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RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo e implementacion de un sistema de
recarga fotovoltaico autobnomo para bicicletas eléctricas, integrado en un aparcamiento tipo
Bicihangar. A través de la optimizacion del disefio 3D del Bicihangar y el dimensionamiento
del sistema fotovoltaico, se ha logrado garantizar un minimo de dos recargas diarias por
bicihangar en toda la Peninsula Ibérica. El estudio incluye la identificacion de componentes
necesarios, la estimacion de costes y una evaluacion detallada de la viabilidad técnica y
econdmica. Los resultados obtenidos demuestran que el sistema de recarga solar es eficaz y
rentable, promoviendo la movilidad sostenible y reduciendo la huella de carbono. Las
pruebas de irradiacion solar en la region corroboran la viabilidad del sistema, mientras que
la optimizacion del disefio del Bicihangar mejora la experiencia del usuario. La integracién
de estas soluciones contribuye a la expansion de la movilidad eléctrica en areas urbanas con
limitaciones de espacio.

Palabras clave: energia solar, bicicletas eléctricas, movilidad urbana, disefio 3D,
sostenibilidad

1. Mercado de bicicletas eléctricas

El mercado europeo de bicicletas eléctricas ha experimentado un crecimiento significativo
en la Gltima década, con paises como Alemania, los Paises Bajos y Francia liderando las
ventas. Este auge ha sido impulsado por la creciente conciencia ambiental, las politicas de
movilidad sostenible y las mejoras tecnoldgicas en las baterias y motores eléctricos. En 2022,
las ventas de bicicletas eléctricas en Europa superaron los 5 millones de unidades, con un
crecimiento anual del 23%.

Asi mismo, en Espafia, se proyecta un crecimiento anual del 10% en el uso de bicicletas
eléctricas hasta 2025, impulsado por las politicas de movilidad sostenible. En 2022, se
vendieron més de 200,000 bicicletas eléctricas en el pais, consolidandose como la categoria
lider en facturacion y representando el 45,66% del mercado en valor. En 2023, las ventas
aumentaron un 2,28%, con 241,000 bicicletas vendidas, de las cuales el 45,2% fueron
eléctricas.

Segin la Asociacion de Marcas y Bicicletas de Espafia (AMBE), en 2024 hay
aproximadamente 900.000 bicicletas eléctricas en Espaiia, lo que las sitia como el vehiculo
eléctrico preferido por los espafioles. Es por esto, que se necesitan mas que nunca los puntos
de recarga accesibles para la sociedad en las ciudades.



2. Energia solar

La Peninsula Ibérica, cuenta con uno de los mayores potenciales de energia solar en Europa
debido a su alta irradiacién solar. La media anual de horas de sol en Espafia varia entre 2,500
y 3,500 horas, dependiendo de la region, lo que es significativamente superior a la media
europea. Esta es una de las razones por las que Espafia ha sido un lider en la adopcién de
energia solar fotovoltaica en Europa.

Ademas, el autoconsumo de energia solar ha incrementado notablemente desde la
aprobacion del Real Decreto 244/2019, que permite la compensacion por excedentes y ha
simplificado los tramites administrativos, fomentando asi un mayor uso de la energia solar
en el pais.

3. Don Cicleto

Don Cicleto es una empresa fundada en 2015 en el centro de Madrid con el objetivo de
abordar los problemas del robo y la falta de aparcamiento seguro que han frenado el avance
del ciclismo urbano en las ciudades. Su enfoque se centra en desarrollar una infraestructura
inteligente escalable que pueda impactar positivamente en el futuro de las ciudades y las
personas que viven en ellas.

Don Cicleto tienen varios tipos de aparcamiento de bicicletas y patinetes. Pero es de especial
mencién un disefio Unico, denominado Bicihangar Rocket. Cuenta con la capacidad de entre
cuatro y seis plazas. Ocupa la mitad de una plaza de coche, por lo que el despliegue y la
instalacién en cualquier tipo de recinto es sencillo. Ademas, es autbnomo y no requiere de
obra civil, con lo que permite una rapida instalacion, despliegue y reubicacion. Dicho
aparcamiento, ha sido premiado internacionalmente por las entidades mas prestigiosas del
mundo de la bicicleta y la micromobilidad (European Cyclist Federation, Cyclist Industries
Europe, EIT Urban Mobility, Red de Ciudades por la bicicleta y Empresas de movilidad
sostenible).

4. Disefo del Bicihangar

El modelo del bicihangar con capacidad para recargar bicicletas eléctricas mediante la
instalacion de un sistema aislado de energia fotovoltaica, dispone de diferentes componentes
para alcanzar el objetivo de recarga de dos bicicletas diarias en toda la peninsula. Tras
estudio de los diferentes componentes, modelos, voltajes, capacidades y caracteristicas
principales. Se obtiene un sistema, formado por placas solares de 250Wp y 24 V, una bateria
solar de litio de 24V y 2800Wh, con alta profundidad de descarga y eficiencia, un inversor
y un regulador MPPT que incrementa la eficiencia del sistema.

Existe gran variedad de modelos de bicicletas eléctricas, cada uno de ellos con diferentes
baterias y cargadores de diferentes voltajes. Para mitigar este obstaculo, se instala en el
bicihangar un cargador ajustable multi-voltaje, adecuado para todas las quimicas celulares
habituales de baterias (Li-ion, LiFePO4, NiMH,NiCd o Pb). Finalmente s este se le conecta
un adaptador con cabeza Rosenberger, compatible con el resto de cables cargadores del
mercado.



El disefio 3D, hecho desde cero presenta todas las funcionalidades del bicihangar antiguo
pero con la capacidad de recargar bicicletas eléctricas de manera sostenible y sin acceso a la
red eléctrica.

lustracion 1:Modelo 3D bicihangar

5. Viabilidad Energética

Para conocer el consumo diario minimo requerido, es importante conocer gue una bicicleta
eléctrica tiene una bateria de entre 400-700Wh. Se obtiene un consumo diario de 1100Why
se calcula una energia generada por cada bicihangar de 1300Wh.Por lo tanto, obtenemos
energia suficiente como para cargar las baterias de las bicicletas eléctricas con el sistema que
se ha disefiado. Y la bateria es capaz de almacenar hasta 2800Wh, por lo que se almacena la
energia no consumida en el sistema y puede ser empleada en momentos de poca luz solar.
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lHustracidn 2: Disefio compacto del sistema de energia solar
6. Viabilidad Economica

La inversion total necesaria para llevar a cabo el proyecto es de 100.032,00€, incluyendo
equipos y material, tramites administrativos, personal de instalacion y proyecto de
ingenieria. Se estudian dos escenarios posibles, el primero en el que se obtiene financiacién
externa del 100% mediante un préstamo bancario. Y el segundo en el que el 70% es
financiacion externa y el 30% restante proviene de subvenciones europeas a proyectos de
sostenibilidad y movilidad eléctrica. Para estudiar la rentabilidad de ambos, se han calculado
diferentes indicadores financieros. Destaca que el Valor Actual Neto (VAN) es de 456.470€
y de 516.617€ respectivamente, siendo evaluado con una tasa de descuento del 4,42% y en
ambos escenarios el periodo de recuperacidn descontado se alcanza antes del cuarto afio (3,5
y 2,8 afios respectivamente).

Ademas, puesto gque se traba de un proyecto de innovacion tecnoldgica, se prevé que la
tecnologia pueda quedar obsoleta pasados 5 afios del inicio del proyecto. Por este motivo, se
realiza de nuevo el estudio y se observa que el VAN sigue siendo positivo en ambos casos y
la Tasa Interna de Retorno (TIR) es mayor que la tasa de descuento por lo que el proyecto
seguiria siendo rentable en 5 afios.

7. Referencias
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PROYECT SUMMARY

The main objective of this project is the development and implementation of an autonomous
photovoltaic charging system for electric bicycles, integrated in a Bicihangar. Through the
optimisation of the 3D design of the Bicihangar and the sizing of the photovoltaic system, it
has been possible to guarantee a minimum of two daily recharges per bicihangar throughout
the Peninsula Ibérica. The study includes the identification of necessary components, cost
estimation and a detailed assessment of the technical and economic feasibility. The results
obtained demonstrate that the solar charging system is efficient and cost-effective,
promoting sustainable mobility and reducing the carbon footprint. Solar irradiation tests in
the region corroborate the feasibility of the system, while the optimisation of the Bicihangar
design improves the user experience. The integration of these solutions contributes to the
expansion of electric mobility in space-constrained urban areas.

Key words: solar energy, electric bicycles, urban mobility, 3D design.

1. E-bike market

The European e-bike market has experienced significant growth over the last decade, in
countries such as Germany, the Netherlands and France. This boom has been driven by
growing environmental awareness, sustainable mobility policies and technological
improvements in batteries and electric motors. In 2022, sales of electric bicycles in Europe
exceeded 5 million units, with an annual growth of 23%.

Likewise, in Spain, the use of electric bicycles is projected to grow by 10% annually until
2025, driven by sustainable mobility policies. In 2022, more than 200,000 electric bicycles
were sold in the country, consolidating its position as the leading category in terms of
turnover and representing 45.66% of the market by value. In 2023, sales increased by 2.28%,
with 241,000 bicycles sold, of which 45.2% were electric.

According to Asociacion de Marcas y Bicicletas de Espafia (AMBE), in 2024 there are
approximately 900,000 electric bicycles in Spain, making them the electric vehicle of choice
for Spanish people. This is why charging points accessible to society in cities are needed
more than ever.

2. Solar Energy

The Peninsula Ibérica has one of the highest solar energy potentials in Europe due to its high
solar irradiation. The average annual hours of sunshine in Spain varies between 2,500 and



3,500 hours, depending on the region, which is significantly higher than the European
average. This is one of the reasons why Spain has been a leader in the adoption of solar
energy in Europe.

In addition, self-consumption of solar energy has increased significantly since the approval
of Real Decreto 244/2019, which allows compensation for surpluses and has simplified
administrative procedures, thus encouraging greater use of solar energy in the country.

3. Don Cicleto

Don Cicleto is a company founded in 2015 in the centre of Madrid with the aim of tackling
the problems of theft and lack of safe parking that have slowed down the advance of urban
cycling in cities. Their focus is on developing scalable smart infrastructure that can positively
impact the future of cities and the people who live in them.

Don Cicleto have several types of bicycle and scooter parking. But of special mention is a
unique design, called Bicihangar Rocket. It has the capacity of between four and six places.
It takes up half the size of a car parking spot, making it easy to deploy and install in any type
of venue. It is also self-contained and requires no construction, allowing for quick
installation, deployment and relocation. This bicycle park has received international awards
from the most prestigious organisations in the world of cycling and micro-mobility
(European Cyclist Federation, Cyclist Industries Europe, EIT Urban Mobility, Red de
Ciudades por la bicicleta and Empresas de movilidad sostenible).

4. Bicihangar Design

The bicihangar model with the capacity to recharge electric bicycles through the installation
of an isolated photovoltaic energy system, has different components to achieve the objective
of recharging two bicycles a day throughout the peninsula. After studying the different
components, models, voltages, capacities and main characteristics. A system is obtained,
formed by solar panels of 250Wp and 24V, a lithium solar battery of 24V and 2800Wh, with
high depth of discharge and efficiency, an inverter and a MPPT regulator that increases the
efficiency of the system.

There are many different models of electric bicycles, each with different batteries and
chargers of different voltages. To mitigate this obstacle, an adjustable multi-voltage charger,
suitable for all common battery cell chemistries (Li-ion, LiFePO4, NiMH, NiCd or Pb), is
installed in the bike rack. Finally, a Rosenberger head adapter is connected to the charger,
which is compatible with all other charger cables on the market.

The 3D design, made from scratch, presents all the functionalities of the old bicihangar but
with the capacity to recharge electric bicycles in a sustainable way and without access to the
mains.



lHustracion 3: 3D Design of the bicihangar

5. Energy Feasibility

To know the minimum daily consumption required, it is important to know that an electric

bicycle has a battery of between 400-700Wh. We obtain a daily consumption of 1100Wh

and we calculate an energy generated by each bicihangar of 1300Wh, therefore, we obtain

enough energy to charge the batteries of the electric bicycles with the system that has been

designed. And the battery is capable of storing up to 2800Wh, so that the energy not

consumed in the system is stored and can be used in times of low sunlight.
|

lHustracion 4: Compact designo of the components for the charging station



6. Economical feasibility

The total investment required to carry out the project is €100,032.00, including equipment
and material, administrative procedures, installation personnel and engineering project. Two
possible scenarios are studied, the first in which 100% external financing is obtained through
a bank loan. And the second in which 80% is external financing and the remaining 30%
comes from European subsidies for sustainability and electric mobility projects. In order to
study the profitability of both, different financial indicators have been calculated. The Net
Present Value (NPV) is €456,470 and €516,617 respectively, being evaluated with a discount
rate of 4.42% and in both scenarios the discounted payback period is reached before the
fourth year (3.5 and 2.8 years respectively).

Furthermore, since this is a technological innovation project, it is expected that the
technology may become obsolete 5 years after the start of the project. For this reason, the
study is carried out again and it is observed that the NPV is still positive in both cases and
the Internal Rate of Return (IRR) is higher than the discount rate so that the project would
still be profitable in 5 years.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION DEL PROYECTO

En un contexto de cambio climatico y preocupacién por la sostenibilidad, existe una
creciente demanda de fuentes de energia renovable para reducir la dependencia de los
combustibles fosiles y mitigar los efectos del calentamiento global. La energia solar
fotovoltaica representa una solucion limpia y sostenible que puede contribuir

significativamente a la reduccion de emisiones de carbono.

Asi mismo, el uso de la bicicleta como medio de transporte sostenible es una tendencia en
alza en todo el mundo, ya que ofrece numerosos beneficios ambientales, econémicos y de
salud. Facilitar la recarga de bicicletas eléctricas con energia solar puede promover aun mas
su uso al eliminar las barreras relacionadas con la autonomia y la disponibilidad de puntos

de recarga.

Los aparcamientos para bicicletas desempefian un papel crucial en la promocion del ciclismo
urbano al proporcionar un espacio seguro y conveniente para estacionar las bicicletas. La
integracién de sistemas de recarga solar en estos aparcamientos no solo mejora su
funcionalidad, sino que también contribuye a la creacion de una infraestructura urbana mas

sostenible y orientada al usuario.

Por ultimo, el desarrollo de sistemas de recarga de bicicletas eléctricas con energia solar
implica la aplicacion de tecnologias avanzadas en los campos de la energia renovable, la
electrénicay el disefio de productos. Este proyecto ofrece la oportunidad de explorar nuevas

soluciones tecnoldgicas y contribuir al avance en este campo emergente.
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Capitulo 2. DESCRIPCION DE LAS

TECNOLOGIAS

2.1 BICICLETAS ELECTRICAS

2.1.1.1 Evolucién

Las primeras patentes de bicicletas eléctricas las encontramos en la década de 1890, los
primeros prototipos se construyeron en Alemania en 1930, pero debido a varios factores,
como la escasa potencia que proporcionaban y el considerable peso de sus baterias, no se
consiguio aceptacion por la poblacién (Desjardins, 2012 ). Fue la gran empresa japonesa del
sector del motor, Yamaha, que tuvieron la ambicion de encontrar la manera de ayudar a las
personas a pedalear para ir cuesta arriba o contra el viento. Los primeros proyectos se
basaban en un prototipo de un pequefio motor de gasolina de 25cc montado sobre una
bicicleta en 1973. Més tarde, en 1982, se hizo otro prototipo de un motor de 35cc montado
sobre una bicicleta. El equipo de Yamaha, explica que el objetivo “era un vehiculo personal
que priorizara el rendimiento junto con la percepcion y sensibilidad personal, y un vehiculo
que las personas que todavia no conducen motocicletas pudieran manejar con facilidad”.
Debido al avance de las tecnologias electronicas, la aparicion de baterias y computadoras
compactas y de alto rendimiento, les impulsaron a investigar sobre un nuevo concepto, en el
que acoplarian la energia humana y la energia eléctrica, en el que el motor simplemente

ayudara a dar potencia de pedaleo al ciclista.

