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Introduccion. Los vehiculos eléctricos son el futuro de la locomocién
por tener un motor eléctrico que no emite gases contaminantes al
medio ambiente, razén por la cual la tecnologia a nivel mundial esta
desarrollando este tipo de vehiculos.

En Bolivia, el transporte depende en un 99% de energia generada
por combustible derivado de petrdleo y es el sector responsable en
gran medida del incremento de emisiones de contaminacion
atmosférica en las zonas urbanas, aumentado los gases del efecto
invernadero. (Andersen, 2014) (Del angel juarez, 2016)

El sector del trasporte estd limitado por la escasez de recursos
energéticos no renovables y necesita remplazar por otros con mayor
eficiencia energética para asegurar la sostenibilidad en el desarrollo.
(Instituto Nacional de Estadistica, 2021)

Existen paradigmas que limitan la introduccién de vehiculos
eléctricos como la recarga lenta de energia, poca autonomia, costos
de bateria altos, mas adn si Bolivia importa combustible para
abastecer la gran demanda interna a precio de mercado
internacional para luego comercializar a precio subvencionado.

Con esta investigacién se analiza el desempefio del vehiculo en
velocidad, potencia, autonomia y costo diario, experiencias que se
desarrolla en conduccidn por rutas urbanas en un vehiculo prototipo
fabricado para este fin. De esta manera es posible tener informacion
relevante para toma de decisiones en el uso de vehiculos eléctricos
en Bolivia y comparar con vehiculos a combustiéon interna y los
beneficios que podria traer a mediano y largo plazo.

Materiales y Métodos. Se realiza modelamiento matematico de las
condiciones de funcionamiento del vehiculo con cargas dindmicas; En
una segunda fase se hace pruebas de recorrido del vehiculo
construido en rutas urbanas, registrando los datos de velocidad,
potencia, gasto energético y de almacenamiento de las baterias. El
resultado se compara con los costos energéticos de combustible en
Bolivia.

Figura 1 Fuerzas actuantes sobre el VE en la pendiente, mediante un anlisis
dinamico.

Figura 2 Curvas de Resistencia a la Traccion y potencias desarrolladas en
ruta urbana del vehiculo tedrico.

Resultados y discusion. El vehiculo prototipo tienes todos los
sistemas necesarios como ser: motor eléctrico, trasmision, direccion,
frenos, bateria, etc. Para la medicién de pardmetros dinamicos tiene
sensores de velocidad, potencia y gasto de energia.

Con los datos obtenidos se observa que el vehiculo alcanza una
velocidad maxima de 46km/h y velocidad promedio de 30km/h,

Los resultados del trabajo de investigacion muestran el consumo
energético y autonomia con una carga de baterias de 40A, 48V.

Tabla 1 Autonomia del vehiculo.

Autonomia de vehiculo con bateria de 40 [A-h], 48 [V], distancia de
recorrido 36[km]

Energia total utilizada para 1.68 kWh
profundidad de descarga 100%
Distancia maxima recorrida por 36.0 km
carga de bateria
Energia utilizada por distancia 0.047 kWh/km
recorrida
Energia utilizada por 100km 4.67 kW-h /100km
Costo de energia en Cochabamba 1.44 Bs./kWh
Costo del vehiculo eléctrico 6.72 Bs./100km
Tiempo de recarga de la bateria 6.5 h

(@) (b)
Figura 3 Modelo del Vehiculo estudiado: (a) disefio digital, (b) fabricado

De acuerdo a la tabla 1 es el tema de tiempos de carga de las baterias
es alto comparado con una carga de combustible a base de petrdleo,
este tema sin duda es uno de los factores mas importantes para la
toma de decisiones.

Por otro lado, la velocidad méaxima de 46km/h constituye un valor
aceptable en una ciudad con muchas calles con pavimento rigido y
reductores de velocidad en cruces de calles. El rango de velocidades
para un motor con 2kW de potencia es adecuado para este tipo de
vehiculos con una capacidad de 2 personas y autonomia de 36 km, la
cual es ideal para recorrer ciudades con bastante conflicto en
transporte como Cochabamba-Bolivia.

Conclusiones. La fabricacion de vehiculos eléctricos en Bolivia es
posible y factible, el costo de operacion de vehiculo eléctrico que, a
pesar de ser mas pesado, en consumo es entre 2.5 a 3.5 veces menor
que la gasolina y el diésel respectivamente (ELFEC, ENDE
corporacion, 2021), esto a pesar de la subvencién de varios
combustibles en Bolivia el uso de energia eléctrica es competitivo
siempre y cuando la procedencia de la energia utilizada no sea de
combustibles no renovables y la fabricacidn de los componentes sea
amigable con el medio ambiente.
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El uso de vehiculos eléctrico en condiciones de altura efectiva y
benéfica siendo una gran alternativa para el transporte y cuidado del
medio ambiente.
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