a(fién N° recargas Costo
Unitario unitaria
Cargo Fijo 3.66| S/./mes 3.66 1 3.66
EAHFP (kWh) 6.4 0.2502| S/./kWh 1.60 30 48.04
EAHP (kWh) 0 1.3607| S/./kWh 0.00 0 0.00
S/./kW-
EXPHFP (kW) 3.0 50.04 mes 150.12 1 150.12
Subtotal (S/.) 201.82
Total (S/.) 238.15

Fuente: Elaboracion propia.

Alternativa 2:

Del mismo modo se presenta la alternativa BT2. con operacidon en Horas fuera de punta.
Para lo cual el usuario deberd instalar un cargador standard de 3 kW a mas en su predio.
Asi mismo establece una Potencia contratada de 3 kW.

Se presenta los resultados con los cargos correspondientes a la Tarifa BT2 : Cargo fijo
mensual, Cargo por energia activa en horas fuera de punta (EAHFP), cargo por potencia
activa de generacidn en horas punta (PAGHP), cargo por potencia activa de distribucion
en horas punta y cargo por exceso de potencia activa de distribuciéon en horas fuera de
punta (EXPADHFP). Se asume que la recarga se realiza en horas de la madrugada durante
2.14 horas o en cualquier hora del dia que no coincida con las horas punta comprendidos
entre las 18.00 a 23.000 horas. Al no existir consumo de energia en Horas punta, los cargos
PAGHP y PADHP toman un valor igual a cero. Por lo tanto, el valor del cargo ExXPADHFP

asume el valor maximo de 3 kW.
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Tabla 18. Alternativa Tarifa BT-2 Servicio publico tecnologia BEV.

Costo

Facturacion

Cargos| Valores o Unidades . N° recargas Costo
Unitario unitaria

Cargo Fijo 3.66| S/./mes 3.66 1 3.66

EAHFP (kWh) 6.4 0.2502| S/./kWh 1.60 30 48.04
S/./kW-

PAGHP (kW) 0.0 68.43 mes 0.00 1 0.00
S/./kW-

PADHP(kW) 0 55.11 mes 0.00 1 0.00
S/./kW-

ExPADHFP(kW) 3 38.74 mes 116.22 1 116.22

Subtotal (S/.) 137.14

Total (S/.) 161.82

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por OSINERGMIN.

Del mismo modo se presenta benchmarking entre tecnologia BEV y las tecnologias

convencionales automotriz para la flota actual de pasajeros, teniendo en cuenta lo

siguiente:

e Numero de unidades evaluadas: 16 de las 26 unidades BEV, los 10 restantes

realizan servicio de taxi.

e Eficiencia de automovil tecnologia BEV 90%.

e Autonomia o recorrido: 50 km. (Valor promedio de circulacion para un vehiculo

ligero de pasajeros en Lima para uso particular, Fuente: MTC)

e Operacion anual de 30 dias y 12 meses.

e El comparativo de ahorro econdmico y de combustible se realiza en relacién a los

costos de la facturacién BT 2, la cual es la mas econémica en relacién a la

alternativa con tarifa BT-5A.

El costo unitario de recorrido se hace mucho mas barato en la tarifa BT 2, la cual no

requiere de un transformador de MT/BT, ya que la acometida esta a 220 voltios, tan solo

es necesario realizar un contrato adicional dentro de un mismo predio con una tarifa BT

2 para el cargador. (La norma tarifaria no excluye la posibilidad de su implementacion).

Los ahorros econdmicos conseguidos varian desde 29.1 % con respecto a auto con GNV

hasta 66.3 % con respecto a un auto a Gasohol de 95 o 97 octanos.
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Tabla 19. Benchmarking entre tecnologia convencional y tecnologia BEV-servicio

particular, flota de pasajeros carga ligera

Detalle Tecnologia convencional Tecnologia BEV
Gasohol GLP GNV Petréleo BD5 BT5A BT2
Unidad de consumo Galones litros m3 Galones kWh kWh
Consumo 1.43 5.43 5.43 1.35 6.42 6.42
Eficiencia (%) 25 25 25 30 90 90
Costo unitario recorrido
(S//km) 0.320 0.162 0.152 0.303 0.159 0.108
Recorrido automavil servicio
publico (km) 50 50 50 50 50 50
Costo dia transporte servicio
publico (S/) 16.00 8.10 7.61 15.16 7.94 5.39
Costo mes transporte servicio
publico (S/) 480.00 242.93 228.26 454.86 238.15 161.82
Costo afio transporte servicio
publico 16 autos (S/) 92,160.00| 46,643.48| 43,826.09 87,334.05| 45,723.98 31,070.35
Ahorro de combustible afio
con respecto a Tarifa BT2 8,228.6 31,304.3 31,304.3 7,783.8
Ahorro econdmico afio con
respecto a Tarifa BT2 61,089.65| 15,573.13| 12,755.74 56,263.71
% Ahorro econdmico afio con
respecto a Tarifa BT2 66.3% 33.4% 29.1% 64.4%
Fuente: Elaboracion propia.
d. Calculo energético y de costos con tecnologia BEV. Servicio publico (10 autos)

Se presenta los calculos para el servicio publico de flota ligera de pasajeros. Para lo cual
la estimacion se realizard para una tarifa en MT calculo para un usuario residencial con
TARIFA BTA maxima, teniendo en cuenta el mismo comportamiento de trabajo de los
gasocentros convencionales, los cuales operan a cualquier hora del dia.

Energia serypup. para 300 km = 38.5 kWh

Se estima un periodo de carga de:

385 kWh

W = 3.8 horas

Tiempo de recarga =

Se presentan las siguientes alternativas de recarga del automdvil en las tarifas en media
tension para la zona de concesidn de distribucién de la zona de Lima, con precios unitarios

para los cargos de facturacion para el mes de enero, 2021.
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Alternativa MT4: con operacién en Horas fuera de punta horas punta. Para lo cual el

usuario deberd instalar un cargador estandar como minimo 10 kW o mds en su predio. Asi

mismo establece una Potencia contratada superior a 10 kW.

Se presenta los resultados con los cargos correspondientes a la Tarifa MT 4: Cargo fijo

mensual, Cargo por energia activa total (EAT), cargo por potencia activa de generacion en

horas fuera de punta (PAGHFP) y cargo por potencia activa de distribucién en horas fuera

de punta (PADHFP). Se asume que la recarga se realiza en cualquiera de las horas del dia

y de preferencia en horas de la madrugada. Esta tarifa es ideal para los gasocentros que

cuenten con linearas o empresas de servicio publico con cargadores en sus instalaciones.

Tabla 20. Alternativa Tarifa MT 4 Servicio particular tecnologia BEV.

Cargos Valores C(.)stc? Unidades FactL.Jrac_|on N° recargas Costo
Unitario unitaria

Cargo Fijo 3.66| S/./mes 3.66 1 3.66

EAT (kWh) 38.5 0.2311| S/./kWh 8.90 30 266.92
S/./kW-

PAGHFP(kW) 10.0 28.99 mes 289.90 1 289.90
S/./kW-

PADHFP(kW) 10 11.42 mes 114.20 1 114.20

Subtotal (S/.) 674.68

Total (S/.) 794.77

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por OSINERGMIN.

Del mismo modo se presenta benchmarking entre tecnologia BEV servicio publico y las

tecnologias convencionales automotriz para la flota actual de pasajeros, teniendo en

cuenta lo siguiente:

Ndmero de unidades evaluadas: 10 de las 26 unidades BEV.

Eficiencia de automovil tecnologia BEV 90%.

Autonomia o recorrido: 300 km. (Valor promedio de circulacién para un vehiculo

ligero de pasajeros en Lima para uso particular, Fuente: MTC)

Operacion anual de 30 dias y 12 meses.

El comparativo de ahorro econdmico y de combustible se realiza en relacion a los

costos de la facturacion MT 4.

El costo unitario de recorrido se hace mucho mas barato en la tarifa MT 4, la cual requiere

de un transformador de MT, ya que la acometida esta a una tensién superior a 1 kV, en
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caso de ser una empresa lo recomendable es realizar un contrato adicional para el mismo

predio con una tarifa MT 4 para el cargador. (La norma tarifaria no excluye la posibilidad

de su implementacion).

Los ahorros econdmicos conseguidos varian desde 42 % con respecto a auto con GNV

hasta 72.4 % con respecto a un auto a Gasohol de 95 o0 97 octanos.

Tabla 21. Benchmarking entre tecnologia convencional y tecnologia BEV-servicio publico,

flota de pasajeros carga ligera

Tecnologia
Detalle Tecnologia convencional BEV
Gasohol GLP GNV Petréleo BD5 MT4

Unidad de consumo Galones litros m3 Galones kWh
Consumo 8.57 32.61 32.61 8.11 38.5
Eficiencia (%) 25 25 25 30 90
Costo unitario recorrido (S//km) 0.320 0.162 0.152 0.303 0.088
Recorrido automovil particular (km) 300 300 300 300 300
Costo dia transporte publico (S/) 96.00 48.59 45.65 90.97 26.49
Costo mes transporte publico (S/) 2,880.00 1,457.61 1,369.57 2,729.19 794.77
Costo afio transporte publico 10 autos (S/) 345,600.00 | 174,913.04 | 164,347.83 327,502.70 95,372.84
Ahorro de combustible afio con respecto a
Tarifa MT4 30,857.14 | 117,391.30| 117,391.30 29,189.19
Ahorro econdmico afo con respecto a
Tarifa MT4 250,227.16 79,540.21 68,974.99 232,129.87
% Ahorro econémico afio con respecto a
Tarifa MT4 72.4% 45.5% 42.0% 70.9%

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Referente a la Tecnologia PHEV:

Para un motor con tecnologia PHEV de pasajeros se tienen las siguientes consideraciones:

e Numero de unidades evaluadas: 8.