En 1989 inventaron el sistema de asistencia eléctrica al pedaleo “Power Assist System”,
PAS, (Yamaha), comercializando posteriormente sus primeros modelos en 1993, tras
conseguir que los organismos gubernamentales aceptaran y clasificaran el vehiculo como
una bicicleta. En 1995 se adoptd una bateria desmontable de niquel-cadmio junto con un
nuevo cargador con una funcion de carga de mantenimiento. Debido al alto precio de la
gasolina durante esos afios en Japon, y el ya alto nivel de uso de las bicicletas convencionales

impulsaron el éxito de estos primeros modelos, vendiéndose en 1998 mas de 200000
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bicicletas eléctricas (CETE Meditérranée, 2006). Fue desde entonces que la bicicleta con

asistencia eléctrica al pedaleo se expandio velozmente por todo el mundo.

En 1999 se desarrollé el Sistema Inteligente de energia flexible (IFES). Esto permiti6 el
intercambio de datos entre la bateria, el cargador y el controlador. En 2003, se desarrollo
una unidad de transmision liviana, compacta y montada en el centro con eficiente asistencia
directa a la cadena. El sensor de torque sin contacto fue desarrollado para aligerar el pedaleo

cuando la bateria esta vacia.

A partir de la década de 2010 se incremento considerablemente la venta de dichas bicicletas,
influenciado por la irrupcion de las baterias de iones de litio, mas ligeras y potentes, que
sustituyeron a las primeras baterias de plomo y debido al aumento de la préctica del ciclismo
cotidiano en zonas urbanas. ( Bergua Jiménez, 2020 ).

2.1.1.2 Tipos de baterias

Las bicicletas eléctricas utilizan diferentes tipos de baterias para almacenar la energia
necesaria para impulsar el motor eléctrico. Principalmente encontramos estas diferentes

baterias que podemos observar en la siguiente tabla:

Values of battery parameters

Operating Charging Specific  Specific heat Rated The density  The density
Types of temperature Nominal efficiency power capacity capacity Number of  of energy of power Battery
battery  (°C) volt. (V) (%) (Wikg) (VkgK) (Ah) cell-row (W:-h/kg) (Wikg) price (€)
Li-ion 33 360 80-90 250-340 795 33.1 17 100-270 250-680 300
Lead 50 6 50-95 180 700-900 225 6 30-50 180 500
acid
NiMH 36 201.6 65 250- 677 6.5 20 60-120 250-1000 400
1000
Ni-Cd 45 6 70-90 150 800-1100 180 6 50-80 150 147

NiMH: nickel-metal hydride; Ni—Cd: nickel-cadmium.

Tabla 1:Tipos de baterias empleadas en las bicicletas eléctricas (fuente: [1]

Las baterias de plomo-acido, son menos comunes en las bicicletas eléctricas modernas
debido al peso y tamafio relativamente grande en comparacion con las baterias de iones de
litio. También han sido empleadas en modelos mas antiguos y de gamas mas bajas. Dichas
baterias emplean acido sulfarico como electrolito y placas de plomo sumergidas en &cido
para almacenar y liberar energia. Las baterias de plomo-acido generalmente tienen un ciclo
de vida nominal de alrededor de 200 a 300 ciclos de carga y descarga completos antes de

gue comiencen a degradarse significativamente. En cuanto a la capacidad, las baterias de
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acido de plomo utilizadas en bicicletas eléctricas suelen tener una capacidad nominal de
alrededor de 225 A h y una densidad energética de 30-50 W*h/kg.

Por otro lado, las baterias de niquel-metal hidruro (NiMH) también son empleadas en las
bicicletas eléctricas debido a su menor impacto ambiental, son menos toxicas que las de
plomo-acido y son més faciles de reciclar en comparacion con las baterias de iones de litio.
Tienen un cicle de vida de entre 300 a 500 ciclos de carga y descarga completos. Las baterias
de NiMH pueden funcionar bien en una variedad de condiciones ambientales, incluyendo
temperaturas extremas, sin sufrir una degradacién significativa en su rendimiento. Esto las
hace mas adecuadas para ciertos entornos de uso, como climas frios o calidos. Dichas
baterias tienen menor riesgo de incendio o explosion en comparacion con las baterias de
iones de litio. Por otro lado, presentan un mayor peso y tamafio que las baterias de iones de
litio, asi como una menor eficiencia energética y densidad de energia, una capacidad nominal
de 6 A h'y densidad energética de entre 60-120 W*h/kg.

Las baterias de niquel-Cadmio (NiCd) son otro tipo de bateria recargable que ha sido
utilizada en el pasado en algunas aplicaciones de bicicletas eléctricas, aunque su uso ha
disminuido significativamente en favor de las baterias de iones de litio. Las baterias de NiCd
generalmente tienen un ciclo de vida nominal de alrededor de 500 a 1000 ciclos de carga y
descarga completos. Las baterias utilizadas en las bicicletas eléctricas suelen tener una
capacidad nominal de alrededor 180 A h y una densidad energética de entre 50-80 W*h/kg.
Con un cargador estandar, el tiempo de carga de una bateria de NiCd podria ser de alrededor
de 4 a 6 horas para cargar completamente desde vacio. Este tipo de baterias pueden
experimentar “efecto memoria” si no se descargan completamente antes de recargar, lo que
puede reducir la capacidad utilizable de la bateria con el tiempo. Las baterias de niquel-
cadmio han sido ampliamente reemplazadas por las baterias de iones de litio y, en menor
medida, las baterias de niquel-metal hidruro debido a su menor eficiencia, mayor peso y
mayor impacto ambiental debido al contenido de cadmio, que es un metal téxico. Sin
embargo, algunas personas aun pueden optar por las baterias de NiCd debido a su menor
costo inicial o su disponibilidad en ciertos modelos de bicicletas eléctricas.

Las baterias de iones de Litio son las mas empleadas en el mercado de las bicicletas

eléctricas. El desarrollo de las baterias de iones de litio ha revolucionado el mercado de las
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bicicletas eléctricas, superando a las baterias de plomo-acido y niquel-metal hidruro en
términos de densidad de energia, lo que permite una mayor autonomia y un menor peso en

comparacion con otros tipos de baterias.

Desde un punto de vista quimico, el funcionamiento de las baterias de iones de litio se basa
en una reaccién redox, donde ocurre una oxidacion en el anodo y una reduccion en el catodo.
Durante la descarga, los iones de litio fluyen desde el anodo hasta el catodo a través del
electrolito, generando una corriente eléctrica. Durante la carga, el proceso se invierte y los

iones de litio se desplazan desde el catodo hasta el anodo.

Negative electrode Positive electrode
(e.g., graphite) (e.g., LiCoO2)

Discharge

A,
..:
aamtty

Separator

lHustracion 5:Esquema del funcionamiento de la bateria de iones de litio [2]

En la aplicacion de las bicicletas eléctricas, las baterias de iones de litio son esenciales para
proporcionar la energia necesaria para impulsar el motor eléctrico. Estas baterias se
configuran tipicamente conectando varias celdas en serie para alcanzar el voltaje requerido,
que suele ser de 36 VV 0 48 V. La integracion de estas baterias en el cuadro de la bicicleta
ofrece ventajas significativas, como una mayor durabilidad debido a la proteccion contra las

inclemencias del tiempo y la suciedad.

Las especificaciones tipicas de una bateria integrada de e-bike incluyen la capacidad de
carga, que determina la cantidad de energia que puede almacenar la bateria; el ciclo de vida,
que indica la cantidad de cargas y descargas que puede soportar la bateria antes de degradarse

significativamente; el tiempo de carga, que es el tiempo necesario para cargar

10
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completamente la bateria desde vacio; y el peso, que afecta la maniobrabilidad y el

rendimiento general de la bicicleta.

integrated battery

lustracion 6: Esquema de una bateria integrada tipica [2]

Las tendencias actuales en el desarrollo de baterias de iones de litio se centran en mejorar la
durabilidad, la eficiencia y la seguridad. Ademas, se estan realizando avances en la gestion
térmica y la seguridad de las baterias para prevenir el sobrecalentamiento y minimizar los
riesgos de incendio o explosion. Estos esfuerzos estan destinados a hacer que las e-bikes

sean mas confiables, seguras y convenientes para los usuarios.

En la siguiente tabla observamos las especificaciones de las baterias integradas para una

bicicleta eléctrica:

11
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Parédmetro Valor Unidad
Voltaje 36/48 Vv
Capacidad 11-20 Ah
Energia 400-750 W h
Vida util 800-1000 Ciclos
Tiempo de carga con Al 50% de capacidad 2.5-4.2 h
cargador compacto Al 100% de capacidad 6.5-8.8 h
Tiempo de carga con Al 50% de capacidad 15-2.1h
cargador estandar Al 100% de capacidad 3.5-5.4h
Tiempo de carga con Al 50% de capacidad 1-14h
cargador rapido Al 100% de capacidad 2.5-3.7h
Temperatura de -20- 60 °C
funcionamiento
Peso 2.9-4.3 Kg

Tabla 2: Especificaciones de bateria integrada para aplicaciones de bicicletas eléctricas [2]

2.1.1.3 Mantenimiento de las baterias

Como ya se ha comentado anteriormente, las baterias de iones de litio tienen una alta energia
especifica y ademas las celdas de litio son muy sensibles a la temperatura. Una celda puede
dafarse si se sobrecarga, por lo que precisan una gestion especifica durante su operacion.
Con este propdsito, normalmente se emplea un Sistema de Gestion de Baterias (BMS) para
controlar la operacién de la bateria, la carga y la descarga. Este sistema resuelve muchos
problemas de seguridad, como la sobrecarga, el calentamiento de la bateria, etc. Ademas,
puesto que hace que el sistema de trabajo de la bateria sea eficiente, también aumenta su

vida util.

ElI BMS contiene una Unidad de Control Microcontrolador (MCU) central y varias Unidades
de Control Electrénico (ECU) locales. Cada mddulo debe comunicarse con el controlador
principal que gestiona el correcto funcionamiento de todos los médulos. Se utiliza un médulo
de bus CAN para la comunicacion. Un moédulo de memoria FLASH se utiliza para el

almacenamiento de datos de medicion, que pueden conservarse hasta por un mes. Un médulo

12
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DC/DC se emplea para transformar la fuente de alimentacion de 12 V en una fuente de 5 V.
Para mejorar la capacidad de rechazo de perturbaciones, el médulo DC/DC es una fuente de
alimentacion aislada. El modulo de medicion de corriente de la bateria se usa para medir la
corriente de carga y descarga de la bateria. EI modulo de medicién de voltaje de la bateria
se utiliza para medir el voltaje de todas las celdas en serie y evaluar el estado de carga (SOC).
El médulo de medicion de temperatura se emplea para inspeccionar la superficie de todas
las celdas. Ademas, dado que una temperatura demasiado alta en la superficie de la bateria
de iones de litio resultaria en problemas de seguridad, la medicion de la temperatura es
esencial. La ECU central monitorea constantemente el voltaje y la temperatura de las celdas
y, cuando se detecta una situacion de alarma, reacciona para proteger el sistema en su
totalidad.

DATA FLASH MEMORY o <:> CAN MODULE
MODULE
<:> DC/DC MODULE
BATTERY
VOLTAGE
MEASUREMENT
CELLS Em MCU MODULE
VOLTAGE s
TEMPERATURE 0 .
MEASUREMENT L :
- ; Jd .
AND CELLS S E‘D s
VOLTAGE I L ESREEP:T
BALANCE N \,/I:> fl‘. <::> MEASUREMENT
MODULE | N : MODULE
(8}
N

lHustracidn 7:Estructura del BMS [2]

El sistema de baterias de iones de litio requiere un balance muy preciso del voltaje de las
celdas. De hecho, incluso si tenemos dos celdas del mismo modelo y del mismo fabricante,
no seran idénticas. Siempre existen pequefias diferencias en el estado de carga (SOC),
voltaje, corriente, impedancia y caracteristicas de temperatura. Si el SOC de cada celda no
se iguala o balancea periodicamente, estas celdas pueden sufrir sobrecarga o sobre descarga,
lo que lleva a dafos y eventualmente al fallo completo del conjunto de baterias. Aqui es

13
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donde el Sistema de Gestion de Baterias (BMS) juega un papel crucial. Este sistema
monitorea los parametros y determina el SOC y el estado de salud de la bateria, manteniendo
el sistema en un estado preciso, fiable y equilibrado, ademés de determinar la vida Gtil de la

bateria.

El balanceo de las celdas de la bateria se lleva a cabo mediante dos métodos: pasivo y activo.
En el enfoque de balanceo pasivo, la energia excesiva de una celda se disipa a través de
resistencias, convirtiéndose en calor, como se muestra en la Figura 1la. La técnica de
balanceo pasivo es facil de implementar, pero menos efectiva y no debe usarse durante la
descarga. Es posible utilizar una resistencia de derivacion fija, que desvia la corriente
continuamente y limita el voltaje variando la resistencia. Esta es una solucion simple y
econOmica, pero solo adecuada para un pequefio nimero de celdas, ya que no permite una
operacion controlada y la disipacion continua de energia aumenta la generacion de calor,

reduciendo la vida til del conjunto de baterias.

Una alternativa es utilizar una resistencia de derivacion controlada, como en el ejemplo de
la Figura 11a. En lugar de descargar continuamente las celdas méas cargadas, se utilizan
interruptores o relevadores controlados. Este es un enfoque simple, mas eficiente y fiable,
pero también implica la disipacion de energia en forma de calor, lo que reduce la vida Util

de la bateria, y es (til solo durante la carga.

2.1.1.4 Carga

La carga de las baterias se realiza cominmente mediante algoritmos de corriente y tension

constantes, carga por pulsos y corriente de ondulacion sinusoidal.

En el caso de corriente y tensidén constantes, se aplica una corriente controlada constante
para cargar la bateria hasta que el voltaje de la bateria alcanza un valor méximo predefinido.
A continuacion, la tensidn de carga se mantiene constante en este nivel, y la corriente de
carga se reduce exponencialmente. Cuando la corriente de carga desciende hasta un limite
de corriente de corte, se interrumpe el proceso de carga. En funcién de la corriente de carga
en el modo corriente continua, el tiempo total de carga varia de 1 h a 2,5 h. En general,
cuanto menor es la corriente de carga del modo corriente continua, mayor es la eficiencia de

carga y mas largos son el tiempo de carga y la vida Util de la bateria. Este algoritmo de carga

14
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se utiliza mucho para cargar baterias de iones de litio debido a su simplicidad y facilidad de
aplicacion, aunque requiere un tiempo de carga largo y provoca un gran aumento térmico al

aplicar una corriente de carga alta, lo que reduce el ciclo de vida de la bateria.

Cuando se lleva a cabo la carga por impulsos, la tension de la bateria se mantiene constante
durante todo el proceso de carga mientras se cambia la frecuencia o el ciclo de trabajo de la

corriente.

Este método es mas rapido y eficaz que la carga de corriente y tension contante para baterias
de ion-litio. Recientemente, también se ha implementado el algoritmo de corriente de

ondulacidn sinusoidal para aumentar la vida Gtil de la bateria.

La corriente de carga consta de dos componentes: un componente de corriente continua y

otro de ondulacion de corriente alterna.

La magnitud y la frecuencia del componente de ondulacion se optimizan puntualmente para
minimizar la impedancia interna de las baterias de iones de litio. En condiciones de
impedancia interna minima, se reduce la temperatura de la bateria durante la carga, por lo

que mejoran tanto la potencia como la eficiencia energética del proceso de carga.

Sin embargo, tanto la carga por pulsos como los algoritmos de carga por ondulacion
sinusoidal tienen algunas desventajas, como una implementacion complicada, un tamafo
voluminoso y un coste elevado. Esto hace que el método de corriente y tension constante sea

mas popular en aplicaciones reales.

2.1.1.5 Sistema de las bicicletas eléctricas

Las bicicletas eléctricas estdn compuestas principalmente por cuatro bloques como se puede
observar en la llustracion 7, la bateria, un convertidor de potencia, un controlador y un motor

eléctrico.
La bateria, como mencionado anteriormente son mayoritariamente de iones de litio.

El convertidor de potencia conecta la bateria con el motor y regula la corriente suministrada

por el motor.

15
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El controlador gestiona el encendido basandose en el ciclo de trabajo, segun la demanda del

usuario y el voltaje de la bateria.

Battery | ——"> Converter

I

l———> Controller K:—— Pedal crank

lHustracion 8: Esquema del sistema de una bicicleta eléctrica [2]

Como se ha mencionado anteriormente, las bicicletas se eléctricas se dividen en dos grandes
grupos dependiendo de la cantidad de potencia que el motor es capaz de ejercer y el Sistema
de control. Encontramos las bicicletas de pedal asistido y las bicicletas que proporcionan
potencia segin demanda.

La bicicleta eléctrica de asistencia al pedaleo, también llamada pedelec, se caracteriza por
un motor eléctrico que asiste al ciclista mientras pedalea. EI valor de par adicional depende
del esfuerzo del conductor y esta asistencia puede proporcionarse hasta una velocidad
maxima y una potencia maxima, dependiendo de las regulaciones especificas del pais.
Durante periodos cortos de tiempo, se permite una mayor potencia de salida. Este tipo de

sistema requiere sensores de velocidad de pedaleo y/o sensores de fuerza.

La bicicleta eléctrica de encendido a demanda tiene un motor eléctrico activado por un
acelerador. Por lo tanto, no es necesario pedalear para beneficiarse de la propulsion del motor

eléctrico.

Considerando el sistema general, hay dos formas de disefiar un vehiculo eléctrico ligero de

este tipo: en serie o paralelo.

El caso en paralelo, como se indica en la llustracion 4a es la configuracion méas adoptada. El
par humano y el par del motor se combinan en el dominio mecanico a través de los

engranajes.
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En la configuracion en serie, que se muestra en la llustracion 4b, el par humano y el de la
maquina eléctrica se acoplan en el dominio eléctrico. Por lo tanto, el vehiculo en serie se
caracteriza por la ausencia de una transmision mecénica: los pedales estan conectados a un

generador acoplado eléctricamente a un paquete de baterias y un motor eléctrico.

Control system
(ECU)

Y

A 4

Battery | ——"> Converter :D@ Léj Wheel drive

Rider input

(a)

Control system
(ECU)

A 4
Rider input
pedals Converter Wheel drive

Battery

(b)
lHustracion 9: Comparacion de la configuracion en serie y paralelo de una bicicleta [2]
2.1.1.6 Mercado
2.1.1.6.1 Mercado europeo

La Comisién Europea ha presentado una propuesta para una Declaracion Europea de la
Bicicleta, la cual reconoce el ciclismo como un medio de transporte sostenible, accesible,
inclusivo, asequible y saludable. Esta Declaracion establece principios destinados a
promover el ciclismo en todos los Estados Miembros de la Union Europea, como la creacion
de redes ciclistas seguras y coherentes en las ciudades, la mejora de las conexiones con el

transporte publico y la instalacion de puntos de carga para bicicletas eléctricas.
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La Comisaria de Transportes, Adina Valean, destaca la importancia de la seguridad en el
fomento del ciclismo, especialmente dado que los ciclistas son vulnerables en las carreteras.
La Declaracion también busca estimular puestos de trabajo de alta calidad y promover el
cicloturismo. Ademas, se ha sefialado un aumento significativo en la produccion de

bicicletas en la Union Europea en los ultimos afios.

La Declaracion de la Bicicleta se ha adoptado durante los Urban Mobility Days en Sevilla,
como parte de los esfuerzos més amplios en materia de seguridad vial. Los principios
propuestos ayudaran a la UE a alcanzar sus objetivos en términos de movilidad sostenible,
y se espera que la Comision Europea continte apoyando el ciclismo a través de diversos

fondos.

El siguiente paso serd la revision del texto por parte del Parlamento Europeo y el Consejo,
quienes podran afiadir nuevos compromisos si es necesario. La Declaracion se estructura en
varios capitulos, abordando areas como el desarrollo de politicas ciclistas, la creacién de

infraestructuras adecuadas y el fomento de la seguridad vial.

Esta Declaracion complementa los esfuerzos promovidos por varios paises europeos para
impulsar el uso de la bicicleta en la movilidad cotidiana, reflejando un compromiso conjunto

hacia un transporte mas sostenible y saludable.

2.1.1.6.2 Mercado espafiol

Las bicicletas eléctricas en Espafia estan reguladas por la normativa europea EN 15194, que
limita la potencia nominal del motor a 250W vy la velocidad asistida a 25 km/h. Una vez
superada esta velocidad, el motor no podra proporcionar mas asistencia. Asi mismo, el motor
debe activarse solo cuando el ciclista esta pedaleando y debe detenerse si el ciclista deja de

pedalear.

Ademas de la normativa técnica, el uso de bicicletas eléctricas en vias publicas esta regulado
por el Reglamento General de Circulacion y el Codigo de Circulacién. lgualmente, deben
cumplir con los estandares de seguridad y calidad establecidos por la UE, que incluyen
pruebas de resistencia, durabilidad y seguridad de los componentes eléctricos y mecanicos.
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El precio de las bicicletas eléctricas en Espafia varia seguin la marca, modelo y caracteristicas
de la misma. En general las bicicletas urbanas se encuentran entre los 1500-3000 euros, las
bicicletas de montafia (e-MTB) varian desde los 2000 y 6000 euros. Las bicicletas de
carretera estan entre los 2500 y los 7000 euros y por ultimo las bicicletas plegables rondan
los 1800-3500 euros.

Respecto al mercado espafiol, en el periodo 2013-2018 se vendieron 275850 bicicletas
eléctricas, que representa el 4,2% del total de bicicletas comercializadas. Dicho porcentaje

ha ido incrementando progresivamente, siendo el 6,5% en 2017 y el 10,6% en 2018.

E-bike and bicycle sales in Spain BIKE europe

Total unit sales and value volumes
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lHustracion 10: Ventas de bicicletas en Espafa [4]

Podemos observar como la venta de bicicletas ha aumentado un 50% desde 2018, desde un
millon de unidades hasta practicamente un millén seiscientos mil unidades. Dicho esto,
desde el 2013 la cuota de mercado solo representa el 8% de estas. Por lo tanto, observamos
que este nimero ha aumentado desde 4,2% al 8% pero sigue siendo relativamente bajo. Es
importante mencionar que una bicicleta eléctrica cuesta de media 1237€, mientras que las
bicicletas de carretera cuestan de media 647€, las de montana 211€, las bicicletas urbanas

169€ y las bicicletas infantiles 82€ (Jack Oortwijn, 2019).
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Segun un estudio de Deloitte sobre la movilidad, se espera que el uso de bicicletas eléctricas
crezca un 10% anual hasta 2025, impulsado por la urbanizacion y politicas de movilidad

sostenible.

Ademas, segun la Asociacion de Marcas y Bicicletas de Espafia, en 2022 se vendieron mas

de 200000 bicicletas eléctricas en Espafia, un aumento significativo respecto al afio anterior:

Volumen de ventas de bicicleta por modalidad y precio medio
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lHustracion 11: volumen de ventas de bicicleta por modalidad y precio medio [4]

En cuanto a los precios de las bicicletas, en 2022 se registré un aumento del precio medio
(PVP) del 13,93%, muy ligado al aumento de los costes de las materias primas, el transporte,

pero sobre todo a un mayor peso de la venta de bicicletas eléctricas.

Se observa que durante en 2022, por tercer afio consecutivo, las bicicletas eléctricas se
consolidan como categoria lider en facturacion (45,66% de la cuota en venta de bicicletas) a
pesar de representar el 17,4% de las ventas en unidades, seguidas de la bicicleta de montafia,
que tradicionalmente era el segmento lider en facturacion y que registran un 34,5% en la
cuota de mercado en unidades vendidas frente a un 28,45% en la cuota de volumen de venta,

segun AMBE.
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En 2023, la venta de bicicletas aumento un 2.28%, respecto a 2022, superando las 241000
bicicletas vendidas. Las bicicletas eléctricas, vuelven a ser el lider en facturacion de
bicicletas (45,2%). Se vendieron, 141.175 bicicletas eléctricas de montafia, 62630 eléctricas
urbanas y 22.858 unidades de paseo. Destaca el aumento de venta de bicicletas eléctricas de
carga (e-cargo bikes) hasta casi alcanzar las 2.500 unidades vendidas en 2023. ( Asociacion

de Marcas y Bicicletas de Espaiia. (2023))

2.2 ENERGIA SOLAR

2.2.1.1 Energia solar en la Peninsula Ibérica

La Peninsula Ibérica, cuenta con uno de los mayores potenciales de energia solar en Europa
debido a su alta irradiacion solar. La media anual de horas de sol en Espafia varia entre 2,500
y 3,500 horas, dependiendo de la region, lo que es significativamente superior a la media

europea.

Espafia ha sido un lider en la adopcidn de energia solar fotovoltaica en Europa. En 2023, la
capacidad instalada de energia solar fotovoltaica en Espafia superd los 25 GW, y se espera
que continte creciendo a medida que el pais avanza hacia sus objetivos de energia renovable.
La Estrategia Nacional de Energia y Clima (ENIE) de Espafa tiene como objetivo alcanzar

los 39 GW de capacidad solar instalada para 2030.

El Real Decreto 244/2019 ha facilitado el autoconsumo de energia solar, permitiendo la

compensacion de excedentes y simplificando los tramites administrativos.

La energia solar fotovoltaica ha experimentado un notable crecimiento en Espafia, con una
distribucion desigual entre las distintas comunidades autonomas. A continuacion, se
presentan los datos de capacidad instalada (en MW) y la generacion de energia (en GWh)

para el afio 2023 en las principales comunidades autdbnomas:
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Capacidad instalada y Generacidn de Energia Solar Fotovoltaica en Comunidades
Autdnomas de Espafia (2023)
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lHustracidn 12: Capacidad instalada y Generacion de Energia Solar Fotovoltaica en Comunidades Auténomas
de Espafa (2023)(fuente:[7]; creacion: propia)

Segun Edp, Espafia recibe aproximadamente 2800 horas de sol al afio. Como es l6gico, no
todas las provincias de la peninsula reciben el mismo nimero de horas sol. Ademas, es
importante conocer también la cantidad de Horas Solares Pico (HSP)?, que se observa en la
siguiente tabla una media anual de 5,20 horas. Se puede observar en la siguiente tabla los

datos especificos de cada ciudad, proporcionados por selectra:

1 HSP: es un parametro que define la cantidad de energia solar que recibe una superficie a una radiacion de
1000W/m? durante una hora
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Horas de sol anuales y HSP
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lHustracién 13: horas solares anuales de cada ciudad y su HSP (Fuente: Selectra; creacion: propia)

La Irradiacion solar es la radiacion que incide durante un periodo de tiempo sobre una
superficie determinada, se mide en Wh/m? o J/m?. Hace referencia a la energia que incide en

una superficie durante un periodo de tiempo, en general un hora.

La irradiacion solar esta directamente relacionada con la eficiencia de los paneles solares,

cuanto mayor sea la cantidad de kWh en una localidad, mas produccidn de energia eléctrica.

A continuacion, se muestran los mapas de la Peninsula Ibérica, con la Irradiacion global

media diaria en cada uno de los meses del afio 2022.
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DISTRIBUCION DE LA IRRADIACION GLOBAL MEDIA DIARIA EN ESPANA
ENERO-2022( kWh/m?)
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llustracion 14:lIrradiacion global media diaria en Espafia Enero 2022 (kwWh/m2) [11]

Se observa que en el mes de Enero de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue en Ciudad
Real con 3180 Wh/m? y la menor se dio en las zonas del Pais Vasco y Oviedo con 1700
Wh/m? y 18500 Wh/m? respectivamente. Con estas medidas, los paneles solares serian

capaces de cargar una bateria estandar sin problema.
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lHustracion 15:Irradiacion global media diaria en Espafia Febrero 2022 (kWh/m2) ( [12])

Se observa que en el mes de Febrero de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue en la
submeseta Sur de la peninsula con datos por encima de 3550 Wh/m? y la menor se dio en la

zona de Bilbao y Vitoria con 2420 Wh/m?. Con estas medidas, los paneles solares serian

capaces de cargar una bateria estandar sin problema.
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DISTRIBUCION DE LA IRRADIACION GLOBAL MEDIA DIARIA EN ESPANA
MARZO-2022( kWh/m2)
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lustracion 16:Irradiacion global media diaria en Espafia Marzo 2022 (kWh/m2) ( [13])

Se observa que en el mes de Marzo de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue en la
zona de Cadiz con una irradiancia de 3890 Wh/m? y la menor se dio en la zona de Logrofio
con 2440 Wh/m?. Con estas medidas, los paneles solares serian capaces de cargar una bateria

estandar sin problema.
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lustracion 17:Irradiacion global media diaria en Espafia Abril 2022( kWh/m2) ( [14])

Se observa que en el mes de Abril de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue una vez
mas en la zona de Cadiz y Huelva con una irradiancia de 6520 Wh/m? y 6170 Wh/m?
respectivamente y la menor se dio en la zona del Pais Vasco con 4110 Wh/m?. Con estas

medidas, los paneles solares serian capaces de cargar una bateria estandar sin problema.
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lHustracidn 18:Irradiacion global media diaria en Espafia Mayo 2022( kWh/m2) ( [15])

Se observa que en el mes de Mayo de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue una vez
mas en la zona de Ciudad Real con una irradiancia de 8070 Wh/m?y la menor se dio en la
zona del Pais Vasco y Oviedo con 5300 Wh/m?y 5010 Wh/m? respectivamente. Con estas

medidas, los paneles solares serian capaces de cargar una bateria estandar sin problema.

28



TRABAJO DE FIN DE GRADO COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ _icar  icape [ ciHs
DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS

DISTRIBUCION DE LA IRRADIACION GLOBAL MEDIA DIARIA EN ESPANA
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lHustracidn 19:Irradiacion global media diaria en Espafia Junio 2022( kWh/m2) ({16})

Se observa que en el mes de Junio de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue en Albacete
y Murcia ambas con Wh/m?y la menor se dio en la zona de Oviedo con 4640 Wh/m?. Con

estas medidas, los paneles solares serian capaces de cargar una bateria estandar sin problema.
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lHustracidn 20:Irradiacion global media diaria en Espafia Julio 2022( kWh/m2) ( [17])

Se observa que en el mes de Julio de 2022, la zona de mayor irradiancia solar tuvo lugar en
Toledo con 8310 Wh/m? y la menor se dio en Oviedo con 5700 Wh/m?. Con estas medidas,

los paneles solares serian capaces de cargar una bateria estandar sin problema.
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lHustracidén 21:Irradiacion global media diaria en Espafia Agosto 2022 kWh/m2) ( [18])

Se observa que en el mes de Agosto de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue en
Badajoz con 7380 Wh/m? y la menor se dio en Oviedo con 4280 Wh/m?. Con estas medidas,

los paneles solares serian capaces de cargar una bateria estandar sin problema.
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lustracion 22:Irradiacion global media diaria en Espafia Septiembre 2022 kWh/m2) ( [19])

Se observa que en el mes de Septiembre de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue
Cadiz con 5750 Wh/m? y la menor se dio en Bilbao con 3900 Wh/m?. Con estas medidas,

los paneles solares serian capaces de cargar una bateria estandar sin problema.
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DISTRIBUCION DE LA IRRADIACION GLOBAL MEDIA DIARIA EN ESPANA
OCTUBRE-2022( kWh/m?)
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lHustracion 23: Irradiacion global media diaria en Espafia Octubre 2022 kWh/m2) ( [10])

Se observa que en el mes de Octubre de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue una vez
mas en la zona de Ciudad Real con una irradiancia de 3780 Wh/m? y la menor se dio en la
zona del norte con valor minimo de 2460 Wh/m?. Con estas medidas, los paneles solares

serian capaces de cargar una bateria estandar sin problema.