e Eficiencia convencional de automovil con MCl con gasohol 25 %

e Eficiencia de automovil tecnologia PHEV 90%.

e Autonomia con motor eléctrico 21 km

e Recorrido con motor eléctrico: Primeros 50 Km.

e Recorrido con MCl: Conmutacion a MCl luego de 50 km

e Combustible utilizado Gasohol de 95 a 97 octanos.

e Poder calorifico del combustible: 11,200 kcal/kg (Fuente: REPSOL)
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e Densidad del combustible: 0.758 gr/cm? = 0.758 kg/litro (Fuente: REPSOL)

e Recorrido: 35 km/galén (ciudad) y 50 km/galdon (carretera) (Fuente: Hyundai
Corp.)

e Bateria: 6.7 KWh

Calculo energético con motor convencional:
Determinacién del volumen de combustible por hora consumido. (en funcién a un modelo

equivalente a un Honda Accord PHEV)
Energia del motor = Eficiencia del MCI * PClyqgon01 * Mgasohol

kcal kg 3.785 litro kJ h
% (0,758 — * *x 418 — *
kg litro galon kcal 3,600 s

127 kW x 1h = 0.25 * 11,200

* Vgasohol

Vgasonot = 13.6 galones

k
Recorrido maximo desarrollado = 13.6 galones * 35m =476 km

Mgasohot * Precio unitario de gasohol

Costo unitario recorrido = - -
recorrido maximo desarrollado

Costo unitari o 136:112 S
0OSTO unittario recorriao = 476 = U. m

Seguidamente se presente el cuadro comparativo de las diversas tecnologias
convencionales para los sistemas automotrices, entre las cuales el costo con GNV es mas

el mas econdmico, seguido del GLP, el petréleo BD5 y el gasohol.
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Tabla 22. Indicadores de desempeiio MCl con modelo equivalente PHEV

Detalle Tecnologia convencional
Gasohol GLP GNV Petréleo BD5
Unidad de consumo Galones litros m3 Galones
Consumo 13.60 51.74 51.74 12.86
Eficiencia (%) 25 25 25 30
PCI (kcal/kg) 11,200 10,970 12,009 9,860
Autonomia (km) 476.00| 476.00| 476.00 476.00
Precio (S/./unidad) 11.2 1.49 1.4 11.22
Costo unitario recorrido (S//km) 0.320 0.162 0.152 0.303
Costo auto transporte publico (S/) 152.32 77.09 72.43 144.34
Recorrido automavil particular (km) 50 50 50 50
Costo auto transporte particular (S/) 16.00 8.10 7.61 15.16
Fuente: Elaboracion propia.
c. Calculo energético y de costos con tecnologia PHEV.

Calculo para un usuario residencial con TARIFA BTA maxima demanda en HP y HFP 20 kW,

recarga standard 3 KW, con autonomia de 21 km por 6.7 kWh.

Energia serypare. Para 2l km = 6.7 kWh

Se estima un periodo de carga de:

Tiempo de recarga =

6.7 kWh

3 kW

= 2.23 horas

Con lo cual el recorrido como auto particular de 50 km lo realiza segun la siguiente

secuencia:

Con motor eléctrico: 21 km.

Con MCI con gasohol: 29 km. De los cuales por ser una tecnologia hibrida similar a la

Tecnologia HEV, puede realizar recarga regenerativa a partir del despefio de su MClI,

considerandose:

20 % Regenerativo: 5.8 km.

80 % con MCI puro: 23.2 km. (Por lo tanto, el consumo de combustible estara sujeto al

recorrido de 23.2 km como auto de servicio particular)
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Se presentan las siguientes alternativas de recarga del automdvil en las tarifas en baja
tensidn para la zona de concesidon de distribucién de la zona de Lima, con precios unitarios

para los cargos de facturacién para el mes de enero, 2021.

Alternativa 1: Tarifa BT-5A, con Potencia de hasta 20 kW en HP y HFP. Para lo cual el
usuario deberd instalar un cargador standard de 3 kW a mas en su predio. Asi mismo
establece una Potencia contratada de 3 kW.

Se presenta los resultados con los cargos correspondientes a la Tarifa BT-5A: Cargo fijo
mensual, Cargo por energia activa en horas fuera de punta (EAHFP), cargo por energia
activa en horas punta (EAHP) y cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta
(ExPHFP). Se asume que la recarga se realiza en horas de la madrugada durante 2.23
horas, debido a lo cual el valor de ExXPHFP es igual al valor maximo de 3 kW. Asimismo, se

realiza una recarga diaria.

Tabla 23. Alternativa Tarifa BT-5A Servicio publico tecnologia PHEV.

Cargos Valores C(.)St? Unidades Factl'Jrac.ién N® Costo
Unitario unitaria recargas
Cargo Fijo 3.66 S/./mes 3.66 1 3.66
EAHFP (kWh) 6.7 0.2502| S/./kWh 1.68 30 50.29
EAHP (kWh) 0 1.3607| S/./kWh 0.00 0 0.00
ExPHFP (kW) 3.0 50.04 | S/./kW-mes 150.12 1 150.12
Subtotal (S/.) 204.07
Total (S/.) 240.80

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por OSINERGMIN.

Alternativa 2:

Del mismo modo se presenta la alternativa BT2. con operacidn en Horas fuera de punta.
Para lo cual el usuario deberd instalar un cargador standard de 3 kW a mas en su predio.
Asi mismo establece una Potencia contratada de 3 kW.

Se presenta los resultados con los cargos correspondientes a la Tarifa BT2: Cargo fijo
mensual, Cargo por energia activa en horas fuera de punta (EAHFP), cargo por potencia
activa de generacion en horas punta (PAGHP), cargo por potencia activa de distribucion
en horas punta y cargo por exceso de potencia activa de distribuciéon en horas fuera de
punta (ExPADHFP). Se asume que la recarga se realiza en horas de la madrugada durante

2.23 horas o en cualquier hora del dia que no coincida con las horas punta comprendidos
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entre las 18.00 a 23.000 horas. Al no existir consumo de energia en Horas punta, los cargos

PAGHP y PADHP toman un valor igual a cero. Por lo tanto, el valor del cargo ExXPADHFP

asume el valor maximo de 3 kW.

Tabla 24. Alternativa Tarifa BT-2 Servicio publico tecnologia PHEV.

Cargos Valores C(.JSt? Unidades FactL‘Jraqon N° recargas Costo
Unitario unitaria

Cargo Fijo 3.66| S/./mes 3.66 1 3.66

EAHP (kWh) 6.7 0.2502| S/./kWh 1.68 30 50.29
S/./kW-

PAGHP (kW) 0.0 68.43 mes 0.00 1 0.00
S/. [kW-

PADHP (kW) 0 55.11 mes 0.00 1 0.00
S/./kW-

EXPADHFP(kW) 3 38.74 mes 116.22 1 116.22

Subtotal (S/.) 137.14

Total (S/.) 161.82

Fuente: Elaboracidn propia con informacion proporcionada por OSINERGMIN.

Del mismo modo se presenta los resultados para el consumo de Gasohol equivalente 23.2

km de recorrido.

S
Costo unitario recorrido = 0.32 —/
km

S
Costo por total recorrido = 23.2 km * O.BZﬁ =5/7.25

Seguidamente se determina el valor del combustible asociado.

S/
s S 2 Yoo 112 Gl

km 23.2km

Vgasonot = 0.67 galones

Se realiza el benchmarking entre tecnologia PHEV y las tecnologias convencionales

automotriz para la flota actual de pasajeros, teniendo en cuenta lo siguiente:

e Eficiencia de automovil tecnologia BEV 90%.
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e Recorrido: 50 km. (Valor promedio de circulacién para un vehiculo ligero de
pasajeros en Lima para uso particular, Fuente: MTC)

e Operacidén anual de 30 dias y 12 meses.

e El comparativo de ahorro econdmico y de combustible se realiza en relacién a los
costos de la facturacién BT 2, la cual es la mas econémica en relacién a la
alternativa con tarifa BT-5A.

El costo unitario de recorrido se hace econdémica en la tarifa BT 2, la cual no requiere de
un transformador de MT/BT, ya que la acometida estd a 220 voltios, tan solo es necesario
realizar un contrato adicional dentro de un mismo predio con una tarifa BT 2 para el
cargador. (La norma tarifaria no excluye la posibilidad de su implementacidn).

Los ahorros econdmicos conseguidos varian desde 21 % con respecto a auto con Gasohol
de 95 0 97 octanos hasta 16.6 % con respecto a un auto a Petréleo BD5. Mientras que
frente a la tecnologia con GNV o GLP es antiecondmica. El costo mes transporte particular
incluye el costo por energia eléctrica y el costo asociado por 30 dias de consumo de
gasohol.

Tabla 25. Benchmarking entre tecnologia convencional y tecnologia PHEV-servicio

particular, flota de pasajeros carga ligera

Detalle Tecnologia convencional Tecnologia PHEV
Gasohol GLP GNV Petréleo BD5 BT5A BT2

Unidad de consumo Galones litros m3 Galones kWh kWh
Energia eléctrica(kWh) 6.7 6.7
Consumo Gasohol 1.43 5.43 5.43 1.35 0.67 0.67
Eficiencia (%) 25 25 25 30 90/30 90/30
Costo unitario recorrido (S//km) 0.320 0.162 0.152 0.303 0.306 0.253
Recorrido automovil particular
(km) 50 50 50 50 50 50
Costo dia transporte particular
(S/) 16.00 8.10 7.61 15.16 15.28 12.64
Costo mes transporte particular
(S/) 480.00 242.93 228.26 454.86 458.30 379.32
Costo afio transporte particular 8
autos (S/) 46,080.00 23,321.74 21,913.04 43,667.03 43,997.07 36,415.17
Ahorro de combustible afio con
respecto a Tarifa BT2 8,228.6 31,304.3 31,304.3 7,783.8
Ahorro econdmico afio con
respecto a Tarifa BT2 9,664.83 | -13,093.43| -14,502.13 7,251.85
% Ahorro econdmico afio con
respecto a Tarifa BT2 21.0% -56.1% -66.2% 16.6%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3

Estimacion de la Reduccién de emisiones de didxido de carbono.

Tomando en cuenta los valores de la fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energia, pag. 2.16 -
2.17 del MINAM, se tienen los siguientes factores de emisiones:

Petréleo BD5 74.1 Ton CO,/T)J

Gasohol de 84,90,95, 97 y 98 plus 69.3 Ton CO,/TJ

GLP 63.1 Ton CO»/TJ

GNV 56.1 Ton CO,/TJ

Para la Tecnologia HEV.
Se presenta el calculo de emisiones vertidas a la atmosfera para los 450 autos con

Tecnologia HEV para el afio 2020:

Energia consumida afio

Galon dia . kg kg kcal
= 3.86——*365——* 1afio * 0.758 ——* 3.785-——* 11200 ——
di afio litro litro kg
4.18 K T 0.19T
*4.18—— * =0.
kcal 10°%] J
o . . Ton CO,
Emisiones emitidas afio = 0.19 T] * 69.3 T—] =13.11Ton CO,

Emisiones emitidas 450 autos = 13.11 * 450 = 5,899.50 Ton CO,

Del mismo modo se han realizado los cdlculos para las unidades equivalentes a la
tecnologia HEV con tecnologia convencional haciendo uso de combustible como gasohol,
GLP, GNV y Petréleo BD5. Seguidamente se ha realizado el comparativo entre la
tecnologia HEV y el supuesto que la adquisicién de un auto con tecnologia HEV haya
reemplazado a algunas de las tecnologias convencionales.

Para el afio 2020 se tuvo una reduccion entre el 33.5 al 17.7 % de emisiones de diéxido

de carbono equivalentes con los 450 autos con tecnologia HEV.
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Tabla 26. Benchmarking entre tecnologia convencional y tecnologia HEV referente a

emisiones emitidas el afio 2020.

Detalle Tecnologia Tecnologia convencional
HEV Gasohol GLP GNV Petréleo BD5

Unidad de consumo Galones | Galones litros m3 Galones
Consumo 3.86 5.8 29.04 24.21 4.79
Eficiencia (%) 30 25 25 25 30
PCI (kcal/kg) 11,200| 11,200| 10,970| 12,009 9,860
Factor de emisién (Ton CO,/TJ) 69.3 69.3 63.1 56.1 74.1
Emisiones auto (Ton CO,/afio) 13.11 19.71 17.91 15.93 17.54
Emisiones 450 autos (Ton
CO,/afio) 5,899.50| 8,869.50| 8,059.50| 7,168.50 7,893.00
Reducciéon de emisiones
CO,/afio 2,970.00| 2,160.00 | 1,269.00 1,993.50
Reduccion % emisiones CO,/afio 33.5% 26.8% 17.7% 25.3%

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta el grafico de emisiones acumuladas

inicios del ano.

dejadas de emitir (2016-2020) hasta

Grafico 3. Emisiones emitidas acumuladas segun tipo de tecnologia convencional con
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Se tiene el factor de emisiones para la generacién de energia eléctrica de 0.4119 Ton.
CO,/MWh. (Valor del factor de emision determinado para la central hidroeléctrica
Runatullo Il -DGEE-MINEM)

Se presenta el cdlculo de emisiones vertidas a la atmosfera para los 16 autos servicio

particular con Tecnologia BEV para el afio 2020:

Emisiones emitidas auto BEV afio

6.42 kWh 365 dia 1 ai MWh 04119 Ton CO,
= 6. * * ¥ —————— x (), _—
dia aiio " 1000 kwh MWh

= 2.3433 Ton CO,
Emisiones emitidas auto BEV afio = 2.3433 Ton CO, * 16 = 37.4928 Ton CO,

Se presenta los resultados de las emisiones vertidas por los 16 automdviles con tecnologia
BEV de servicio particular y su comparativo con autos con tecnologias convencionales. Se
indica que la adquisicidn de un auto BEV fue una adquisicién ante una necesidad de tener
un auto eléctrico, en reemplazo de la compra de un auto con tecnologia convencional, se

tiene una reduccién de emisiones entre 29.8 % (con respecto al GNV) y de 52.6 % (con

respecto al petrdleo BD5)

Tabla 27. Benchmarking entre tecnologia convencional y tecnologia BEV referente a

emisiones emitidas el afio 2020.Servicio particular.

Tecnologia convencional Tecnologia BEV
Detalle
Gasohol GLP GNV Petrdleo BD5 BT2/BT5 A

Unidad de consumo Galones litros m3 Galones kWh
Consumo 1.43 5.43 5.43 1.35 6.42
Eficiencia (%) 25 25 25 30 90
PCI (kcal/kg) 11,200 10,970 | 12,009 9,860

Factor de emisién (Ton CO2/TJ) 69.3 63.1 56.1 74.1

Factor de emision (Ton CO2/MWh) 0.4119
Emisiones auto (Ton CO/afio) 4.85 3.35 3.34 4.94 2.3433
Emisiones 16 autos (Ton CO»/afio) 77.6 53.6| 53.44 79.04 37.4928
Reduccién de emisiones CO2/afio 40.11 16.11| 15.95 41.55

Reduccién % emisiones CO2/afio 51.7% 30.1% | 29.8% 52.6%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se presenta el cdlculo de emisiones vertidas a la atmosfera para los 10 autos servicio

publico (taxis) con Tecnologia BEV para el afio 2020:

Emisiones emitidas auto BEV afio

38 50kWh 365 dia 1 ai MWh 04119Ton co,
= . * * * —— % (. -
dia afio . "% * 1000 kwh MWHh

= 14.05 Ton CO,

Emisiones emitidas auto BEV afio = 14.05 Ton C0O, * 10 = 140.53 Ton CO,

Se presenta los resultados de las emisiones vertidas por los 10 automdviles con tecnologia
BEV de servicio publico y su comparativo con autos con tecnologias convencionales. Se
tiene una reduccion de emisiones entre 29.9 % (con respecto al GLP) y de 52.6 % (con

respecto al petréleo BD 5)

Tabla 28. Benchmarking entre tecnologia convencional y tecnologia BEV referente a

emisiones emitidas el afio 2020.Servicio publico.

Tecnologia convencional Tecnologia BEV
Detalle

Gasohol GLP GNV Petréleo BD5 MT4
Unidad de consumo Galones litros m3 Galones kWh
Consumo 8.57 32.61 32.61 8.11 38.50
Eficiencia (%) 25.00 25.00 25.00 30.00 90
PCI (kcal/kg) 11,200.00 | 10,970.00 | 12,009.00 9,860.00
Factor de emisién (Ton CO2/TJ) 69.30 63.10 56.10 74.10
Factor de emision (Ton CO2/MWh) 0.4119
Emisiones auto (Ton CO»/afio) 29.1 20.1 20.04 29.64 14.05
Emisiones 10 autos (Ton COz/afio) 291 201 200.4 296.4 140.53
Reduccién de emisiones COz/afio 150.48 60.48 59.88 155.88
Reduccidn % emisiones CO2/afio

51.7% 30.1% 29.9% 52.6%

Fuente: Elaboracion propia
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Se presenta el grafico de emisiones acumuladas dejadas de emitir (2016-2020) hasta

inicios del afio para los 10 autos con tecnologia BEV.

Grafico 4. Emisiones emitidas acumuladas segun tipo de tecnologia convencional con

respecto a la tecnologia BEV-servicio publico
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Fuente: Elaboracion propia

Para la Tecnologia PHEV.

Se tiene el factor de emisiones para la generacién de energia eléctrica de 0.4119 Ton.
CO,/MWh. (Valor del factor de emisién determinado para la central hidroeléctrica
Runatullo Ill -DGEE-MINEM)

Se presenta el cdlculo de emisiones vertidas a la atmosfera para los 16 autos servicio
particular con Tecnologia PHEV para el afio 2020:

Componente por consumo de energia eléctrica:

Emisiones emitidas auto PHEV afio c.e.e

6.7 kWh 365 dia 1 i MWh 0.4119 Ton CO2
= 6. * * § ———— x (), —_—

dia afio %" 1000 kwh MWHh
= 1.00 Ton CO,

Componente por consumo de gasohol:
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Energia consumida afio PHEV auto
Galon dia kg kg

= 0.67——*365——* 1 aflo * 0.758 — * 3,785 —
dia aio litro litro
kj T

keal = 10%%]

kcal
x 11200 kg *x4.18 =0.033TJ

Ton CO,

Emisiones emitidas aiio PHEV auto c.g = 0.033 T] = 69.3 T]

= 2.28Ton CO,
Emisiones emitidas afio PHEV auto = 1.00 + 2.28 = 3.28 Ton CO,
Emisiones emitidas afio PHEV 8 autos = 3.28 * 8 = 26.26 Ton CO,

Se presenta los resultados de las emisiones vertidas por los 8 automaéviles con tecnologia
PHEV y su comparativo con autos con tecnologias convencionales. Se tiene una reduccidn
de emisiones entre 1.7 % (con respecto al GNV) y de 33.6 % (con respecto al petréleo BD
5). Actualmente estos autos se utilizan tan solo para servicio particular, debido a que
resulta antiecondmico utilizarlos como automavil para servicio publico de taxis (debido a
la baja autonomia de la bateria 6.7 kWh para tan solo 21 km), para el resto del recorrido
diario debe consumir gasohol de manera similar a un auto tecnologia HEV, salvo que

realice una nueva recarga de 2.23 horas.
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Tabla 29. Benchmarking entre tecnologia convencional y tecnologia PHEV referente a

emisiones emitidas el ano 2020.