33



TRABAJO DE FIN DE GRADO COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

| _icar icape |
DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS

DISTRIBUCION DE LA IRRADIACION GLOBAL MEDIA DIARIA EN ESPANA
NOVIEMBRE-2022( kWh/m?)

3.50

.
Langarote
i 3.74
' StagCruz

® 397

Tenn.’ms spalomas
& oz 4.51

{C) Agencia Estatal de Meteorologia

lHustracion 24:lIrradiacion global media diaria en Espafia Noviembre 2022 kWh/m2) ( [9])

Se observa que en el mes de Mayo de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue una vez
mas en la zona de Ciudad Real con una irradiancia de 3170 Wh/m? y la menor se dio en la
zona norte de la peninsula con valor minimo de 1480 Wh/m?. De todos los meses estudiados,

este es el primero que podria suponer un problema la poca cantidad de irradiacion solar.
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DISTRIBUCION DE LA IRRADIACION GLOBAL MEDIA DIARIA EN ESPANA
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lustracion 25:Irradiacion global media diaria en Espafia Diciembre 2022 kWh/m2) [8]

Se observa que en el mes de Diciembre de 2022, la zona de mayor irradiancia solar fue una
vez mas en la zona de Alicante con una irradiancia de 2410 Wh/m? y la menor se dio en
Ledn con 1040 Wh/m2. Con estas medidas, los paneles solares podrian no tener suficiente

energia solar como para de cargar una bateria estandar.

2.2.1.2 Produccién de energia solar por un panel

Para calcular la energia producida por un panel solar, se debe tener en cuenta la potencia

nominal de un panel, la cantidad exacta de horas de luz solar directa, y la eficiencia del
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sistema 2 (en el proceso de transformacion de la electricidad, de continua a alterna, se puede

perder un 10% de energia solar).

W del panel solar x eficiencia del sistema x horas solares
1000

= kWh/dia

Ecuacidn 1: Calculo de Energia en kWh/dia

2.2.1.3 Coste de la electricidad en Espaia

El coste de la electricidad en Espafia varia en funcién de varios factores, incluyendo la tarifa
contratada, el momento del dia y el proveedor de servicios eléctricos. Las tarifas mas
comunes son la PVPC (Precio Voluntario para el Pequefio Consumidor) y las tarifas de
mercado libre. La tarifa PVPC, regulada por el gobierno, varia cada hora segun el mercado
mayorista, con un precio medio que oscila entre 0,15 y 0,25 euros por kWh. Las tarifas de
mercado libre, ofrecidas por empresas privadas, pueden tener precios fijos que varian entre
0,20 y 0,30 euros por kWh, o precios indexados basados en el mercado mayorista, mas un

margen comercial fijo.

Ademas, existen tarifas con discriminacion horaria que ofrecen precios diferentes segun el
momento del dia. Durante las horas punta, que suelen ser entre las 10:00 y las 14:00, y entre
las 18:00 y las 22:00, los precios pueden ser de 0,25 a 0,30 euros por kWh. En las horas
valle, que son entre las 22:00 y las 8:00, y todo el dia los fines de semana y festivos, los

precios pueden bajar a 0,10 a 0,15 euros por kWh.

A estos costes variables se suman los impuestos y cargos adicionales, como el impuesto de
electricidad (aproximadamente el 5,11% del coste total) y el IVA (actualmente reducido al
10%), asi como los cargos regulados de distribucion y transporte. También hay costes fijos

basados en la potencia contratada (medida en kW).

2 La eficiencia de los sistemas: se refiere a la cantidad de energia disponible del sol que se convierte en
electricidad, ya que no toda la luz absorbida se convierte en energia eléctrica. La mayoria de
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Para ilustrar el coste de cargar una bicicleta eléctrica con una bateria de 500 Wh (0,5 kWh),
si se carga una vez al dia, el coste mensual sin discriminacion horaria, con un precio medio
de 0,20 euros/kWh, seria de aproximadamente 3 euros. Sin embargo, cargando en horas valle

a 0,12 euros/kWh, el coste mensual seria alrededor de 1,80 euros.

Fuentes como Red Eléctrica de Espafia (REE), la Comisién Nacional de los Mercados y la
Competencia (CNMC), y comparadores de tarifas proporcionan informacién detallada y

herramientas Utiles para comparar diferentes ofertas y optimizar el consumo eléctrico.

En las siguientes tablas, se muestra el precio por semestres de los afios anteriores y el precio

por horas medio de la electricidad en Espafia.

PRECIO NETO DE LA ELECTRICIDAD USO
DOMESTICO
euros/kWh

- == 7E
— Espaﬁa
= = Alemania

------ Francia
0,20

0,15 |

-
-
- - — —

-
- -

-

0,10

S1 S2| 681 |S2 |81 s2 s1 ) Ss2 s1 [ S2 | 81 ‘ S2
2018 2019 2020 2021 2022 2023

lustracion 26: precio neto de la electricidad de uso doméstico [8]
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lHustracion 27: Precio de la electricidad con tarifa PVPC por horas [9]

2.2.1.4 Baterias solares

Las baterias solares estan compuestas de celdas electroquimicas. Se encargan de transformar
la energia quimica almacenada en electricidad. Constan de un electrodo positivo y otro
negativo junto con electrolitos; que hacen que la corriente fluya y almacenen energia durante
el periodo en el que el sol incide en las placas para poder utilizarse durante la noche, periodos

sin sol, o cuando la radiacion solar no sea suficiente.
2.2.1.4.1 Bateria monoblock

Las baterias monoblock son un tipo de bateria recargable disefiada en un solo bloque o
carcasa, que alberga varias celdas individuales conectadas en serie o paralelo, segun sea
necesario para proporcionar la tension y capacidad requeridas. Estdn mayoritariamente
basadas en plomo-acido. Estas baterias se utilizan cominmente en aplicaciones donde se
requiere una fuente de energia portatil y compacta, como en sistemas de energia solar,
sistemas de respaldo (UPS), vehiculos eléctricos, y otras aplicaciones industriales y

comerciales.

Son empleadas para instalaciones de autoconsumo de baja y media potencia. Tienen una
duracion menor, en términos de descarga profunda, y respetando las indicaciones del

fabricante podrian durar entre los 4 y 10 afios de vida (500-800 ciclos).
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La estructura monoblock permite una integracion de mdaltiples celdas dentro de una sola
carcasa, facilitando la instalacién y el mantenimiento. La tension nominal de una bateria
monoblock puede variar, cominmente siendo de 6V, 12V o 24V. La capacidad de estas
baterias es entre 100Ahy 250Ah.

2.2.1.4.2 Bateria estacionaria

Las baterias estacionarias son un tipo de bateria disefiada para aplicaciones fijas y de largo
plazo, donde se requiere una fuente de energia confiable y duradera. A diferencia de las
baterias portatiles 0 monoblock, las baterias estacionarias se utilizan principalmente en
sistemas de respaldo y almacenamiento de energia para instalaciones con altos
requerimientos de consumo. Su construccion robusta y capacidad de soportar multiples
ciclos de descarga profunda las hace ideales para aplicaciones industriales y comerciales.

Tienen un ciclo de vida extendido, especialmente en términos de ciclos de descarga
profunda. Pueden operar eficientemente durante 15 a 20 afios o méas (1500-3000 ciclos),
dependiendo del tipo y el mantenimiento recibido. Generalmente varian entre 100Ah y
3000Ah por célula, tipicamente a 2V, 6V 0 12V.

2.2.1.4.3 Bateria de gel

Las baterias de gel son un tipo de bateria de plomo-acido recargables y selladas. Cuentan
con una tecnologia VRLA, es decir, la bateria de plomo &cido esta regulada por una valvula

que permite la recirculacion de los gases.

En el caso de las baterias AGM (Absorbent Glass Mat), el electrolito es liquido. Una mezcla
de agua destilada y acido sulfurico se encuentra en una membrana de fibra de vidrio
empapada que esta en contacto directo con las placas de plomo de la bateria, creando

electrolisis.

Para las baterias de GEL, el electrolito esta en forma de gel. El acido se mezcla con un
espesante que cambia el estado del electrolito. Esta es la Gnica diferencia con las baterias

AGM ya que también tienen una membrana de fibra de vidrio en su interior.
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Esta caracteristica le da a la bateria una mayor durabilidad y permite descargas mas
profundas sin reducir los tiempos de ciclo, asi como una mayor resistencia a vibraciones y

temperaturas extremas.

La principal caracteristica de esta tecnologia es que las baterias de plomo-acido estan
reguladas con valvulas de recirculacion de gases, lo que hace que no sea necesario rellenarlas
con agua destilada, ya que los gases que se puedan generar durante el proceso de electrdlisis
recirculan y mantienen el electrolito en perfecto estado. La mayoria de estas tienen una vida

atil de entre 1000 y 2000 ciclos completos. Su capacidad suele variar entre 50Ah-200Ah.

2.2.1.5 Instalacion solar fotovoltaica aislada

Una instalacion fotovoltaica aislada es un sistema de paneles solares totalmente

independiente, que no esta conectado a la red de distribucion eléctrica y que genera energia.

Para pequefias instalaciones con una potencia inferior a 10kW, simplemente es necesario

presentar una memoria técnica 3y CIE*.

Los componentes de una instalacion fotovoltaica aislada son, en primer lugar paneles
solares, baterias solares, reguladores de carga, inversores solares y por ultimo cableado y
estructura. En la siguiente ilustracién se muestra el esquema de una instalacion solar

fotovoltaica aislada comun.

3 Memoria técnica: documento detallado que describe todos los aspectos técnicos y de disefio de una instalacién
fotovoltaica.

4 CIE (Certificado de Instalacion Eléctrica): es un documento oficial que certifica que la instalacion eléctrica
ha sido realizada conforme a la normativa vigente y que es segura para su uso.
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lHustracion 28:Modelos de instalacion solar fotovoltaica aislada[20]

Los paneles solares, también conocidos como paneles fotovoltaicos, convierten la luz solar
en electricidad. EI componente principal son las células solares, fabricadas generalmente con
materiales semiconductores como el silicio. Cuando la luz solar incide sobre estas células,
los electrones en el material semiconductor son excitados y se mueven, generando corriente

eléctrica. Este proceso se conoce como el efecto fotovoltaico.

Las baterias solares, ya comentadas anteriormente, son el componente diferenciador en una
instalacién aislada, ya que permite proporcionar energia durante las horas sin luz solar. Es

también, la pieza mas costosa de la instalacion.

Los reguladores de carga, como su nombre indica, se encargan de proteger la bateria del
sistema, regulando la corriente y el voltaje que reciben para evitar sobrecargas y descargas
profundas. Esto ayuda a prolongar la vida Gtil de las baterias. Es importante mencionar, que
la corriente nominal debe ser mayor o igual a la corriente maxima que los paneles solares
pueden producir. Existen dos tipos de reguladores; los PWM (pulse Width Modulation) y
MPPT (Maximum Power Point Tracking).

Los PWM modulan el ancho de los pulsos de corriente para mantener la tensién de carga de
las baterias. Son mas econémicos, simples y fiables. Por el contrario, son menos eficientes

que los MPPT, especialmente en condiciones de baja irradiancia o temperaturas bajas.

Los MPPT rastrean el punto de maxima potencia de los paneles solares y ajusta

continuamente la carga para extraer la maxima energia posible. Cuentan con hasta un 30%
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mayor eficiencia que los PWM sobre todo en diversas condiciones de luz y temperatura,

pero son mas costosos y complejos.

Los inversores solares se encargan de transformar la corriente continua de los paneles solares

o de la propia bateria en corriente alterna.

Por ultimo, el cableado y estructura es indispensable conectar cada componente mediante

cables y posicionar las placas sobre una estructura y orientarla adecuadamente.
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Capitulo 3. ESTADO DE LA CUESTION

SOLUMPV es una empresa sevillana que ha desarrollado innovadores sistemas de
aparcamiento para patinetes y bicicletas, utilizando energia solar fotovoltaica. Su solucion
ofrece una infraestructura sostenible y eficiente para el estacionamiento y carga de vehiculos

de micromovilidad en entornos urbanos.

Ha implementado estaciones de aparcamiento que utilizan paneles solares para generar
electricidad. Estas estaciones no solo proporcionan un espacio seguro para estacionar
patinetes y bicicletas, sino que también permiten la carga de estos vehiculos mientras estan
estacionados. La energia solar captada durante el dia se almacena en baterias, asegurando un

suministro constante de energia para la carga.

lHustracidn 29: Helios, aparcamiento creado por la empresa SOLUMPV (SOLUMPV)

MOVUS es una empresa espariola especializada en la movilidad urbana y ofrece sistemas
de aparcamiento seguro para bicicletas, incluyendo soluciones que permiten la carga de
bicicletas eléctricas. Su misién es facilitar y promover el uso de medios de transporte

sostenibles a través de tecnologias innovadoras y servicios de alta calidad. Sus productos
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estdn disefiados para ser facilmente integrables en el entorno urbano y proporcionar

seguridad y conveniencia a los usuarios. Esta empresa no proporciona aparcamiento de

bicicletas propiedad del usuario.

lHustracion 30: MIBISI, estacion de bicicletas(MOVUS)

NextBike es una empresa internacional con presencia en Espafia que ofrece servicios de
bicicletas compartidas. Sus estaciones no solo permiten el aparcamiento seguro de bicicletas,
sino que en algunos casos también estan integrando soluciones de carga para bicicletas

eléctricas.

UP AND BIKE es una empresa innovadora dedicada a ofrecer soluciones de aparcamiento
seguro Yy eficiente para bicicletas y patinetes eléctricos mediante su modelo de hangar. Estos
hangares de mayor volumen ya tienen puntos de recarga para bicicletas y patinetes eléctricos,

utilizando la energia renovable que proviene de paneles solares.
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lustracion 31: UP AND BIKE, modelo hangar de aparcamiento (Up and Bike)
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Capitulo 4. DEFINICION DEL PROYECTO

4.1 DoN CICLETO

4.1.1.1 ¢{Quiénes son?

Don Cicleto es una empresa fundada en 2015 en el centro de Madrid con el objetivo de
abordar los problemas del robo y la falta de aparcamiento seguro que han frenado el avance
del ciclismo urbano en las ciudades. Su enfoque se centra en desarrollar una infraestructura
inteligente escalable que pueda impactar positivamente en el futuro de las ciudades y las

personas que viven en ellas.

El equipo de Don Cicleto esta formado por profesionales excepcionales que combinan el
desarrollo de productos digitales y fisicos para ofrecer soluciones innovadoras que mejoren
la experiencia ciclista. Utilizando tecnologia de vanguardia y técnicas de fabricacién
avanzadas, el equipo de Don Cicleto da vida a conceptos visionarios con una artesania
inigualable. Su experiencia y logros les han permitido ganarse la confianza de las

comunidades ciclistas en todo el mundo.

En reconocimiento a su trabajo, Don Cicleto ha recibido el Premio Nacional Bicity en
Espafia por ser el mejor proyecto en el sector del ciclismo. Este premio destaca su

compromiso con la innovacién y su contribucidn al avance del ciclismo urbano en el pais.
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4.1.1.2 ;Donde operan en la peninsula Ibérica?

DON CICLETO

A
Monteg‘ll + ! )

Algiers Bejaia
“i e A
; ouira
C e
8 Omapbox

~

lHustracién 32: Mapa de las localizaciones de aparcamientos Don Cicleto (Don Cicleto)

4.1.1.3 Tipos de aparcamientos

Don Cicleto cuenta con diferentes modelos de aparcamiento tanto para bicicletas como de
patinetes. Desde taquillas individuales que permiten dejar otros objetos como cascos,

mochilas, etc. ademas de aparcar la bicicleta sin la necesidad que llevar un candado.
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lustracion 33: Taquillas individuales (Don Cicleto)

También cuentan con los mobility cycle hub, pensados para zonas de alta densidad y transito
como estaciones de tren, aeropuertos o nodos de transporte, en los que se pueden almacenar
entre 20 y 500 bicicletas. Esta zona de aparcamiento cuenta también con estaciones de
reparacion y bomba, cargadores eléctricos, taquillas independientes, camaras de seguridad
(CCTV), alimentacion solar, etc. Cada uno de estos aparcamientos es un tanto diferente

puesto que se adaptan a las necesidades concretas de cada cliente.

lHustracién 34: Mobility Cycle Hub(Don Cicleto)

Asi mismo, cuentan con Container Hubs, dichos aparcamientos, estan construidos a partir
de contenedores maritimos reciclados con capacidad de hasta 20 bicicletas en doble altura.