Detalle Tecnologia convencional Tecnologia PHEV
Gasohol | GLP | GNV | Petrdleo BD5 BT2

Unidad de consumo Galones | litros m3 Galones kWh/Galones
Energia eléctrica(kwWh) 6.7
Consumo 1.43| 5.43| 543 1.35 0.67
Eficiencia (%) 25 25 25 30 90/30
Factor de emision (Ton
CO,/T)) 69.30| 63.10| 56.10 74.10 69.30
Factor de emisién (Ton
CO,/MWh) 0.4119
Emisiones auto (Ton
COy/afio) 485| 3.35| 3.34 4.94 3.28
Emisiones 8 autos (Ton
CO,/afio) 38.80| 26.80| 26.72 39.52 26.26
Reduccion de emisiones
COy/afio 12.54| 0.54| 0.46 13.26
Reduccion %  emisiones
CO/afio 32.3%| 2.0%| 1.7% 33.6%

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta el grafico de emisiones acumuladas dejadas de emitir (2016-2020) hasta

inicios del afio 2021 para los 8 autos con tecnologia PHEV.

Grafico 5. Emisiones emitidas acumuladas segun tipo de tecnologia convencional con
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4.4
441

Se presenta el cuadro de cargas para las tecnologias BEV y PHEV, las cuales realizan

recargas diarias para su operatividad segun sus caracteristicas de consumo.

Referente a la Demanda:

Efecto en la demanda de energia en el SEIN.

Tabla 30. Demandas eléctricas asociadas a tecnologias BEV y PHEV

ARIO Tecnologia Demanda eléctrica asociada(kW)

BEV-(Part.) | BEV-(Pub.) | PHEV | BEV-(Part.) | BEV-(Pub.) | PHEV
2020 16 10 8 3 10 3
2019 13 10 7 3 10 3
2018 13 5 4 3 10 3
2017 5 5 2 3 10 3
2016 2 0 1 3 10 3

Se presenta el calculo de la maxima demanda coincidente, en el supuesto caso de que
exista un factor de simultaneidad igual a 1, en el cual todos los sistemas de recargas

realizan |la operacion de recarga al mismo instante.

Fuente: Elaboracion propia

Para la tecnologia BEV (servicio particular):

Demanda electrica coincidente BEV serv.part.= 16 * 3 = 48 kW

Demanda electrica coincidente BEV serv.pub..= 10 * 10 = 100 kW

Tabla 31. Evolucién de la maxima demanda eléctrica asociadas a tecnologias BEV y PHEV

Demanda electrica coincidente PHEV =83 = 24 kW

Maxima Demanda = 48 + 100 + 24 = 172 kW

o Demanda eléctrica coincidente(kW) Maxima

ANO Demanda
(kw)
BEV-(Part.) BEV-(Pub.) | PHEV

2020 48 100| 24 172
2019 39 100 21 160
2018 39 50 12 101
2017 15 50 6 71
2016 6 0 3 9

Fuente: Elaboracion propia
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La maxima demanda del SEIN para el afio 2020 es de 7,285.48 MW, con lo cual la maxima

demanda por el empleo de autos eléctricos en el Peru a la fecha representa:

Participacion de la electromovilidad = *100% = 0.0023 %

7,285.48

El indice de penetracién de la electromovilidad es de:
Indice de penetracion de electromovilidad BEV = ((22—6)1/4) —1=0.8988
= 89.88 %
Indice de penetracion de electromovilidad PHEV = ((%)1/4) —1=0.6818 = 68.18 %

Se presenta la evolucion del parque automotor eléctrico al afio 2025, considerando los
respectivos indices de penetracion para las tecnologias BEV y PHEV, con porcentajes de
participacion de 61.53 % y 38.47 % para la tecnologia BEV servicio particular y servicio

publico (16 y 10 autos segun tecnologia).

Tabla 32. Evolucién del parque automotor de electromovilidad al corto plazo

- Tecnologia
ANO
BEV-(Part.) BEV-(Pub.) PHEV

2020 16 10 8
2021 31 19 14
2022 58 37 24
2023 111 70 41
2024 212 132 69
2025 402 252 117

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta el calculo de la maxima demanda coincidente, en el supuesto caso de que
exista un factor de simultaneidad igual a 1, en el cual todos los sistemas de recargas
realizan |la operacion de recarga al mismo instante.

Para la tecnologia BEV (servicio particular):

Demanda electrica coincidente BEV serv.part.2025 =402 * 3 = 1,206 kW
Demanda electrica coincidente BEV serv.pub.2025.= 252 * 10 = 2,520 kW
Demanda electrica coincidente PHEV2025 = 117 * 3 = 351 kW
Maxima Demanda = 1,206 + 2,520 + 351 = 4,077 kW
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Tabla 33. Evolucién de la maxima demanda eléctrica asociadas a tecnologias BEV y PHEV

al corto plazo (2025)

Demanda eléctrica coincidente(kW) Madxima

ANO BEV-(Part.) BEV-(Pub) | PHEv | Demanda
(kw)

2020 48.0 100.0 24.0 172.0
2021 93.0 190.0 42.0 325.0
2022 174.0 370.0 72.0 616.0
2023 333.0 700.0| 123.0 1,156.0
2024 636.0 1,320.0 207.0 2,163.0
2025 1,206.0 2,520.0| 351.0 4,077.0

Fuente: Elaboracion propia

La maxima demanda del SEIN para el afio 2025 se determina en funcién a la tasa de
proyeccion de la Demanda del SEIN el cual es igual 2.8 % segun el Informe N° 193-2,020-
GRT, informe para la determinacion de los precios de barra para el periodo Mayo-2,020

a abril 2,021.

Maxima Demanda SEIN 2025 = 7,285.48 * (1 + 0.028)°> = 8364.2 MW

Con lo cual la madxima demanda por el empleo de autos eléctricos en el Peru al corto
plazo afio 2,025 sera:

7
0 — 0
83642 * 100% = 0.005 %

Participacion de la electromovilidad =

Al ritmo de crecimiento de la demanda del SEIN y el incremento de autos con tecnologia
BEV y PHEV, este ultimo no afecta significativamente a la maxima demanda del SEIN a

corto plazo.

4.4.2 Referente ala energia.

Se presenta el cuadro de cargas para las tecnologias BEV y PHEV, las cuales realizan

recargas diarias para su operatividad segun sus caracteristicas de consumo.
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Tabla 34. Energia eléctrica asociadas a tecnologias BEV y PHEV

. Tecnologia Energia Activa asociada(kWh)

ANO

BEV-(Part.) | BEV-(Pub.) | PHEV | BEV-(Part.) | BEV-(Pub.) | PHEV
2020 16 10 8 6.4 38.5 6.7
2019 13 10 7 6.4 38.5 6.7
2018 13 5 4 6.4 38.5 6.7
2017 5 5 2 6.4 38.5 6.7
2016 2 0 1 6.4 38.5 6.7

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta el cdlculo de la energia eléctrica consumida por los automéviles de las dos
tecnologias de autos eléctricos.
Para la tecnologia BEV (servicio particular):
Energia consumida al atio — BEV serv.part.= 16 * 6.4 * 30 x 12 = 36,864 kWh
Energia consumida al afio — BEV serv.pub..= 10 x 38.5 * 30 * 12
= 138,600 kWh
Energia consumida al afio — PHEV = 8% 6.7 * 30 *x 12 = 19,296 kWh

Energia consumida electromovilidad afio = 194.76 MWh

Tabla 35. Evolucién de la energia eléctrica asociadas a tecnologias BEV y PHEV

Energia activa coincidente anual (kWh) ,

. Energia total

ANO consumida
BEV-(Part.) BEV-(Pub.) | PHEV (MWh)

2020 36,864 138,600| 19,296 194.76
2019 29,952 138,600| 16,884 185.44
2018 29,952 69,300 9,648 108.90
2017 11,520 69,300 4,824 85.64
2016 4,608 0| 2412 7.02

Fuente: Elaboracion propia

La maxima demanda del SEIN para el afio 2020 es de 48°705,885.20 MWh, con lo cual la

maxima demanda por el empleo de autos eléctricos en el Peru a la fecha representa:

194.76
o - __ % o — 0
Participacion de la electromovilidad 28705.,885.20 * 100% = 0.0004 %
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Segun los indices de penetracion de la electromovilidad (segun item 4.4.1) y los valores
de las tablas 30,31 y 33 se presentan los resultados de la energia activa consumida

anualmente en el corto plazo ano 2,021-2,025.

Tabla 36. Evolucién del consumo de energia eléctrica asociadas a tecnologias BEV y

PHEV al corto plazo (2,025)

Energia anual consumida (MWh) Energia anual

ANO consumida
BEV-(Part.) BEV-(Pub.) PHEV (GWh)

2020 36.9 138.6 19.3 0.19
2021 71.4 859.3 458.3 1.39
2022 133.6 1,607.8 892.4 2.63
2023 255.7 3,076.9| 1,688.4 5.02
2024 488.4 5,876.6| 3,183.8 9.55
2025 926.2 11,143.4| 6,078.2 18.15

Fuente: Elaboracion propia

El consumo de energia eléctrica del SEIN para el afio 2025 se determina en funcion a la
tasa de proyeccién de la Demanda del SEIN el cual es igual 5.2 % segln el Informe N°
193-2020-GRT, informe para la determinacién de los precios de barra para el periodo

Mayo-2,020 a abril 2,021.

Energia consumida SEIN 2025 = 48,705.89 GWh * (1 + 0.052)°
= 62,756.7 GWh

Con lo cual a participacién del consumo de energia eléctrica con electromovilidad con

respecto al consumo de energia eléctrica en el SEIN a corto plazo afio 2,025 sera:

. . . il — . 0 — 0
Participacion de la electromovilidad 627567 * 100% = 0.029 %

Al ritmo de crecimiento de la demanda del SEIN y el incremento de autos con tecnologia
BEV y PHEV, este ultimo no afecta significativamente al consumo global de energia
eléctrica proyectada para el SEIN a corto plazo. Mas aun los precios de generacion no se

veran alterados por el consumo de energia eléctrica y demanda de la electromovilidad,
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4.5

Condiciones de implementacion de la electromovilidad en el Peru.

En América latina paises, tal como Chile cuentan para el afio 2,020 un total de 900 autos
eléctricos y tiene un plan que para el afio 2,030 existan 80,000 vehiculos eléctricos. Para
la cual en los siguientes cinco afios se prevé la construccion de 1200 puntos de recarga
(cada 75 km desde Punta Arenas hasta Arica y ha establecido tarifas reguladas
diferenciadas para la electromovilidad.

Argentina, Brasil y Colombia aplican exencién o reduccién de los aranceles tributarios
para la importacién de autos eléctricos.

Para el Peru se presentan aun barreras que deben ser superadas, para lo cual se
presentan las siguientes contribuciones:

Incentivos financieros: Con el objetivo de promover y fortalecer la electromovilidad
como medida efectiva para la reduccidon de consumo de combustible derivado de los
hidrocarburos, la contaminacién ambiental, los dafios a la salud publica y humana y
reduccion de los costos de transporte. Se propone la creacidon de una Comision para el
otorgamiento de incentivos. Los costos de venta de los automoviles en el orden de HEV,
BEV y PHEV son muy altos y son una de las barreras principales en la introduccién de los
vehiculos eléctricos. Estos incentivos financieros pueden estar direccionados a la
reduccion de los costos anuales de propiedad o de uso de un vehiculo eléctrico. De
cualquier manera, los incentivos financieros para reducir los costos de propiedad o uso
de los vehiculos eléctricos, pueden ser disefiados para mantener estables los ingresos
tributarios mediante el aumento de las respectivas tasas para los vehiculos
convencionales de motor de combustion interna. Asimismo, el costo de venta de un auto
eléctrico es significativamente mas alto que de un vehiculo convencional, por
consiguiente, es importante la promocién del otorgamiento de un bono para fomentar
la adquisicién de los vehiculos eléctricos, de manera similar como se realizé en la ciudad

de Lima con el GNV.

Los incentivos no financieros, son aquellas politicas publicas que los paises promueven
para la electromovilidad. Se puede considerar tres de los beneficios mds comunes que
son: Exencidn de las restricciones de vehiculos, como en las restricciones de placas.

Estacionamientos exclusivos, las restricciones basadas en las placas para la circulacion
de ciertos automoéviles en algunos dias de la semana y en horas pico es una politica

comun en ciudades de América Latina (por ejemplo, Bogota, México DF y Sao Paulo).
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Estas politicas se han promulgado para mitigar los problemas ambientales y de
congestionamiento.

Mediante ordenanzas o normativas se puede encargar un porcentaje minimo de o
numero exclusivo de plazas de estacionamiento para los vehiculos eléctricos en los
estacionamientos publicos. Esta es probablemente una buena politica para promover
los vehiculos eléctricos, ya que afectara solamente de manera marginal la disponibilidad
en los estacionamientos para los vehiculos de motor de combustién interna mientras
brindan un gran beneficio para los vehiculos eléctricos.

Los concejos municipales podran definir su politica para la exoneracion del pago de

parguimetros para los vehiculos eléctricos.

Referente a restricciones ambientales, las limitaciones a las emisiones del tubo de
escape de los motores convencionales tales como material particulado, éxidos de
nitrégeno e hidrocarburos, permitiran el incremento de ventas e importaciones de

vehiculos eléctricos.

En el Peru se ha avanzado con la eliminacion del Impuesto Selectivo al Consumo (ISC)
(aunvigente de 10 %) para la importacion de vehiculos eléctricos, para renovar el parque
automotor a vehiculos mas limpios, y tanto en el Poder Ejecutivo como en el Congreso
de la Republica se estd trabajando en regular los incentivos y la promocidon para los
vehiculos eléctricos e hibridos. No obstante, lo sefalado, en nuestro pais no se cuenta
aun con un marco normativo exclusivo que regule los incentivos y la promocién para los
vehiculos eléctricos.

En lo referente a la demanda para la realizar la recarga eléctrica es factible crear un
tercer periodo tarifario, el cual debe comprender dentro de las horas de menor consumo
de energia y demanda en el SEIN, el cual se realiza en horas de la madrugada, entre las
00 horas a las 5.00 horas, periodo en el cual se pueden crear opciones tarifarias para los

clientes residenciales que deseen instalar un cargador dentro de su predio.
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4.6

TERCERBLOQUE  |\\oo o o

HORARIO PARA 15:00
3000 Demanda MW: 7 285.48224
RECARGA DE AUTOS

:manda MW

De

Figura 24. Ubicacion del tercer bloque horario para recarga de autos.
Fuente: (Elaboracidn propia)

Discusidn de resultados.
Los procesos de recarga principalmente en el servicio particular requiere de una
estrategia tarifaria con precios diferenciados en un tercer bloque de energia aun no
existente en el Peru sobre todo porque este proceso se realiza en horas de la madrugada
con duraciones entre 2 a 3 horas, con lo cual coincidimos con Arias Pérez( 2015) quien
plantea también una estrategia de carga controlada en horas valle o de baja demanda
en Espafia lo cual se refuerza con una estrategia tarifaria que permita beneficios

econdmicos a los usuarios para promover la electromovilidad.

La autonomia de un auto esta en funcidn al cambio tecnoldgico y la evolucién de las
baterias, con los recientes modelos de autos eléctricos de tecnologias HEV, BEV o PHEV
, los cuales principalmente el auto BEV tiene autonomias ahora de 6.4 kWh para 50 km
de recorrido de servicio particular y de 38.5 KWh para recorridos de 329 km,
representado una mayor capacidad y menor peso en el compartimiento del motor, con
lo cual se difiere con Alegre Beju (2,017) , quien manifestaba que la autonomia del
vehiculo depende del ciclo de conduccién elegido, ademas, ésta se ve mermada por el
estado de envejecimiento de la bateria, lo cual en tan solo tres afios se refuta debido al

desempenfio de las baterias de litio. Asi mismo no concordamos con la investigacion de

102



Zuiiga Alarco (2014) en el hecho de que la tecnologia ha evolucionado en 5 afios de tal
forma que los tiempos de recargas en estaciones de carga estandar se pueden realizar
en periodos cortos de tiempo en funcidn a la capacidad de las baterias sin necesidad de
optar por una estacién de recarga rapida que podria generar una mayor demanda o

potencia de la estacion de recarga.

Es cierto que las baterias juegan un papel muy importante en los tecnologias HEV, BEV
y PHEV , pero también los mecanismos de aprovechamiento de la desaceleracion o
frenado del automdvil en los sistemas HEV y PHEV ( o automodviles hibridos), en estos
ultimos la eficiencia de aprovechamiento de la energia quimica del combustibles 30 %
en relacion a los autos convencionales que tienen una eficiencia del 25 %, en donde el
combustible utilizado es gasohol, debido al menor peso de los MCl en comparacién con
los MCI que funcionan con petréleo BD5. Con lo cual se coincide con Mamani Apaza
(2017) quien también indica sobre las ventajas medioambientales de los autos eléctricos
en la reduccion de emisiones de CO, a la atmdsfera, lo cual también estd demostrado

en el presente informe de investigacion.

En la presente investigacidn se tiene como resultado que la actual flota de 484 con autos
eléctricos con tecnologias HEV, BEV y PHEV no han afectado a la demanda y al consumo
de energia eléctrica en el SEIN, ni tampoco tiene un efecto significativo en el corto plazo
(hacia el afio 2,025) manteniendo el mismo indice de penetracién de ingreso de autos
eléctricos y la tasa de crecimiento de la energia y la demanda del SEIN, con lo cual se
coincide con el informe de Torres Sarmiento (2,015) para el estudio en la ciudad de
Cuenca para un total de 1,598 autos eléctricos en proceso de recarga en la horas valle
en la mafiana permiten una confiabilidad de la red eléctrica , pero no se coincide en el
hecho de que existe preferencia en el servicio de pasajeros con taxis o servicio publico

a diferencia del Perd donde ha habido mayor ingreso de autos para el servicio particular.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Se ha determinado el ahorro de energia primaria con la tecnologia HEV, con la actual flota
de 460 autos hibridos estimandose en un valor de 314,280 galones/afio, con un 33% de
reduccién de combustible comparando un motor MCI convencional con auto HEV. Del
mismo modo se ha realizado un comparativo de la misma tecnologia, el cual es empleado
en servicio particular, con respecto a otros MCI equivalentes con distintos combustibles

asi tenemos con MCI con gasohol S/. 21.73(33 %) y con petrdleo S/. 10.51 (19.5 %).

Con respecto a la tecnologia BEV (26 eléctricos enchufables) para servicio particular se
obtienen ahorros de energia primaria entre 8,286 galones de GLP a 31,304.3 m3 de GNV,
para los 26 autos BEV disponibles a la fecha, con ahorros econémicos que varian desde
29.1 % hasta 66.3 %, aplicando la tarifa BT2. Mientras que para el servicio publico se
obtienen ahorros de energia primaria del orden de 30,857 galones de Gasohol o
164,347.83 m3 de GNV, lo que permite ahorros econémicos que varian desde 42 % con

respecto a auto con GNV y de 72.4 % respecto a un auto a Gasohol de 95 o 97 octanos.