También cuentan con opciones de alimentacion solar, disefios personalizados, taquillas,
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recarga eléctrica de vehiculos. Cuenta con la ventaja que permite una rapida instalacion y

reubicacion.

lHustracion 35:Container Hub(Don Cicleto)

Ademas, llevan desde 2015 transformando todo tipo de espacios en aparcamientos para
bicicletas y patinetes, cuentan con taquillas, bomba y estaciones de reparacion, cAmaras de
seguridad, puertas batientes o corredera con acceso via APP, tarjeta o llave fisica, con

aparcamientos de suelo o pared, a doble altura y cargobikes.

lHustracion 36:Aparcamientos subterraneos (Don Cicleto)
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Cargobikes disefiados especialmente para estacionar bicicletas tipo cargobikes o long tail,

de acero galvanizado o aluminio de alta resistencia. Son médulos individuales de cuatro o

cinco plazas y con la opcion de recarga eléctrica de baterias.

lHustracion 37:Cargobike (Don Cicleto)

Por ultimo, cuentan con un disefio Unico y desarrollado por Don Cicleto, denominado
Bicihangar Rocket. Cuenta con la capacidad de entre cuatro y seis plazas. Ocupa la mitad de
una plaza de coche, por lo que el despliegue y la instalacién en cualquier tipo de recinto es
sencillo. Ademas, es autdbnomo y no requiere de obra civil, con lo que permite una rapida
instalacion, despliegue y reubicacion. Dicho aparcamiento, ha sido premiado
internacionalmente por las entidades méas prestigiosas del mundo de la bicicleta y la
micromobilidad (European Cyclist Federation, Cyclist Industries Europe, EIT Urban

Mobility, Red de Ciudades por la bicicleta y Empresas de movilidad sostenible).

El Bicihangar Rocket es una estructura de acero galvanizado y/o aluminio con alta
resistencia al vandalismo, las puertas se bloguean mediane cierres electrénicos de alta
seguridad con una resistencia total de minimo 1200Kg y vida util de 100.000 ciclos. Cuenta
con una apertura effortless mediante pistones de gas con patas regulables para adaptarse a
cualquier terreno.
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V.

{495

lHustracion 38: Bicihangar Rocket (Don Cicleto)

4.1.1.4 Tecnologia

Don Cicleto cuenta con un software que puede ser integrado en cualquier tipo de
aparcamiento para bicicletas, desde soluciones modulares como el bicihangar Rocket o
taquillas individuales como las mostradas anteriormente, hasta espacios subterraneos y

grandes superficies.

Cuentan con una aplicacién con multiples funcionalidades como el registro y reserva de
estacionamiento, comprobacion de disponibilidad de plazas en tiempo real en un mapa
interactivo, acceso al historico de uso, pagos mediante pasarela segura y registro de
bicicletas. Ademas, facilita la entrada a los aparcamientos sin necesidad de ningun objeto
fisico, no hace falta ninguna llave. Desde la aplicacion se bloquea y desbloquea los cierres

de dichos bicihangares y aparcamientos seguros.
4.1.1.5 Especificaciones técnicas

4.1.1.5.1 Disefo actual
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Actualmente el Bicihangar es de acero galvanizado y/o aluminio envuelto de aluminio. Tiene
un rango de operacion de entre -40°C y 80°C. Pesa 270 kg y mide 2,5 metros de ancho, 2
metros de largo y 1,45 metros de alto. Un bicihangar Rocket ocupa la mitad de una plaza

estandar de aparcamiento.

Se puede observar que en la parte superior cuenta con paneles solares para la recarga

eléctrica de vehiculos.

lHustracién 39: Bicihangar Rocket (Don Cicleto)

145

25
200 0

lHustracion 40: Dibujo del disefio actual (Don Cicleto)
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4.1.1.5.2 Precio

Don Cicleto cuenta con un sistema de pago por tramos, es decir, se puede elegir, dependiendo
del tiempo que necesite el cliente, diferentes tarifas. Se pueden observar en la siguiente

imagen obtenida desde la pagina web de Don Cicleto:

HASTA
30 min.

GRATIS

HASTA HASTA

1 hora 2 horas

0,36 € 0,64 €

HASTA HASTA

4 horas 6 horas

112 € 1,50 €

I HASTA I HASTA
12 horas 24 horas

1,80 € 3,50 €

llustracion 41: Tarifas de uso de bicihangar Rocket (Don Cicleto)

4.2 OBJETIVOS

Los objetivos principales que se abordaran en el proyecto son los siguientes:

a. Dimensionar un sistema fotovoltaico autbnomo para recargar bicicletas eléctricas en
aparcamientos tipo Bicihangar.

b. Adaptar el disefio 3D del Bicihangar para incorporar la funcionalidad de recarga
solar.

c. Optimizar la experiencia del usuario en el uso del sistema de recarga.
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d. Identificar los componentes necesarios para la implementacion del sistema.
e. Estimar el coste total de la incorporacion de la funcionalidad de recarga solar al
Bicihangar.

4.3 METODOLOGIA

Para lograr los objetivos, se realizara una revision exhaustiva de la literatura técnica y
cientifica relacionada con la recarga de bicicletas eléctricas con energia solar fotovoltaica y
el disefio de aparcamientos para bicicletas. Se recopilaran datos relevantes sobre tecnologias
disponibles, casos de estudio y mejores précticas. Muchos de estos datos seran

proporcionados por la empresa colaboradora, Don Cicleto.

Utilizando la informacion recopilada, se determinaran los requisitos de energia del sistema
de recarga de bicicletas eléctricas y se calcularé el tamafio éptimo del sistema fotovoltaico
necesario para satisfacer estas demandas. Se consideraran factores como la ubicacion

geografica, la radiacién solar disponible y el consumo energético estimado.

Se realizarad un disefio detallado del Bicihangar que incorpore la infraestructura necesaria
para la recarga de bicicletas eléctricas con energia solar. Se explorardn diferentes
configuraciones y disposiciones para optimizar el espacio disponible y garantizar la
accesibilidad y seguridad de los usuarios. Se utilizaran programas como Shapr3D, CAD y
Solid Edge. Asi mismo, se estimara el costo total de implementacion del sistema de recarga

solar, teniendo en cuenta los materiales, la mano de obra y otros gastos asociados.

4.4 PLANIFICACION

En primer lugar, tras el estudio de los posibles tipos de baterias y materiales a emplear es
necesario realizar un disefio con todos los elementos para la instalacion del sistema solar
aislado. Para esto, se ha realizado un estudio detallado y criterios de seleccion para la
eleccion de cada componente del proyecto.

En este caso, para reaprovechar los bicihangares ya puestos en marcha por Don Cicleto, el
disefio serd una modificacion sobre la estructura base del bicihangar Rocket. Esto permitira

ahorrar costes de fabrica y creacién de los bicihangares.
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A continuacidn, hay que disefiar el modelo 3D del bicihangar incorporando la bateria al
modelo antiguo. Se decidira si el modelo decidido es 6ptimo y encaja con la funcionalidad
del aparcamiento. El siguiente paso seria implementar en la aplicacion ya existente de Don
Cicleto la nueva funcionalidad, en la que el usuario sera capaz de cargar su bicicleta o
patinete eléctrico.

Una vez conseguida esta primera etapa, habria que hacer las primeras pruebas y los primeros
prototipos.
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Capitulo 5. MODELO DESARROLLADO

5.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO

5.1.1 USABILIDAD

Desde Don Cicleto se ha observado un gran problema entre los usuarios que utilizan la
bicicleta como método de transporte. Muchos de estos usuarios no tienen la posibilidad de

cargar sus bicicletas eléctricas durante el dia cuando no se encuentran en sus casas.

Para entender mejor el problema, se han realizado encuestas de valoracion a sus usuarios y

a posibles nuevos usuarios.

5.1.2 ECONOMICOS

Don Cicleto cuenta con un presupuesto limitado para la posible implementacion del sistema
de baterias recargables mediante paneles solares en los aparcamientos de bicicletas y

patinetes de tipo Bicihangar Rocket.

La empresa, como ya se detallara a continuacion, necesitara realizar la inversion con la ayuda

de préstamos bancarios y/o subvenciones europeas y espafiolas.

Don Cicleto cuenta con 42 bicihangares en la Peninsula Ibérica y todos ellos ya tienen
incorporados los paneles solares en su superficie. Por lo tanto, la compra de dichos paneles
no forma parte de la inversion necesaria para llevar a cabo dicho proyecto.

5.1.2.1 Posible monetizacion

Los usuarios que opten por cargar sus bicicletas eléctricas en el bicihangar deberan abonar
una tarifa suplementaria, que estara detallada mas adelante. Esta tarifa adicional esta
destinada a cubrir los gastos de consumo de electricidad en la peninsula ibérica, garantizando
asi la sostenibilidad economica del servicio y asegurando que se pueda seguir ofreciendo
una infraestructura de carga eficiente y accesible para todos los ciclistas de bicicletas

eléctricas.

56



TRABAJO DE FIN DE GRADO COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

| _icar icape |
MODELO DESARROLLADO

Dicha tarifa extra puede expresarse en términos del tiempo en el que el usuario esté
utilizando el servicio de carga o bien segun los kWh que necesite el usuario para cargar la
bicicleta.

Parece l6gico pensar que la segunda opcion en la que el usuario paga por aquellos kWh
consumidos sea la mas razonable. Sin embargo, el cliente desea saber el precio del servicio
que va a comprar antes de empezar a utilizar dicho servicio, por lo tanto, hasta que el usuario
no conectara la bicicleta y/o patinete eléctrico al sistema, no seria posible deducir los kWh
necesarios para cumplir con la funcién. Ademas, no cumpliria con el Real Decreto
Legislativo 1/2007 de 16 de noviembre que exige que los proveedores de servicios
proporcionen informacién clara y transparente a los consumidores sobre el precio y las

condiciones del servicio.

Esto requeriria que el usuario pudiera desbloquear la puerta del bicihangar y enchufar su
dispositivo antes de empezar a pagar por el servicio y antes de conocer el precio final.
Siempre se podria saber una estimacién suponiendo que el usuario quisiera cargar
completamente la bateria de su dispositivo desde la descarga completa; y una vez terminado

el servicio, se calcularia la potencia suministrada.

Como se ha mencionado anteriormente, las baterias de las bicicletas eléctricas tienen una
capacidad de entre 400-700Wh. Y teniendo en cuenta el precio de la electricidad indicado
en la llustracion 26 y el tiempo empleado para cargar dicha bateria, indicado en la Tabla 2,

se calcularia el precio final exacto.

Por ejemplo, para un usuario que se conecta al bicihangar con una bicicleta eléctrica desde
la aplicacion a las 10 de la mafiana, haciendo una media del precio euros/kWh del 2023
(entre 0,20 y 0,25 euros/kWh, afiadiendo un 10% extra, serian 0,28 euros/kWh), y con el
cargador del tipo seleccionado que tarda en cargar una bateria completa entre 2,5y 5,4 horas.

El importe extra maximo que se le cobraria al usuario seria 1,52 euros sin IVA.

La otra opcion, mas sencilla, seria afiadir unas tarifas por tiempo de uso de carga predefinido
por el usuario. Seria simplemente afiadir un cargo extra por cada hora de carga del

dispositivo.
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5.1.3 TECNICOS

5.1.3.1 Dimensionamiento

El territorio objetivo del proyecto se concentra en la Peninsula Ibérica. Don Cicleto cuenta
con 42 bicihangares Rocket distribuidos por las diferentes comunidades autonomas. El

objetivo es implementar el sistema de baterias en cada uno de sus aparcamientos.

5.1.3.2 NUmero de plazas

El objetivo principal es conseguir al menos dos recargas diarias en toda la peninsula ibérica-
Para los bicihangares con 4 plazas seria interesante implementar al menos una plaza con
capacidad de recarga eléctrica de bicicletas y en los bicihangares de 6 plazas, conseguir al

menos dos plazas con capacidad de carga.

En un futuro, si el nivel de carga y la informacion obtenida por los usuarios indican que la
tecnologia funciona correctamente, se estudiaria la posibilidad de aumentar las plazas con

recarga eléctrica.

5.1.3.3 Estimacion de Componentes necesarios

Para conocer el consumo diario minimo requerido, ya se ha mencionado que una bicicleta
eléctrica tiene una bateria de entre 400-700Wh. (escogemos la media, 550Wh para asegurar
un margen de eficiencia). Se supone la recarga minima de dos bicicletas diarias, por o tanto
el consumo diario del bicihangar seria de:

Wh
Consumo diario = 2 bicicletas x ———— = 1100Wh
bicicleta

Ecuacion 2: Calculo del consumo diario de cada bicihangar

Por otro lado, la energia generada diaria por los paneles de Don Cicleto de 250Wp, contando

con una media de 5,20 horas solares diarias:

Energia diaria generada = 250Wp x 5,20 h = 1300Wh

Ecuacién 3: energia diaria generada por el panel

Por lo tanto, obtenemos energia suficiente como para cargar las baterias de las bicicletas

eléctricas con el sistema que se ha disefiado.
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5.1.3.4 Instalacidon de energia renovable solar fotovoltaica aislada

Lo mas importante de este proyecto es mantener el disefio compacto, un bicihangar ocupa la
mitad de una plaza de aparcamiento, el disefio de facil movilidad y reubicacion por las
ciudades y, sobre todo, no requiere de obra civil. Por esto, es necesario instalar un sistema

de energia renovable aislado que no esté conectado a la red.

Ademas, no sera necesario conectarse a la red eléctrica para obtener energia, puesto que, con
los paneles solares y la bateria solar, se conseguira sin problema, la recarga de al menos dos
bicicletas.

Se pueden observar los niveles de irradiacion en el apartado Energia solar en la Peninsula

Ibérica.

Para la instalacion de un sistema de energia solar fotovoltaica aislada se necesita, como ya
se ha explicado en el apartado jError! No se encuentra el origen de la referencia. el panel
solar, el regulador de carga, los inversores solares, las baterias solares y el cableado con la

estructura.

Para seleccionar cada componente es importante saber, que la instalacion fotovoltaica
necesita generar al menos 1100Wh diarios, puesto que necesitamos cargar al menos dos
baterias de bicicletas (de entre 400-700Wh).

En primer lugar, se comprobara que los paneles solares ya instalados en los bicihangares de

200-250W y 24V, no estan dafiados y funcionan en condiciones normales de uso.

En cuanto a los inversores de carga, para una placa solar de 24 V, el regulador solar ideal es
el requlador de carga de 24 V. El inversor de onda senoidal pura es el mas recomendado
porque produce un corriente alterna de alta calidad, similar a la suministrada por la red
eléctrica. Estos inversores son los mas frecuentes en las instalaciones solares de pequefia y
mediana potencia. Se elegira un inversor, en lugar de un microinversor, puesto que, para esta
instalacion, sélo se requiere un panel solar, ademas son mas econémicos y se ajusta mejor
al presupuesto. Se necesitara una potencia de salida de 300W aproximadamente. El precio

medio de estos inversores varia entre los 80 y 245 euros.

A continuacion, se muestra una tabla comparativa con los modelos lideres en el sector:
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Marca/ Voltaje de | Potencia de L Forma de Funciones .
. Eficiencia . Precio
Modelo entrada Salida Onda especiales
Vlctro.n Energy 24y 375W 89-94% Onda senoidal | Bluetooth opcional, 120-160€
Phoenix 24/375 Pura control remoto
Morm‘ngstar Sure 24V 300W 90-92% Onda senoidal | Alta eficiencia, bajo 250-300€
Sine 300 Pura auto-consumo
Proteccién contra
Renogy 300W Onda senoidal
gy 24V 300W 90% sobrecarga y 100-150€
Inverter Pura X K
cortociurcuito
Samlex America 2av 300W 90% Onda senoidal | Alta calidad, disefio 250-300€
PST-300-24 Pura compacto
E 1 - Ond idal
peveripower 24V 300W 88-90% nda senoldall o teccion completa | 80-120€
Plus 300 Modificada

Tabla 3:Comparativa de los modelos lideres en el mercado espafiol de inversores ([21];creacion: propia)

En primer lugar, descartamos el Epever Ipower-Plus, puesto que presenta una onda senoidal
modificada que puede no ser compatible con algun dispositivo sensible de la instalacion.
Dado que el resto presentan practicamente las mismas caracteristicas, descartaremos el
Morningstar SureSine 300 y el Samlex America PST-300-24 para ajustar lo mejor posible
el presupuesto. Finalmente, se elegiré el Victron Energy Phoenix 24/375 puesto que presenta
una potencia de salida de 375W, cubriendo las necesidades de la instalacién y con un margen

adicional para picos de potencia. En el ANEXO I se adjunta la ficha técnica del mismo.

En cuanto a los reguladores de carga, para esta instalacion, el tipo de regulador MPPT seria
el ideal debido a su mayor eficiencia y mejor rendimiento. La capacidad del regulador de
carga debe ser compatible con la corriente maxima generada por los paneles solares. Para
300W y un sistema de 24V, la corriente maxima (I = P/V) seria aproximadamente 12,5A. Es
recomendable tener un margen adicional. Con estas caracteristicas, el precio medio de estos
reguladores varia entre los 100-700 euros, en las principales tiendas espafiolas de sistemas

fotovoltaicos.

En la siguiente tabla, se muestra una comparacion entre los reguladores de carga lideres en

el mercado:
Marca . . Corriente S Funciones .
/ Tipo Voltaje - Eficiencia . Precio
Modelo maxima especiales
Victron Ener Bluetooth integrado,
&y MPPT 12/24/48v 20-100A >98% monitorizacién 150-600€
SmartSolar remota
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Algoritmo de
Outback Power 0 seguimiento
FLEXmax 80 MPPT 12/24/36/48/60V 80A 98% avanzado, pantalla 500-700€
LCD
Morningstar Ethernet integrado,
TriStar MPPT MPPT 12/24/48V 60A 99% compatibilidad con 500-700€
60 MODBUS
Steca Solarix 0 Pantalla LCD, facil
MPPT 2010 MPPT 12/24V 20A >97% configuracion 150-250€
Epever Tracer monitorizacion
P AN MPPT 12/24/48V 10-60A >98% remota, pantalla LCD 100-400€
opcional

Tabla 4: Comparativa de los reguladores de carga de tipo MPPT lideres en el mercado([21];creacién: propia)

Teniendo en cuenta que todos los modelos de reguladores tienen una eficiencia superior al
97%, se descartardn en primer lugar el Outback Power FLEXmax 80 y el Morningstar
TriStar MPPT 60, puesto que el precio es muy superior, y las funciones especiales que
presentan no son necesarias para nuestro sistema, son costes innecesarios. Descartaremos
también el Epever Tracer AN, puesto que, aungue tiene opciones adecuadas de amperaje,
requiere médulos adicionales para la monitorizacién remota del sistema. Por Ultimo,
descartamos el Steca Solarix MPPT 2010, ya que tampoco presenta opciones de
monitorizacién remota. Se escoge finalmente el Victron Energy SmartSolar MPPT 75/15
que tiene un coste final de 73 euros en oferta. La ficha técnica del producto se adjunta en el

Anexo IlI.

Para elegir una bateria adecuada, es importante considerar varios factores como la capacidad
de almacenamiento, la profundidad de descarga (DoD), el tipo de bateria y la durabilidad.
Para asegurar la longevidad de la bateria, se recomienda no descargarla completamente.
Segun los lideres del mercado espafiol en sistemas fotovoltaicos y los modelos més vendidos

y lideres en el sector, aqui se muestra una comparativa de estas:

Baterias Monoblock: Modelos: Trojan T-105, Rolls 6V 290Ah, Victron Energy 12V 220Ah
AGM

Marca/ Capacidad Ciclos de Mantenimiento | Eficiencia profundidad de | Coste por
Modelo o vida descarga (DoD) unidad Coste total
Troja T- 225Aha 6V 1200 requiere afnadir media 50% 150-200€ 600-800€
105 (x4) agua
Trolls 6V | 290Ah a 6V . . o 1600-
290Ah (x4) 1500 bajo, ocasional alta 50% 400-450€ 1800€
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Victron
Energy 220Ah a libre de media- o
12V 220Ah 12V (x2) 800 mantenimiento alta >0% 450-500¢ | 900-1000€
AGM

Tabla 5: Comparacion de baterias monoblock ([21];creacién: propia)

Baterias Estacionarias: Modelos: Rolls Surrette S6 L16-HC, Hoppecke 5 OPzS 250, Trojan
IND29-4V

ez Capacidad CICI,OS Mantenimiento | Eficiencia profundidad de Cost.e e
Modelo de vida descarga (DoD) unidad Coste total
Rolls
Surrette 56 445Ah a 1500+ bajo, ocasional alta 50% 400-500€ 1600-
6V (x4) 2000€
L16-HC
Hoppecke 250Ah a . 2400-
| 9 200-2
50pz5250 | 2V (x12) 3000 bajo muy alta 50% 00-250€ 3000€
Trojan 1110Ah a . 0 3000-
IND29-aV 4V (x6) 1500 bajo alta 50% 500-700€ 4200€

Tabla 6: Comparacion baterias estacionarias ([21];creacién: propia)

Baterias de Gel: Modelos: Victron Energy GEL 12V 220Ah, Trojan 12V 150Ah GEL, Exide
12V 180Ah GEL

e Capacidad CIC'_OS Mantenimiento | Eficiencia profundidad de Cost.e POT | Coste

Modelo de vida descarga (DoD) unidad ol

Victron

220Ah acti

Energy -gel 123 (X;; 1800 pradl'icbarze”te alta 50% 450-550€ | 900-110€
12V 220Ah
Trojan 12V 150Ah a Libre de 0 800-
150ah GEL | 12v(x2) | > | mantenimiento | >0% 400-500€ |1 500¢
Exide 12V | 180 Aha Libre de o 900-
180Ah GEL | 12v(x2) | 2% | mantenimiento | ' >0% 450-550€ | 1 100¢

Tabla 7:Comparacién de baterias de gel ([21];creacion: propia)

Baterias de Litio: Modelos: Pylontech US2000B Plus, LG Chem RESU 3.3, BYD B-Box
2.5
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. profundidad
ke Capacidad C|cIF>s Mantenimiento | Eficiencia de descarga Cost'e Fieit Coste
Modelo de vida unidad
(DoD) total
Pulontech 24v/ . o o 1000- 1000-
UP2500 28kwh | 6000 Bajo 95-98% 80% 1200€ 1200€
Rolls S24- 24v/ . . . 1500- 1500-
100LFP | 256kwh | 2000 Bajo 95-98% 100% 1800€ 1800€
24V (o
LG Chem . . . 2000- 2000-
RESU 48\k/\)N/hB.3 >6000 Bajo 95-98% 80% 2500€ 2500€

Tabla 8: Comparacion de baterias de litio ([21];creacion: propia)

Para una instalacion solar fotovoltaica que genere 1100Wh de energia diaria con un sistema
de 24V, las baterias de litio son recomendadas por su alta eficiencia, gran cantidad de ciclos
de vida y bajo mantenimiento, aunque son mas costosas inicialmente. Las baterias de gel
ofrecen una buena combinacion de durabilidad y bajo mantenimiento, siendo una opcion
intermedia en términos de costo y rendimiento. Las baterias monoblock, son mas

econdmicas, pero requieren mantenimiento y tienen una vida til y eficiencia inferiores.

Tras analizar las ventajas y desventajas de los tipos de baterias, se descarta en primer lugar
las baterias monoblock y las baterias estacionarias, puesto que no se cuenta con el espacio

suficiente como para almacenar entre 4 y 6 baterias de este tipo.

Finalmente, se elegira la bateria de litio, ya que, aunque sean algo méas costosas que las de
gel, presentan mayor profundidad de descarga y eficiencia, practicamente de la unidad.

Finalmente se elegira el modelo Pylontech UP2500 ya que es la méas barata de estas y con

un ciclo de vida muy elevado. Ficha técnica de la bateria adjuntada en el ANEXO IV.

Pr ultimo, la estructura de la instalacién sera el propio bicihangar, por lo que no supondra

un coste extra. Se modificara el interior del recinto para anclar los dispositivos mencionados.

5.1.3.5 Tipo de cargador

En cuanto al tipo de cargador que se utilizard, se debera elegir entre tres posibles opciones,
ya que no existe un cargador completamente universal para todas las bicicletas eléctricas que
hay en el mercado. De todos modos, hay soluciones viables como cargadores multi-voltaje,

adaptadores de conectores o estaciones de carga universales.
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La empresa canadiense Grin Technologies ofrece un cargador ajustable, que puede
configurarse para cargar diferentes baterias con diversos voltajes y corrientes. Es el Cycle
Satiator Universalladegerat 12 bis 50,4 V. Ademés, es un cargador universal de alto
rendimiento y es adecuado para todas las quimicas celulares habituales: Baterias Li-lon,
LiFePO4, NiMH, NiCd o plomo. Contine una pantalla OLED en la que se puede ver la
informacion de amperios, horas de carga, voltaje, corriente de carga y temperatura del
cargador. El precio de este cargador varia entre los 325%-379% en la pagina oficial de Grin
Technologies, con envio a todo el mundo (las especificaciones del modelo se adjuntan en el
ANEXO V). A este cargador, habria que afiadirle un adaptador de XLR a un Rosenberger,
siendo asi compatible con la mayoria de las bicicletas eléctricas, que cuesta alrededor de
40%.

Programmable Charge Output Rugged Sealed Compact
Up To 103V and 5A - High Voltage 7205 Model Designed for On-Vehicle use
Up To 63V and 8A - Standard 4808 Model Fan-Free Silent Operation
Up To 36V and 15A - Low Voltage 2415 Model Watertight Enclosure

95% Power Efficiency
Size: 8x5x23cm

3x2x9in

yele Satiator
cyel o

ATIATOR

Compatibility Graphical Display Universal Input @
c us

Lithium World Wide Operation

NiMH 100 - 240 VAC c €

NiCD

Lead Acid &

lHustracion 42:Cargador "universal " para baterias de bicicletas eléctricas Cycle Satiator [21]
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lustracion 43:Adaptador de XLR a Rosenberger [21]

Por altimo, para poder conectar el cargador a la bateria de la bicicleta del usuario se barajan
dos opciones diferentes.

La primera de ellas implica una mayor inversion por parte de la empresa. Esta opcién
consiste en adquirir los cables compatibles con las diferentes bicicletas del mercado. Se
pueden encontrar hasta 34 cables diferentes para todos los tipos de bicicletas que existen en
el mercado. Por este motivo, seria de gran dificultad poder tener acceso a todos los tipos de

cargadores en cada aparcamiento de tipo bicihangar.

Por eso, seria necesario hacer un trabajo previo de investigacion sobre los usuarios de Don
Cicleto y de sus posibles usuarios con bicicletas eléctricas. En este estudio, se conoceria en
cada poblacién, qué tipos de bicicletas(entre 4 y 5) y cargadores son los més utilizados para

poder obtener dichos cables.

Una vez conseguido el adaptador Rosenberger, simplemente habria que comprar cables
compatibles con este. En el mercado europeo, ya existen varias empresas que venden al
publico cables con entrada Rosenberger para todos estos tipos de bicicletas eléctricas. Una
de ellas Bike-Energy, nos muestra todas estas posibilidades a un precio de 60 euros el cable.
(Catéalogo afadido al ANEXO VI).
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Si se opta por esta opcidn, se podria negociar con la empresa un descuento por la compra al

por mayor de dichos cables.

Por otro lado, existiria la opcién colaborar con dicha empresa. Esta empresa, ya cuenta con
colaboraciones con diferentes empresas en diferentes paises como Alemania, Francia, Suiza,
Noruega, Estados Unidos, Canada, etc. De esta manera, la empresa colaboradora se daria a
conocer en Espafia, lo que supondria una gran ventaja para esta compafiia y asi, Don Cicleto
no tendria que embolsar el dinero de la compra de los cables para cada tipo de bicicleta.
Bike-Energy, en los aparcamientos de bicicletas ya tiene la posibilidad de que el usuario
tome prestado el cable cargador para su tipo de bicicleta y se deposite de nuevo en la taquilla

tras su uso.

Para evitar el robo de dichos cargadores, en las dos propuestas anteriores, haria que instalar
unos sensores que detecten si el usuario ha devuelto el cable al finalizar su carga. Si el
usuario no devolviera el cable, se le cobraria, desde la aplicacion el importe total del cable

utilizado, para poder reemplazarlo.

La ultima opcién, seria que cada usuario trajese consigo su propio cargador y simplemente

enchufase el cable a la bateria.

5.1.3.6 Sistema de bloqueo

Siguiendo con el modelo sencillo, y seguro que ya proporciona el Bicihangar Rocket, el
sistema de blogueo de las bicicletas permanecera sin cambios. Afiadir algun tipo de sistema
como utilizan otras empresas de aparcamientos de bicicletas suponen un dafio para las

bicicletas, ya que rayan y deterioran el cuadro de esta.

En un futuro, si se realizan avances en los materiales no invasivos, se podria estudiar la
posibilidad de afiadir un candado electrénico, que se controle desde la aplicacion y que

mantenga las bicicletas intactas.
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5.2 DISENO

5.2.1 TIPO DE RECARGA

Como ya se ha visto reflejado en el proyecto, el tipo de recarga que poseera el bicihangar es
mediante energia solar fotovoltaica. El panel estara anclado al bicihangar, en la parte

superior.

El resto de la instalacion del sistema estara metido por dentro del bicihangar, protegido de
los usuarios, por golpes y robos serd mediante una caja del mismo material que el bicihangar,
ya bien de acero galvanizado o de aluminio. Esta caja se situara en uno de los dos extremos
del bicihangar. Se Atornillara dicha caja al bicihangar y se le colocaran unos topones de

embellecimiento a los tornillos, para poder acceder a los equipos que habré en su interior.

Estara también acoplado a este el cargador de las bicicletas con el adaptador de XLR a
entrada Rosenberger. Este cable tendra una apertura en la caja de diametro de 20 mm para

poder acceder a él desde el exterior de la caja.

Ademas, se situara otra caja al lado de la anterior que funcionard a modo de taquilla, en la
que se depositaran los cables cargadores especificos.

5.2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE RECARGA

El disefio del sistema de recarga, como ya se ha mencionado, se encuentra todo en un cajetin

dentro del bicihangar.

La bateria solar tiene unas dimensiones 120 mm x44 mm 2x420 mm. El inversor es de 86
mm X 165 mm x 260 mm. El regulador mide 40mm x 113mm x 100 mm. El controlador

Cycle Satiator mide 237mm x 78mm x 48mm.
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338 PYLONTECH

lHustracién 44: Imagen 3D del disefio

Ademas, la caja contiene dos ranuras de ventilacién para controlar la temperatura de los

sistemas. Se pueden observar en la siguiente ilustracion:

lHustracion 45:imagen 3D de la parte trasera del sistema
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lHustracidn 46: imagen 3D del cajetin cerrado junto con la taquilla para los cables

338 PYLONTECH

lHustracion 47: imagen 3D del sistema junto con la taquilla

El plano del bicihangar se muestra en la siguiente pagina:
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5.2.3 DiIseNo 3D

Gran parte del trabajo del TFG se ha basado en hacer el disefio 3D desde el principio del
bicihangar, mediante Shapr3D. En el disefio, hay ciertos componentes que han sido
obtenidos de la base de datos de CAD, realizados por otros usuarios, como el panel solar,
ambas bicicletas, las bisagras, el cilindro de gas para el mecanismo de la puerta, la taquilla
interior para los cables, el cajetin donde se introducen los componentes, los manillares y el
porta bicicletas en forma de “u” invertida (ANEXO VII:)

En las siguientes ilustraciones del disefio 3D, se puede observar todas las vistas diferentes
del bicihangar. En primer lugar las imagenes del bicihangar con todos sus elementos,
estructura, el propio portabicicletas, la taquilla, el cajetin con el sistema eléctrico, la puerta,

el panel solar y los soportes.