Se determino la reduccién de emisiones de diéxido de carbono, siendo la mas
representativa su comparacion con motores convencionales con gasohol, asi tenemos
para la tecnologia HEV es de 2,970 tCO,/afio (33.5 % de reduccion) , con respecto a la
tecnologia BEV es de 40.11 tCO,/afio para el servicio particular y de 150.8 tCO,/afio para
el servicio publico (51.7 % de reduccién) y con respecto a la tecnologia PHEV 12.54

tCO,/afio (32.3 % de reduccidn)

A la fecha (enero 2021) se tiene una demanda eléctrica de 172 kW asociada a la recarga
de los 26 autos BEV y 8 autos PHEV con lo cual la participacion de la electromovilidad en
la maxima del SEIN es 0.0023 %, con lo cual se prevé al corto plazo (afio 2025 una
participacion en la maxima demanda del SEIN de 0.005 % con una demanda de la

electromovilidad de 4.077 MW, para un parque automotor BEV y PHEV de 771 autos.
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Es necesario aplicar incentivos financieros y no financieros para incrementar el indice de
penetracion de los autos de tecnologia BEV y PHEV principalmente, considerandose

implementar la reduccién de aranceles a la importacién y la aplicacién de un bono

eléctrico para el incremento de la flota automotriz eléctrica. Del mismo modo es
necesario la implementaciéon de un tercer bloque tarifario durante las horas de la

madrugada, periodo en el cual se realiza la mayor parte del servicio de recarga eléctrica.
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RECOMENDACIONES

Es un estudio pendiente lo referente al efecto del tercer bloque horario tarifario en
horas de la madrugado como mecanismo de incentivo a la electromovilidad, ya que tan
solo a la fecha se cuenta con una flota de 484 automoéviles (de los cuales 460 son de
tecnologia HEV, 26 de tecnologia BEV y 8 de tecnologia PHEV). Con precios diferenciados
que estimulen la instalacidn de los puntos de recarga particulares y el ingreso de una

mayor cantidad de autos eléctricos sobre todo de tecnologia BEV y PHEV.

La accidon del estado juega un papel muy importante con una reforma normativa que
permita la promocién de la electromovilidad de manera efectiva (teniendo en cuenta
gue la mayor parte de los paises vecinos salvo Ecuador, tienen politicas de incentivo
financiero y no financiero que estimulan la compra de un auto eléctrico). Es tarea de

agenda pendiente para los MTC, MINAM y el MTC.

La tecnologia de autos eléctricos puros con celdas combustibles es un estudio pendiente
en funcién al avance tecnolégico, reduccidon de costos y mayor autonomia de este tipo

de autos que en un corto plazo pueden ser atractivos comercialmente.

Un estudio sobre el Bono Eléctrico y sus efectos en el incremento de la penetracion de
los autos eléctricos es tarea pendiente como objeto de investigacién, teniendo en
cuenta que el efecto Bono GNV permitié tener el parque automotor de lima con mas de

50,000 autos con GNV en solo 8 afios.
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Anexo 1: Hoja informativa del COES referente a consumo de energia 2020.

= B coes.org.pe/Portal/portalinformacion/generacion

EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA RIO BANOS S AC. 130 245 020
HIDROELECTRICA HUANCHOR 5.A.C. 142 721,130
HUAURA POWER GROUP 5.A. 138 262,110
CELEPSA REMOVABLES 5.R.L. 139 621,100
EMPRESA ELECTRICA RIC DOBLE 92 930,000
AGRO INDUSTRIAL PARAMOMNGA 92 053,610
MINERA CERRO VERDE 739 160
INFRAESTRUCTURAY ENERGIAS DEL PERU & 011,540
ELECTRO ZANA S AC. T3 064,620
TACHA S0LAR SAC. 49 679 870
EIOENERGIA DEL CHIRA 5.A. 69 598,910
GR PAIND SOCIEDAD ANONIMA CERRADA 432,510
AGUAS Y ENERGIA PERU G4 674,920
PETRAMAS =1 593,350
PAMAMERICANA SOLAR SAC. 20 258,510
AGROINDUSTRIAS SAN JACINTO 5.AA 34 018,430
ELECTRO ORIENTE 42 278,190
MOCQIUEGUA FV 5.A.C. 47 310,500
MAJES ARCUS 5 AC. 42 377 360
REPARTICION ARCUS S.AC. 41 858,910
ELECTRICA YAMAPAMPA SAC 25 069,070
HIDROCANETE S A 2T 155,620
MAJA ENERGIA 5.A.C. 16 077,070
ATRIAEMERGIA 5.AC. 4 T25130
HYDRO PATAPO 5.AC. 1817 240

TOTAL 49 705 885,290

Datos instantianeos de pofencia cada 30 minutos del sistema SCADAICOES

Fuente: COES
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Anexo 2: Tarifas en Media tensién Lima enero 2021

Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Electricidad

Empresa: Enel Distribucion (ex - Edelnor)

Pliego Vigencia Sector
LIMANORTE v| |4FEI‘|&;‘2[]2'I w| 1
MEDIA TENSION UNIDAD TARIFA
Sin IGV

TARIFA MT2: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACTON O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P

Cargo Fijo Mensual S mes 4,45
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. 5/ /kW.h 2740
Cargo per Energia Activa Fuera de Punta ctm. 5/ /kWhH 2311
Cargo por Potencia Activa de Generacicn en HP S kW-mes 6212
Cargo peor Potencia Adtiva de Distribucicn an HP S kW-mes 10,78
Cargo peor Exceso de Potenda Activa de Distribucidn en HFP SLkW-mes 10,83
Cargo por Energia Reactiva gue exceda el 30% del total de |z Energia Activa ctmn. 5/ %arh 497

TARIFA MT3: TARIFA COM DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTEMNCIA 2E1P

Cargo Fjo Mensual S mes .66
Cargo per Energia Adtiva en Punka ctm. 5/ /kKW.h 2740
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. 5/ /kWh 23,11
Cargo per Potencia Activa de generacion para Usuarios:

Presentss en Puntz SLkW-mes 5433

Presentes Fuera de Punia S/ kW-mes 2859
Cargo por Potencia Adtiva de redes de distribucion para Usuarios:

Presentss en Puntz S KW-mes 1185

Presentss Fuera de Punta ShJkW-mes 1142
Cargo por Energia Readtiva que exceda &l 309 del total de [2 Energia Activa ctrn. 5/ /KVarh 497

TARIFA MT4: TARIFA COM SIMPLE MEDICION DE EMERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTEMCIA 1E1P

Cargo Fijo Mensual S Jmes 3.66
Cargo por Energia Activa ctm. 5/ /kWh 24,11
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentss en Puntz SLKW-mes 5439
Presentes Fuera de Punta Sl kW-mes 2859
Cargo por Potencia Adtiva de redes de distribucion para Usuarios:
Presentss en Puntz SLkW-mes 11,55
Presentss Fuera de Punta SiJkKW-mes 1142
Cargo por Energia Readtiva que exceds &l 309 dal I_?::tal de |z Energia Activa ctrn. 5/ KVarh 497

Fuente: OSINERGMIN
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Anexo 3: Tarifas en Baja Tension Lima enero 2021.

TARIFA BT2:

TARIFA BTZ:

TARIFA BT4:

Sl M CrESYid PSL Yd U SRR B SUD Ul LAl U 1 ey id MULva

BAJA TEMSION

TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa en Punka
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP
Cargo por Potencia Activa de Distribucidn en HP
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucion en HFP
Cargo por Energia Readtiva que exceds 2l 309 del total de la Energia Activa
TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UMA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual
Cango por Energia Activa en Punka
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta
Cango por Potencia Adtiva de generacicn para Usuarios:
Present=s 2n Puntz
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Potenda Adtiva de redes de distribucion para Usuarios:
Present=s 2n Puntz
Presenkes Fuera de Punta
Cargo por Energia Readtiva que exceda =l 30% del total de la Energia Activa
TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
¥ CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTEMCIA 1E1P
Cargo Fija Mensual
Cargo por Energia Activa
Cargo por Potencia Activa de generacién para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cango por Potenda Adtiva de redes de distribucion para Usuarios:
Present=s 2n Puntz
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Energia Readtiva que exceda ol 309 del total de |z Energia Adtiva

TARIFA BTS5A: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA 2E

r— LI [ P . L = L - ;—H L [ - S [——

a) Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 20kW en HP y HFP

Cargo Fijo Mensual

Cargo por Energia Activa en Punta

Cargo por Energia Activa Fuera de Punta

Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta

b) Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 20kW en HP y 50kW en HFP

Carge Fijo Mensual

Cargo por Energia Activa en Punka

Cargo por Energia Activa Fuera de Punta

Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta

Fuente: OSINERGMIN
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E'I'l-.'rn-E
ctrn. S/, /kW.h
ctrn. 5/, /kW.h

S KW-mes

S Kiw-mes

S KW-mes
ctrn. 5/, kVar.h

5/ Jmes
ctm. 5/,/kih
ctm. 5/,/kiLh

5 kiW-mes
S kW-mes

5 kW-mes
S KW-mes
ctrn. 5, /kVar.h

S/ .fmes
ctrn. 5./l

S kW-mes
S kW-mes

S kW-mec
5 kW-mes
ctrn. 5/, kVar.h

Eﬂ'll,'rn-E
ctrn, S/, /kW.h
ctrn, S/, /KW.h

S KW-mes

E'i'll,'rnE
ctrn. 5/, /kW.h
ctm. 5/,/kiLh

S kKW-mes

b =

TARIFA
Sin IGV

4,45
29.67
25.02
68.43
55,11
3874

4.97

.68
25.67
2502

55.32
3503

55.82
48,71
4.97

3.66
26,11

59.32
36,03

5582
48,71
4,97

3.66
136.37
25.02
50004

3.66
1E3.41
25,02
50,04
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Articulo 2. La presente Reschciin Suprema es
retrendada por &l Minisio de Dedersa, & Mrﬂl’udtl
Intierior  la Minisira de Economia ¥ Finanzas.

Regisress, comunbguese y pubiiquess.