En la llustracion 46, ademas se puede observar las aperturas realizadas en el bicihangar para

controlar la temperatura del interior del bicihangar y de los sistemas.
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lHustracion 48:Disefio 3D del bicihangar
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lHustracion 49: imagen 3D del modelo

lHustracion 50: imagen 3D del bicihangar cerrado
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lHustracion 51:1magen 3D del bicihangar

En la siguiente ilustracion, se observa el interior con dos bicicletas modelo.

llustracion 52:otra vista del disefio 3D
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En las siguientes ilustraciones, se ha ocultado la estructura exterior del bicihangar, para

poder visualizar los componentes adicionales del sistema.

lHustracion 53: estructura en 3D del bicihangar.
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lustracion 54: imagen de la placa solar, con la estructura exterior oculta y puesta abierta

lHustracidn 55: Close up de la imagen anterior
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Capitulo6. EVALUACION ECONOMICA

6.1 COSTES INICIALES

La empresa de Don Cicleto, ya cuenta con la flota de 42 bicihangares distribuidos por las
diferentes localidades de la Peninsula Ibérica. Por lo tanto, el coste de fabricacion de dichos
aparcamientos no se consideraran para este proyecto. Por el contrario, ya que hay que
modificar cada uno de los aparcamiento de tipo bicihangar, habria que tener en cuenta el
coste de transporte de dichos bicihangares a las oficinas de Don Cicleto situadas en El
Escorial; o bien el coste de transporte de técnicos de Don Cicleto hasta los puntos donde se
encuentran los bicihangares e ir acoplando el nuevo sistema de recarga mediante energia

solar fotovoltaica en cada localizacién.

6.1.1 PERSONAL NECESARIO

Para la instalacion de un sistema fotovoltaico aislado se necesitan una variedad de
habilidades y conocimientos técnicos, que requieren generalmente un equipo
multidisciplinario. El equipo de Don Cicleto cuenta con 13 miembros, entre los que
encontramos ingenieros tanto industriales, mecéanicos, de telecomunicaciones, eléctricos y
electronicos y también programadores y técnicos de gestion energética y tecnologias de
sistemas. Teniendo en cuenta los conocimientos del equipo que forma Don Cicleto,
simplemente seria necesario contratar externamente a un electricista especializado en
instalaciones de paneles solares para llevar a cabo la instalacién de los equipos en cada

aparcamiento.

La instalacion de los equipos en el bicihangar se estima que tendra una duracion de dos
jornadas laborales por cada aparcamiento, disminuyendo notablemente una vez se hayan

finalizado un cierto niamero bicihangares.

El coste que este especialista tendria, segun estadisticas del INE de salarios medios por sector

seria de:
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Salario medio anual(€) Salario por hora (€)

Técnico en energia solar 22000 13

Tabla 9: Salario Medio de un técnico de energia solar (fuente: INE creacion: propia)

salario medio por 13€
horas
horas al dia 7
dias para cada
o 2
bicihangar
n° bicihangares 42
total 7644€

Tabla 10: Coste de contratacion de electricista (fuente: INE creacion :propia)

Una vez realizada la instalacion, los ingenieros y programadores de Don Cicleto se
encargarian del control y puesta a punto de la aplicacién web para implementar la nueva

opcion de recarga eléctrica para los usuarios.

6.1.2 PROYECTO DE INGENIERIA

Ademas, el proyecto de ingenieria se estima que requiere el trabajo de un ingeniero a tiempo
completo durante un mes aproximadamente. Segun el INE, un ingeniero industrial cobra
anualmente un sueldo de 40000€, lo que supone un coste de proyecto de 3300€

aproximadamente.

6.1.3 MATERIALES NECESARIOS

Asi mismo, los bicihangares ya tienen instalados paneles solares en la estructura, por lo que

no sera necesario volver a comprar dichos paneles solares.

Por lo tanto, la inversion inicial de los materiales necesarios para poder llevar a cabo este

proyecto se visualiza en la siguiente tabla:
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cantidad por Precio total sin
PVP (€) bicihangar bi por cargadores
icihangar
Inversor 133.15 € 1 133.15€ 133.15 €
Regulador de carga 73.00 € 1 73.00 € 73.00 €
Bateria solar 1,100.00 € 1 1,100.00€ | 1,100.00 €
Cycle Satiator 350.00 € 1 350.00 € 350.00 €
R@ggﬁ;i?ggr 40.00 € 1 40.00 € 40.00 €
Cables cargadores 60.00 € 5 300.00 € 0
total por bicihangar 1,996.15 € 1,696.15 €
bicihangares 42 42
total final 83,838.30€ | 71,238.30€

Tabla 11:Coste inicial del material del proyecto (fuente: tiendas lider del sector; creacion: propia)

La tabla 11 muestra las dos posibilidades de uso con los cargadores, tanto si Don Cicleto se
hace cargo de la compra de los cables especificos para cada bicicleta (primer total), como si
no se hace cargo de ellos (segundo total).

6.1.4 TRAMITES DE ADMINISTRACION

Para legalizar la instalacién aislada, simplemente es necesario obtener el Certificado de
Instalacion Eléctrico. Es un tramite administrativo, que cuesta alrededor de 300€ por

instalacion.

Tramite administrativo 100€-150€ (precio medio 125€)
N° de instalaciones 42

total 4200€-6300€

Tabla 12: Costes de administracion ( fuente: expertos en el sector; creacion: propia)

6.2 PRESUPUESTO

Para realizar dicho presupuesto, se tiene en cuenta que el salario de los ingenieros de Don

Cicleto, que colaboraran en la elaboracion de dicho proyecto, no formaran parte de los gastos
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extras necesarios, puesto que ya son parte de los gastos generales de la empresa de manera

regular.

Teniendo en cuenta los costes iniciales tanto de mano de obra externa, como de materiales
y equipos, y teniendo en cuenta que Don Cicleto se hiciera cargo de comprar los cables
especificos. Ademas se supone el precio medio de los tramites de administracion (5250€),

el presupuesto se muestra en la siguiente tabla:

Concepto Importe
Mano de obra 7644€
Materiales 83.838,30 €
Proyecto de Ingenieria 3300€
Tréamites de Administracion 5250€
100.032,30€

Tabla 13: Presupuesto total (creacion : propia)

Por otro lado, se podria reducir la dimension del proyecto a un solo bicihangar, una vez este

tuviera éxito, se podria expandir hacia el resto de bicihangares de la peninsula.

Concepto Importe
Mano de obra 182€
Materiales 1996,15€
Proyecto de ingenieria 3300€
Tréamites de Administracion 125€
5.603,15€
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Tabla 14:Presupuesto por cada bicihangar (fuente: propia, creacion: propia)

Se observa que el proyecto de ingenieria no reduce su cantidad, puesto que el ingeniero ha

tenido que realizar el proyecto tanto para un bicihangar como para la flota total.

6.3 FINANCIACION

En temas de financiacién, se plantea los siguientes escenarios:

6.3.1 ESCENARIO 1

En este escenario, Don Cicleto dispone de suficiente flujo de caja como para realizar una
inversion directa de 100.032,30€. Esta inversion supondria un desembolso integro del

dinero, sin recurrir a fuentes externas de financiacion.
6.3.2 ESCENARIO 2

En este segundo escenario, Don Cicleto optara por iniciar una ronda de inversion. Para ello,
conseguira un préstamo bancario del 100% de la inversion al 5% de interés anual y al 1% de

coste de apertura a 5 afios.

6.3.3 ESCENARIO 3

En el tercer escenario, Don Cicleto procedera a iniciar los tramites legales necesarios para
la obtencidn de subvenciones europeas y nacionales de diferentes programas y fondos, no se
aplican intereses, ya que se trata de una subvencion.. Entre las opciones consideradas se

encuentran:

1. Programa LIFE: Este programa europeo financia proyectos innovadores en el
ambito del medio ambiente y la accién por el clima. Desde su inicio en 1992, ha
cofinanciado mas de 5.500 proyectos con un presupuesto total de aproximadamente
3.400 millones de euros para el periodo 2014-2020 . [42]

2. Fondos Next Generation EU: Estos fondos, destinados a la recuperacion econémica
post-COVID, tienen un presupuesto total de 750.000 millones de euros, de los cuales

una parte significativa se dedica a la transicion ecoldgica y digital .[43]
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3. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE): EI IDAE ofrece
subvenciones y ayudas para proyectos de eficiencia energética y energias renovables
en Espafia. En 2020, por ejemplo, se destinaron 307 millones de euros a programas

de apoyo a la movilidad eléctrica, incluyendo infraestructura de recarga .[44]

La combinacion de estas subvenciones y ayudas puede proporcionar un apoyo financiero
significativo para la implementacion del proyecto de aparcamientos para bicicletas eléctricas

con energia renovable.

6.3.3 ESCENARIOS FINALES ESTUDIADOS

Hacer un hibrido entre el escenario 2 y 3.Don Cicleto buscara el 50% de la financiacién en
fuentes externas, mediante un préstamo bancario, al 5% de interés anual y 1% de coste de

apertura y obtendra el otro 50% de subvenciones europeas que no tendra que devolver.
El otro escenario a estudiar, es el escenario 2 en el que recibe financiacidn externa plena.

Ambos préstamos a 5 afos.

6.4 FLUJOS DE CAJA

6.4.1 INGRESOS

Los ingresos obtenidos provendran de las tarifas cobradas a los usuarios por el uso de los
aparcamientos y la carga de las bicicletas eléctricas. Segln la Asociacién de Marcas y
Bicicletas de Espafia (AMBE), en 2024 hay aproximadamente 900.000 bicicletas eléctricas

en Espafia, lo que las sitia como el vehiculo eléctrico preferido por los espafioles .

Para estimar el nimero de usuarios potenciales de los bicihangares Rocket, se considera lo

siguiente:

1. Segun un estudio del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,
aproximadamente el 30% de los espafioles utiliza la bicicleta como medio de
transporte habitual, lo que en este caso equivaldria a 270.000 usuarios de bicicletas

eléctricas .
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2. De estos usuarios, un 70% se desplaza al trabajo o a centros de estudio diariamente,

lo que supone unos 189.000 usuarios diarios .

3. Ademaés, un 40% de estos usuarios no necesita un aparcamiento especifico porque
teletrabaja, tiene garaje propio o utiliza otras soluciones. Esto deja un 60% que si
necesita aparcamiento, resultando en aproximadamente 113.400 usuarios potenciales

de los bicihangares Rocket .

La capacidad total media de los bicihangares con una o dos plazas recargables son de 63

plazas disponibles al dia.

Viendo que hay 113.400 usuarios potenciales del bicihangar Rocket, es preciso asumir que
las plazas del bicihangar estaran en constante uso, pero no desde el momento de lanzamiento
del proyecto. Por esto, se asumiréd que el primer afio se usan las plazas de recarga un 50%
del tiempo disponible, el segundo un 65%, el tercero un 75% y a partir del cuarto afio tiene

un uso del 95% hasta el final de la vida del bicihangar.

Basandonos en el precio estipulado en el apartado de Posible monetizacién, de 0,28€ la hora
extras por utilizar el servicio de carga, obtenemos unos ingresos que se muestra en las

siguiente tabla:

‘ 2025 2026 2027 2028

precio extra por

recarga (€/h) 0,28 0,29 0,29 0,30
ingreso diario por

bicihangar 3,36 € 4,47¢€ 527¢€ 6,83 €
n° de bicihangares 42 42 42 42
ingreso diario total 141,12 € 187,68 € 221,53 € 287,06 €
ingreso mensual 4.233,60 € 5.630,26 €  6.645,88 € 8.611,73 €
Ingreso anual 50.803,20€  67.563,18 €  79.750,53€ 103.340,74 €

Tabla 15: Ingresos diarios, mensuales y anuales de los proximos afios (creacion: propia)
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Para 2025, se proyecta que el IPC en Espafa sera del 2,3% .Esta prevision se basa en el
andlisis de varias fuentes y refleja una tendencia de moderacion en la inflacion en
comparacion con afios anteriores. Por lo tanto, cada afio se subiran los precios

aproximadamente 2.3%. Por eso, los precios de la tarifa aumentan cada afio.

6.4.2 GASTOS

Para analizar la viabilidad del proyecto, es importante abarcar los gastos de mantenimiento

que incurren anualmente.

Personal: Para este proyecto simplemente seria necesario contratar a un trabajador que se
encargue del mantenimiento de los diferentes aparcamientos. Simplemente sera necesario la
contratacion de un hombre, puesto que el mantenimiento de los aparcamientos deberan ser
mensuales o bimensuales. Segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), el
sueldo medio de un hombre de mantenimiento en Espafia es de aproximadamente 21.000

euros brutos anuales .

Gastos de mantenimiento: Para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos, se
estiman, incluyendo limpieza, reparaciones menores, y ajustes técnicos, un 10% del coste de

materiales de cada bicihangar, es decir, 200€ por bicihangar.

Para 2025, se proyecta que el IPC en Esparfia serd del 2,3% .Esta prevision se basa en el
andlisis de varias fuentes y refleja una tendencia de moderacion en la inflacion en

comparacion con afos anteriores.

importe el primer Actualizacion
gastos afo anual
personal 21.000 [IPC(2,3%)
mantenimiento 8.400 IPC(2,3%)

Tabla 16: Gastos anuales y actualizacion anual estimada (creacion: propia)
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6.5 RENTABILIDAD

La rentabilidad de un proyecto es una medida clave para evaluar si un proyecto es

financieramente viable y si genera beneficios suficientes en comparacion con el coste.

Antes de conocer la rentabilidad financiera del proyecto, es importante volver a destacar el

compromiso Yy evolucidn hacia un transporte ecoldgico que este proyecto implica.

La rentabilidad del proyecto se estudiara basandose en la vida atil de los componentes de la
instalacion. La bateria solar, tiene una vida util de 6000 ciclos, es decir, entre 10 y 15 afios.
Siendo conservadores, se estudiara la rentabilidad a 10 afios vista. Si a 10 afios, el proyecto

resulta rentable, para 15 afios, obtendremos mayor rentabilidad.

Ademas, se estudiard la rentabilidad a 5 afios, ya que es una tecnologia en continua
evolucidn. Para una empresa que necesita evolucionar a la par de la tecnologia, es necesario
conocer si, en el caso de quedar obsoleta en los proximos 5 afios, si seria posible invertir en

nuevos proyectos de innovacidn energética.

En el Anexo VIII se observan los dos cuadros financieros para el estudio de ambos

escenarios elegidos y para las duraciones de 5 y 10 afios.

6.5.1 VAN (VALOR ACTUAL NETO)

En primer lugar, cabe destacar que todos los escenarios presentados son financieramente
rentables. En todos ellos obtenemos un VAN positivo y mayor que la inversion necesaria.
En el caso de los 10 afios, con el 100% de financiacion externa, obtenemos un VAN de 0,4
millones de euros. Y con el 70% de financiacion externa 'y 30% de subvencion, obtenemos

un VAN mayor de 0,5 millones de euros.

En el segundo caso, en el que se estudia la rentabilidad a 5 afios, obtenemos también un
VAN positivo. En el caso de financiacion externa plena, se obtiene un VAN de 90.777€ y

en el caso de obtener la subvencion, 150.923€.
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6.5.2 TIR (TASA INTERNA DE RETORNO)

Para calcular la Tasa de Retorno Interno, es importante calcular primero la tasa de

rendimiento requerida Ke.