MARTIN ALBERTO VIZGARAA CORNEXD
Presidenie de la Repadiblica

JORGE LIS CHAVEZ CRESTA
Ministro de Delensa

AR L8 AN TONIETA ALYA LUPERDH
Mirisira de Economia y Finanzas
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disposiciones sobre la infraestructura de
carga y abastecimiento de energla eléctrica
para la movilidad eléctrica

DECRETO SUWPREMO
N® 0EZ-2020-EM

EL PRESIDEMTE DE L REPUBLICA
COMEIDERANDO:

O, &l numeral 222 del amioulo 32 de la Ley WY
29158, Ley ﬂ'g.‘l.rltll‘lﬂF'DEfﬂtﬂtluﬂ establece gue
los Minisierios diseflan, ssiablecen, epeculan y superdsan
politicas racicrales y secionales, asumienda la reciona
respecio de ells; leimlml:ﬂnilymchl
riameral 23.1 ﬂda‘lln.l:ui!ﬂ:l:.rﬂﬂﬁuyﬁhmn:cﬂ
|:|.E son unciones de os Minsieros jormalar, planear,

wwmmuymmwm

o 50 competenoa, aplicable a fodos

lnsnnelﬂﬂe 251 oMo 20nobar |35, cksrosic ores.
mormalivas gue les comespondan, espectiamenie;

Oz, mesdiamie el numeral 5.1 del ariculo 5 de la Ley
H':-I-I]?l]! Lty de Onganizacidn ¥ Funciones del Minisieno

Eﬂgll’aum.ummﬂﬂnmm
EE inas tere compelencas cadusivas pam

esablecer y SUpervisar ls pol llicas nacionales
secioriales enmaleria de energiay de mireria, asumiendo:
la rescioria respecio de ellas; asimsmao, & numenl 5.2 ded
arfiodo 5 de b referids Ley es@ablecs gue 2l Minisieno
de Enemgia y Minas ens compeftencia para regular la

?del:.L:g,l acotada en o

Minisierio de Energla y Minas la funcidn rcdnﬂ.ﬂe
dictar nvmas y ineamienios icos para la adecuada
EjEOUCHIn ¥ supervisiin oe las pollicas, para la geslion de
mrmumu'ﬂgemymnﬂm para ¢l oiorgamienio

O, mnﬂ:ﬂ:ﬂ:iuhleyﬂ'?m&.tq

de Fromocin del Liso Efciente Se la Energia, se dedar
de imerés racioral la promocidn del uso oficenie de la
mllpﬁan&gﬂ.ﬂ:’ﬂmrﬁh‘nu a, proleger

2l corsumedorn, fomentar la compediiided de la economia
racional, reducir o impado ambsenial negal@vo del uso y
ConsuTo e los ;

Ose, asimismo, el IReral a) del ariodo 2 de la
prediada Ley, eslablece gque el Minisieric de Energia

desamollo sosenible del pals buscando un equilibrio
enire la corsernvacin del medio ambiente y & desarolo
BoOndming;

Tue, el articulo 1 dof Decreio Ley N° 25844, Ley de
Coroesiones Ekciricas, establece que las disposiciones
de b relends Ley norman i referente 3 las acividades
relacicnadas con la . Imnsmision, distibuddn

la enangia ekoirica; precisanda
ademas gue @ Ministeno de Erergla y Minas y el
Drganismo Superdsor de a irversidnen Energla y Mireria
enrepreseniacion del Esiado son oS enmangados do welar
POT SU OUETREMENAn, 2N & MaPno 38 SUS compeEiEncias;

Jue, en malena de seciricidad. mediante el articulo
B de la Ley ssfalada en & oonsiderando precedenie,
& establece un nigimen de Eberad de precos para
los suminisinos que puedan cleciuarse en condiciones
di compelenca y un sisiema de precios regulados &n
aquelos SUMNISTDS OUE POF SU NaSrakera o requeeran,
reconodendoe s oosios de efidencia comespondienies;
para ko cual, uhﬂuhﬂMlnM&Erﬂhme
para que. madanie Decretn Supremao, defina
mlrim:ui.mmdu'zcﬂmm a
et - sujeios a négimen

Ouie, de conlomidad con o numeral 54 del artiolo
E de Reglamenio de la Ley de Promockn del Uso
Eficierie de ki E a, aprobado por el Decreto Supeema
Minisieric de Energia y Minas en
coodiracin oon los seciones comespondienies, impulsa
&l uso eficenie de la enengla en el secior ianspae;

Oue, medante DecrEln N® D64-2010-EM,
que la Paolitica Macioral del Perd
20 s esiablece enire ks objEivios de poliiica
ENEngeSca nacional, contar con la edciencia &n la
cadena procuciiva y die uso de la energla; v, desarmollar
un secior con minimo impacio ambiental y
bajas emisiones de carbono en un marco de desarolo
sosienibie;

TJue, mediante Decretn Suprema M® 055-2016-RE,
gue ratica el Anserdo o Panis, en virud al comEeomisa
adguirids amie la Corvencidin Mamoo de s MNaciones

Hmmmn:t:ﬂnrﬂdﬂirlﬂlﬂmdmut-m‘
Sus siglys &n inglis], esta mamera oon
mdmmﬁmmnuﬁn?:mumla e
30754, Ley Maroo sobne Camiben Lq.l
el Decrelo Supremmo M® 012-2019-MIMAM, oon r:l:dun
a la implemeniacion de las medidas de adaplacidn y
mitigacion en &l marco de las MDC, por pare de bs
autorndades secioriales;

Jue, medanie Decreio Supremmo N® 004-2013-PCM,
gue aprucha la Pollica Macioral de Modemizacidn de
la Gestitn Pablca, o eshbisce enire oS obgeivos de
poliiica recional de modernizacin de la gestidn pdblica
Bl monfioren ¥ evaluacidn la eficiencia y efcacia en

del proyecio de Decrefo Sopeema
'nmummhnm:lmmhdﬂmm
di wehiculos eliciicos @ hibridos ¥ Su imimesiruciuea

ensrgilicamenne

infmesrucira de cama, para reduck el oorSuma
de hidrocarbures y conbribui a la disminucidn de s
emisiones de Gases de Bledlo Invernadero [(GED),
as| como a la dsminucidn oe las emsones de
confaminanizs a cumplimienio: Ios
COMpFoMmsos inlemacionales y la reducoitn &n dafos a
la salud plbdic;

Jue, en ese senddo, comesponde aprobar las
disposiciones  sobre | infreesinuciura de canga y
mwmmmummmumm

mmmhdmmmmmal
24} del articule 118 de ks Corstiucion Poltica del Perd;
a Ley N® 20705, Ley de Orgamizackin y Funciones del
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Politica Nacional de Modermizacitn de la Gestion Pobloa;
DECRETA:
Articulo 1.
El ez

il =g Sprema P ohjpean
aprobar disposiciones sobre @ infraesiuciua de canga
¥ abasiecimisnio de la eicinm para & movilicsd
Eitcirica, con la Snald de haoer uso efidenie de
ki ] ooadyuvar @ redudr @l Consumo  de
m&m%ﬂ.dmmrhﬂnmugﬂﬂem
rivemaders y olmos contaminamies, v dar cumglimisnio
e oS Compromiscs internadionakss &n maleria ambiental
ratificados por e Fend, as| coma reducir danos & la saksd
publioca.

Articulo 2. Dafiniclones

Fara los efecios de esie Decrelo Supremo, S aploa

OeAnCones conlenidas on el preseme amiouls; asi
oo, en o gue nesdie perfinenie, Bs defnicones
de acuerdo al Armeso 0 dd
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2.1. Carga de baioria. Es un con
para que, a través del suminisiro oo, 50 adaphe
I ension wo oomemie & las baleras de la movilicsd
Eldoinica para su opermckin

2.2, Comcesionario do distribuckin elctrica. Es 1
tiular die una comcesitn de disiribucktn ekicirioa.

2.3. Infrassinuchan e Carga. Esiacion instalada oon
&l fin de brindar la carga de Calerias para la mosyvilicaed
Ecinca.

2.4, Etigquota de Eficiencia Enargdtica (EEE} o
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o oS equipas , o oual est contenida en
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en un kg visbie pam & corsumidorn ImorEsa O
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25 abilidad on la mowilidad edécirica
Se refiere a la capacidad de inleractuar & inlercamidar
dalos & informacidn enire los diferenfes componentes del
sisiema de movildad ekéoirica (infreesinuciua de canga,
los wehioukos y laired elécinca) haciendo uso de peoiooolos
estandanzadcs ¥ amplismente reconoddos. En b
maovildad slécirica, |a referids capacidad permibe faclitar
la compatiblidad & imegradon enine inimestucioras de
@rga ¥ a BJ Vel una adecuada geshbion del sisiema de

carga.

26. Mowlidad eclécirica. Relerida al franspore
iemesine que faoe ws0 de und O Mas moloes déorioas
Eitmm la Ioomooin, mpuesio por Wehiouoos
(EWJBEV), Vehiodos Hibrido Enchasfables
[PFHEW] ¥ Viehiculos Elécinoos oon Autcromia Extendida
[REEW] u pircs wehiulos de ransporie jemesine oue
aobtienen ixda o parie de su ia slécirica de wn
SESIEITIEN O 2IMacenamiesnng o enengia recangatie.

Articule 3. Borvicio do canga do badorias

El servicic de carga de balerizs pam L mosyilicad
eiddrica Sene cordoter ocomercial se eleciia en
cordiciones de compelenca, &5 de aoceso pablico yose

brinda a nivel nadonal, a través de & infraesiructura de:
canga.

Articulo 4. Régimen del sorvicio do canrga de
batarias

41 Ejercen & serdico de camga de baferias las
pErsONas Ratraies O jridicas que Jemassien gue la
infr@esiruciua de @nga redane los requisios eomicos y de

42 La infressiruciura de carga aocede & s nedes
Htutuwmm:hnmfmhlﬂm cumplenda s
rEqUiSROS Isonioos ¥ de ridad vigemies.

4.3 El servico o carga de baterias puede ser brindado
Coimo un Servdicis adicional en los esiablecimienios de
wenia al pidblico de combusSbkes, de serdco,
gasooertras Y eslablecimienios de venta al pdblico
de GNY, a ravés de B infressinaciura de ca gue
cumgpla los requisios [Ecnicos y de seguridad
eshablecidos por la aulondad compeienie.

Articusto 5. Buparvision y fiscalizacion

5.1 Ll:.l.lpent-lﬂndtl a infraesruciura de carga de
la movilidad ekécinca respecio a la calidsd, segu ¥
efdencia del senvicio brirdado alos wuanos finales, &n o
que coreEsponda, 25t a cango del O Supenrdzor
de la Irversion en Energla y Minenia nefgmin) en &
maeDo OF Sus funoiones yrmnp:tfigu u-l:.hli:lbt:u:\:
en el artiodo 5§ de la Ley N® 26734, Ley del O
Superdsor de wersion en Enegia, v o arlioulo 34
del Reglamenio General del Oeganisma Superdsor de
I'n'l:mﬂ'.mErﬂgll aprobado por Decrelo Supremo M°
O54-2001-PCM

szummcmmwmmucumnmnn
Bécnica y de seguridad vigenie aplicable a infrassiruciua
ide carga para i movildad eldcino estd a ="
Miuricipaldades de acuendo a o establecido en el Codigo
Macional de Eledricidad - UBkzacdn y en & marco de
5US fundones ¥ compebencias en la Ley W°
ZTITZ, Ley Orgdnica de Munitpaldades.

Articulo 6. Carga privada de baterias

La carga privada de baleriss paea la movildad
géorica no bene caricler comercial Y se desamolla a
rivel nacional a iaves de la infracsinachra de @nga en
espacios de acoesn privado para &l ConSumo propo o
para el consumo deniro de las instalacones del iular del
Suministo, oumpliendo la nomalia vigente.

Articulo 7.- Infrasstruchem de
%ﬁhﬂdﬂmlrﬂelamﬂeu
de vehicu mWnﬁnrqummﬂmﬁ
¥ planos en su concepcidn gensral sean elabonaccs
¥ Mmados por un ingenieo sectnicista o mecanico
sleciricisia colegiade en observanda de @ nomatva
Ccorrespondienie.

Articislo B, Corte de suministro

8.1 Es obigacidn del Ruar de la infmeesiuciura de
EmmmWMMulm
de haterias pam la mosdidad sldcica.
BZ La compeienie 2n &l mand de su furcidn
superiisom y fscalizadora, conforme a b sefalado en o
articulo 5 presenie Deoreio Supremo, anie la presurcicn
e 3 miisierca de peligno pam la segundad de las personas
nmw.mﬂmmmdﬁm
edicinica a efedns de disponer & cone de suminisino.

Articua 9. do aficiencia

Las wehiculos sécinioos cuenian oo uela de
sfdencia enengética, de amerdo a ameniacion
e 56 apruEbe de comomidad con la Cuinta Disposicion
Complemeniana Firal diel presente Deorelo Supnemao.

Articulo 10, Swestiheckdn de floda vehicular de
entidedos poblicas

10.1 Las enlidsdes poblicas ocando  requisman
SUSTIIr su Sola vehioular de a00erdo & sus nes, meas y
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1z NORMAS LEGALES Satacka 22 dhe agowic e 20201 I B P
la realzan por la ks Qusirta. da eficiencla o
edoente guE DoNSerE a la mosdlcad ca. Ell Posder mediarte Decrein  Suprema,
10.2 El ressmplazra de la fioia vehicular de las entidaces

plblicas s alirea & os Plan Referencial del
Uts ETicienite o k& Enengia, aprobado por & Minisierio de:
Enengia y Minas.

Articulo 11. Priorizacion de estactonamibsnio

Las enfdades poblias ©on Zonas de pamued
wehicular evalilan segon sus necesidades, disponer de,
Cuando menos, un espaciko pama o panguso de movildad
eliirica.

Articulo 12. Politica y planificacion
El Ministerio de Energia v Minas jomula & politica
Ios planes spoiorales, asi oomo LS
Deferminadas a Nivel Nacional del secior
energla, para ka inlegracidn de la infraesiniciura de cal
:,-mnaurm:mn::g hmw&umlﬂm::
eérfrica comao de la Polica Enerpetica Nacional
sus planies de modla. ’

Articulo 13. Finamciamienta

La implemeniacidn de o dspussio en la presente
Forma, S Trancia mon cange al presupuesio insiucional
de las respecivas Enlidades Fiblicas sin demandar
reoursos adciorales al iescro FOblico.

Articuly 14, Refrondo

El presenie Deorelo Supremd &5 relrendado por
& Presidenie del Conssjo de Mingios y & Minisio de
Enengia y Minas.

NSPOSICIONES COMPLEMENTARIAE
FIMALEE

Frimora. Roglemonto para L3 instalaciam y
lan de la nfraesireciura de carga de la
mosilidad electrica
H Foder Ejeosivo, & uni plazo masimao de un afo
contado a pariir de la enireda en vigenoa de la presenie:
roema, medante Decreto Suprema refrendado por ella
Minisiro'a de Erergla ¥ Minas, aprusba el reglamento
para la rstaiacidn ¥ operacion de la infmesiuciora de
canga de la movilidad ekéoirica, gue incluye GSposiciones
para el cumplimiento de los arfodos 3, 4, 6, Ty 8 dal
presenie Descredo Supnemo, para ko cual oooeding oon s
SeCiores involuoradas.

uneda. Flan dia Uso Efickrts de ka

H stero de Enengia ¥ Minas en un plazn maxmo

de doscienins sefenta dias calendano oondadcs a

pariir die la enirada en vigencia de la presenie noma,

madanie Resoluckdn Ministerial, aprueba o Plan de

Use Eficiernie de la Energia gue define las acciones

¥ secionales scbre infmesiruciora de camga

¥ mienio de enengia ckécirica para la movildad

eliéirica gue permitan alcarcar s me@as o malera de
efcenca enengéioa.

Tercsra. Obligacicn de reporte do iInfarmacion

Los tiulares de las infrassuciuras oe
Tiemen la obligacion de neportar los precios del sendoo
de carga de baterias al Osinergmin, en la forma y
oporuniidad gue esta deferming, a fin gue los mismos
sean publcados y puesios en conocimienio de la
cludadania en gersral.

Cuarta Cambdo de cardcier comencial del servicio
de carga
Las condiciones de cardcier comercial referdas a
precios, mediarte s cuales e desamolla & servicio
de carga de baterias, cuando presenien ura distorsian
wia wulneren &l cardcier compedfyo del mismo, son
miodificadas &l Poder Ejecutivo, medianbe Decreio
Suprema dada por elfa Minisirofa de Energla
¥ Minas, previo esiudio desarmoliado por Osinergmin,
a fim de gamrlzar que dicho serdces se brinde de
manera eficiente y gue asegure un caracter comercial
equitativo entre o provesdar del senico y los usuarnios.

refrendado por ella MiniEioda de Enemgia Mimas,
apnesba la reglamentacion Ierne u::qm
o efickerioa de wehiouos que inchaya a la
miilidad elécrica, para o cual coondina con s seiones
Involucrados.

Sauta Dains MNMMENEEF
abasiocimienio de cnargia aléctrica para la
elacirica

El Ozingrgmin publica en el Portal Madonal de Dalos
Ahierios, como minimo, la lista de los Sulses de bs
infmesruciras de carga, SJ ranin social y su Registo
Urino de Conlribuyenses (RUC), asi coma los precos de
camga de baleras conforme: su disponibikdad.

ISPOSICION COMPLEMENTARIA
TRANEITORIA

Unica. Transorkdad
En tamio se implemente o dispuesio on a Prionera

Desposicion  Complementana Final, las inslalboiones
destinadas alacarga de balerizes parala moilidad elécTica

cumplen como minima las disposiciones

S53-EM, en ko que oomesponda a b prestacion del sersicio
piblico de sleciricidad, asi como & Codigo Macioral de

Eleciriddad ~ Utiizacidn, en lo que comresponda.

Diado &n la Casa de Gobiemo, &n Lima, a ks veintion
dias ol mes oe agosin del ano dos mil vedme.

MARTM ALBERTD VIZCARRS CORMEID
Fresidemie de la Repdblica

WALTER MARTOS RULZ
Fresidemie del Consgjo de Minisros

MIGUEL IMCHAUSTEGLN ZEVBLLDES
Mlinisiro de Enengia y Minas

AETSITEZ

Autorizan la publicacidn del Proyecto de
Decreto Supremo que establece medida
especial relacionada a los instrumentos de
gestidn amblental del sector minero y su
exposicidn de motivos

RESOLUGCION MINISTERIAL
N 233-7070-MIN EMTN

Lima, 21 de agosio de 2020

WETOS: B informe N* 2B3-20EANMINE M- DG AAK-
DEAM-DGAM de la Dieecoidn General de Asunins
Ambiersales Mineros, y el Informes N7 489-2020-MIKEW
DA de la Cdcina Gereral de Asesoria Joridica;

COMSEIDERANDO:

Quee, el resmezral 3.1 ded akiculo 9 diela Ley N° 30705,
Ly e Lo ;:' Furciones ded Mirisiero de
Energia y Minas, eoe, enire olras competencias
del Ministerio de Enengla y Minas [en adelante,
MINEM |, aprobar las dsposicionss rormativas que e
oamespondan

Tue, o MNEM fene enine sus unciores especifias
promower la inversitn  sosienbie y s actividades
del secior, asi como ejercer la de autoridad
sedonal ambéental para las ades e minenia, en
oonoordancia oom s linesmientos de politica v las nommas
nacicnales establecidas por o Ministerio del Ambiente, de
comormidad con lo dspuessio en los numenrles 7.1y T.6
diel arfiouls T del Decrelo Supremao NF O3 1-2007-EM que

amenia de: O

Minteris de uynrm.gynnrrm{umnn o

Fuente: Gobierno del Peru
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