Ke = Rf + B x(Rm — Rf)
Ecuacién 4: Calculo de Tasa de Rendimiento

Ke: tasa de rendimiento requerida por los inversores

Rf: Tasa libre de riesgo. Es la tasa de las inversiones sin riesgo. Se mide con el
rendimiento de los bonos del gobierno esparfiol a 10 afios. Actualmente, (julio 2024)

se encuentra en 3.228%.

B: Volatilidad del proyecto. Para obtener la volatilidad del proyecto, se ha hecho
referencia a datos sobre la volatilidad en el sector de la movilidad eléctrica, que oscila
entre el 10 y el 25%.

(Rm-Rf): Prima de riesgo de mercado. Es la diferencia entre el rendimiento del
mercado y la tasa libre de riesgo. Esto representa la cantidad adicional que los
inversores exigen por asumir el riesgo de invertir en el momento actual del mercado.

El rendimiento del mercado, segun IBEX 35 histéricamente ha sido entorno al 8%.
Ke = 0,03228 + 0,25 x (0,08 — 0,03228) = 0,042 = 4,42%

Se observa, una tasa de retorno interno superior al 50% en el estudio de 10 afios con

financiacion al 70% y un 40,9%, para la inversion al 100% de fuentes externas.

Asi mismo, para el estudio con financiacion 100% externa y financiacion 70% externa, se
observan retornos del 40,5% y de 24% respectivamente para el estudio de viabilidad a 5

anos.

6.5.3 PAYBACK

El payback es una métrica financiera que mide el tiempo necesario para recuperar la

inversion inicial de un proyecto a partir de sus flujos de caja.
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En el primer estudio, obtenernos un periodo de retorno de 2.8 afios para la opcion con ayuda
de subvencién y 3.5 afios para el que necesita financiacion 100% externa de préstamo
bancario.

El payback period de ambos casos (5 y 10 afios) coinciden, puesto que en ambos los ingresos

y gastos son los mismos durante los 5 primeros afios.
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Capitulo 7. VALIDACION

El resultado principal del proyecto se basa en que en la Peninsula Ibérica se obtiene una
irradiacion solar suficiente como para conseguir el objetivo de la recarga de bicicletas
eléctricas en un espacio muy reducido como es un bicihangar. La dificultad mayor del
proyecto, es poder conseguir la energia desde fuentes renovables, sin utilizar otras fuentes y
asi fomentar lamovilidad y la energia renovable y sin emisiones y el uso de energias limpias.
Este hallazgo es fundamental porque demuestra la viabilidad del proyecto utilizando
unicamente energia solar fotovoltaica. La regidn tiene un recurso solar abundante que puede

ser aprovechado eficazmente.

Se ha demostrado que es posible instalar un sistema de recarga solar eficiente en un espacio
tan limitado como un bicihangar. Este aspecto del proyecto es crucial para su
implementacién en areas urbanas densamente pobladas, donde el espacio es un recurso
limitado. La capacidad de integrar un sistema de recarga en estos entornos amplia su
aplicabilidad y accesibilidad. Ademas, como ya se ha visto, el espacio tan reducido que
ocupa el bicihangar (la mitad de una plaza estandar de coche), hace incluso mas facil su

puesta en marcha.

Es un proyecto de gran importancia, puesto que es vital intentar reducir las emisiones de
CO2 y gases nocivos al ambiente. Si este proyecto se lleva a cabo y la poblacion es
consciente de que con cambios tan simples y faciles como ir a trabajar en bicicleta o no
depender constantemente del vehiculo (coche, moto, autobus) no eléctrico, cambiaria
radicalmente el escenario de cambio climatico en el que nos encontramos, no solo como

pais, pero mundialmente.

Ademas de la importancia medioambiental del proyecto, se ha podido comprobar, que se

trata de un proyecto econdmicamente viable y rentable.
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7.1 ANALISIS CRITICO

Aunque la irradiacion solar en la Peninsula Ibérica es generalmente alta, puede haber
variabilidad estacional y climatica que afecte la generacion de energia. La dependencia
exclusiva de la energia solar requiere una evaluacion continua de la capacidad de
almacenamiento y la eficiencia de los paneles solares. Sin embargo, el aumento de las
temperaturas y los patrones climaticos indican que la irradiacion solar podria ser ain mas

abundante a largo plazo, reduciendo asi este problema.

La proteccion de los equipos eléctricos y la seguridad de los usuarios son aspectos criticos.
La instalacion de la caja de proteccion y la gestion de los cables deben ser disefiadas
meticulosamente para evitar riesgos de cortocircuitos, robos o dafios. Es por esto que invertir
en materiales de alta calidad y en sistemas de seguridad avanzados puede minimizar estos
riesgos. Ademas, realizar pruebas exhaustivas y mantenimiento regular sera esencial para

asegurar la fiabilidad del sistema.

El éxito del proyecto depende en gran medida de la aceptacion y el cambio de habitos de la
poblacién. La concienciacion sobre los beneficios de la movilidad eléctrica y las energias
renovables es crucial. Es por esto, que se deberian implementar campafias educativas y
promover con mayor impetu los programas de incentivos, como los que ya existen para la

compra de vehiculos eléctricos.
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Capitulo 8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS

FUTUROS

El proyecto de bicihangar con recarga solar en la Peninsula Ibérica se presenta como una
solucion innovadora y sostenible para abordar la movilidad urbana de manera eficiente y
respetuosa con el medio ambiente. A lo largo del desarrollo del proyecto, se ha llevado a
cabo un exhaustivo andlisis para determinar la viabilidad técnica de instalar un sistema de

recarga basado en energia solar fotovoltaica en un espacio tan limitado como un bicihangar.

Después, de estudiar las caracteristicas principales de las bicicletas eléctricas, las baterias, la
cuota de mercado que representan, el mantenimiento que necesitan, los cargadores que se
emplean y los diferentes modelos y marcas que existen, se toma la decision de proseguir con
el proyecto para alcanzar un objetivo claro: Un aparcamiento de bicicletas seguro, barato

para sus usuarios, facil de usar y que recargue baterias a partir de energia renovable.

También, se han estudiado las diferentes opciones de carga para dicho bicihangar, se evalué
la capacidad de irradiacion solar de la Peninsula Ibérica y se determind que es suficiente para
la recarga diaria de bicicletas eléctricas. optando finalmente por un sistema de energia solar
fotovoltaico aislado. Este Gltimo aspecto, es de los mas importantes, puesto que es uno de
los principales diferenciadores de Don Cicleto. Este aparcamiento no requiere obra civil y
por eso es muy facil de instalar y de transportar. Demostrando que es posible instalar un

sistema de recarga eficiente en areas urbanas con limitaciones de espacio.

Se disefi6 el proyecto con el objetivo de sensibilizar a la poblacion sobre los beneficios de
la movilidad eléctrica y las energias renovables. Y ayudar a aquella parte de la poblacién ya

dispuesta a cambiar sus habitos, pero sin los recursos necesarios para poder llevarlos a cabo.

El proyecto introduce un modelo de recarga de bicicletas eléctricas que sera aplicado por 42

diferentes localizaciones de la Peninsula Ibérica, promoviendo la movilidad sostenible.

90



TRABAJO DE FIN DE GRADO COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

| _icar icape |
CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Al fomentar el uso de bicicletas eléctricas, se contribuye a la reduccién de emisiones de CO2

y otros gases nocivos, mejorando la calidad del aire urbano.

El éxito del proyecto en la Peninsula Ibérica puede servir como un modelo replicable y
escalable para otras ciudades alrededor del mundo. La colaboracion con autoridades locales
y organizaciones comunitarias sera crucial para integrar estos sistemas en planes de
movilidad urbana mas amplios y para sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de la
movilidad eléctrica y las energias renovables. Con una planificacion cuidadosa, un enfoque
holistico y el apoyo de politicas publicas favorables, el proyecto de bicihangar con recarga
solar tiene el potencial de transformar la movilidad urbana y contribuir significativamente a

la sostenibilidad ambiental global.

En conclusidn, el proyecto de bicihangar con recarga solar no solo cumple con sus objetivos
iniciales, sino que también ofrece una solucidn innovadora y sostenible para los desafios de
la movilidad urbana. Con los ajustes y mejoras necesarios, este proyecto puede convertirse

en una herramienta vital para promover un futuro mas limpio y sostenible.
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Tituar de Cerilicada de Cuaricacion ingvndual (GCIF [C==] ‘Basica O

Categoria:
Especidists [ Madalidsd (5):

Doservaciones,

H titular del certificado de cualificacién individual perteneciente a la empresa habilitada como instalader autorizado arriba
Indicada, Certifica haber ejeculade y verificado la Instalacidn de acuerdo con el vigente Reglamento Bectroléenico para Baja
Tensidn e Instrucciones Técnicas aprobado medianie el Real Decreto 842/2002, asi come con las normas particulares de la
empresa distribuidora oficialmente aprobadas y con la Documentacion Técnica de la instalacion.

(Firma del titular dal CCI y sello del Instaladar Autorizada)
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ANEXO I

ANEXO II :

FICHA TECNICA DEL INVERSOR VICTRON ENERGY

W@‘”V":T'_.".“, energy

nenergy.com

Puerto de comunicacién VE.Direct

El puerto VE.Direct puede conectarse a:

* Un ordenador (se necesita un cable de interfaz VEDirect a USB)

F—— * Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos
Phowria | (se necesita una mochila VE Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

Niveles de disparo de |a alarma y restablecimiento por tension baja de la bateria.
Niveles de desconexion y reinicio por tension baja de la bateria.

Desconexion dinamica: nivel de desconexion dependiente de la carga

Tensién de salida 210 - 245V

Frecuencia 50 Hz o 60 Hz

On/off del modo ECO y sensor de nivel del modo ECO

Phoenix 12/375 VE.Direct

Seguimiento:
* Tension y corriente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Phoenix 12/375 VE.Direct
Fiabilidad probada

La topol de puente c mas toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de
muchos afios.

Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido
auna sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

Alta potencia de arranque
Necesaria para arrancar cargas como cor id para la LED, hal oh
eléctricas.

Modo ECO

En modo ECO, el inversor se pondré en espera cuando la carga descienda por debajo de un valor
predeterminado (carga minima: 15W). Una vez en espera, el inversor se activara brevemente (ajustable;
por defecto: cada 2,5 segundos). Si la carga excede el nivel pred inad
encendido.

el inversor erd

Interruptor on/off remoto
Se puede conectar un interruptor On/Off remoto a un conector bifasico o entre el positivo de la bateria y
el contacto de la izquierda del conector bifasico.

Diagnastico LED
Por favor, consulte el manual para obtener su descripcion.

Para transferir |a carga a otra fuente CA: el dor de fi

Para nuestros inversores de menor potencia recomendamaos nuestro conmutador de transferencia
automatico Filax. El iempo de conmutacion del “Filax” es muy corto (menos de 20 milisegundos), de
manera que los ordenadores y demds equipos electrénicos continuaran funcionande sin interrupcion.

Disponible con tres tomas de corriente distintas

Schuko AU/NZ IEC-320 Mema 5-15R
(enchufe macho incluido}

Bornes de tornillo

Mo se necesitan herramientas especiales para su instalacién
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Potencia cont a 35°C (1) 250VA 3TSVA SOOVA BOOVA T200VA
Potencia cont. a 25°C / 40°C 200/ 175W 300/ 260W 400 / 350W 650/ 5600 1000 / BSOW
Pico de potencia AD0W TOOW 00w 15000 2200W
Tensién / frecuendia CA de salida (ajustable) 230VCA 0 120VCA +/- 3% 50Hz 0 60Hz +/- 0,1%
Rango de tensién de entrada 92-17/ 184 - 34,0/ 36E- 62,07
Desconexidn por CC baja (ajustable) 9,3/186/37.2V
Dindrmica (dependiente de la carga) Desconexidn dindmica, ver
Desconexidn por CC b bl b fMivesve direct: phoenix-inverters-dynamic-cutoff
Reinicioy ak CCbaja 10,9/ 21,8/ 43,6V
Detector de bateria cargada (ajustable) 14,0/ 26,0/ 56,00
Eficacia mix. B7 /88 /8% B98O/ 90% 90190/ 91% 90/ 90 /91% o149 /97%
Consumo en vacio 42752 /79w 56/61/85W 6/ 6.5/9W 65/7/95W T/ 0W
c do ECO
(Intervalo de reintento: 2,5 5, ajustable) 0B/13/25W 09/1.4/26W 1157 30W 1/15/30W 1/15/30
uste de de mod X
th potencia de parada y armangue en o
Proteccidn (2) a-f
B el T ] -40 to +65°C (= i ;z‘ﬁ‘ potencia del 1,25% por cada “C por encima
Humedad (sin condensacién) mix. 95%
Material y eolor Chasis de aceroy carcasa de plastico (azul RAL 5012)
Conexidn de la bateria Bomnes de tomills
. 25/10/10emm” / 35/25/25 e /
Seccitn de cable méaxima: T0mem’ / AWGE  10mm’fAWGE  10mm’/ AWGE AWGA/E/B AWG 20414
230V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
Tornas de coriente CA estandar LR {BS 1363}, AL/NZ [AS/NZS 3112}
120%: Nema 5-158
Tipe de proteccion P21
Peso kg / 530bs 3,0k / 6,61bs 3,9kq / 8.5lbs 55kg / 12ibs 7.4k / 16,31bs
105 x 216x 305 M7 x232x 327
Dimensiones (al x an x p en mm.} BSx 165 260 B6 x 165 x 260 BEx172x375 41xB5x121 46x91x12.59
{alx an ¥ p, pulgadas) 34x65x%102 34x65%102 34x68% 108 (12 modelo: (12V modale:
105 x 230 % 325) 117 %232 % 362)

IRIOS

Directiva de automocian

1) Carga no lineal, factor de cresta 3:1
2) Claves de proteccidn:
a) comocircuito de salida

b sobrecarga

) tensidn de la bateria demasiado alta
d) tensidn de la bateria de masiade baja
h) temperatura demasiado alta

) ondulacidn CC demasiado alta

Alarma de bateria

Indica que la tensidn esta demasiado alta o demasiade
baja por medio de una alarma viswal y sonora y de un
relé de sefalizacidn remota

EN-IEC 60335-1 / EM-IEC 62109-1
[EN 55014-1/ EN 55014-2 / IEC 6100:0-6-1 / IEC 61000-5-2 / 1EC 61000-6-3
ECE R1D-4

Monitor de baterias BMV

El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
combinado con un sistema de alta resolucidn para la medicidn de la tensidn de la bateria y de la
cargafdescarga de comriente. Aparte de esto, el software induye unos complejos algoritmos de
caleulo para de i te el estado de la carga de la bateria. E| BMV muestra de manera
selectiva la tensién, corriente, Ah consumidos o el tiempo restante de canga de la bateria.

El monitor tambign almacena una multitud de datos relacionados con el rendimiento ¥ wo

dela bateria.

Mochila VE.Direct a Bluetooth Smart

(Debe pedirse por separado)

Victron Energy B | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (D)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronen ergy.com | www.victrenenergy.com

ff@w"i‘iff‘?’! energy
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ANEXO III :

FICHA TECNICA DEL VICTRON ENERGY SMARTSOLAR MPPT 75/15

BLuE FPOwER

({@}}vicﬂon energy

Controladores de carga SmartSolar con salida de carga

MPPT 75, 15,100/20-48 V
Bluetooth Smart Integrado
La solucidn inalambrica para configurar, controlar, actualizar y sincronizar los controladores de carga SmartSolar.
VEDirect
Para una conexién de datos con cable 3 un Color Control GX, otros productes GX, PC u otres digpositives.
- 4o del Punto de Mixima Potenda
Especialmente con cielos nubesas, cuando la dad de la luz cambi un o lador MPPT mejorard la

recogida de energia hasta en un 30 %, en comparacin con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10 % en comparacidn con
contreladores MPPT mis lentos.

Sallda de carga
Se puede evitar que la bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a la salida de carga. Esta salida desconectard la carga
cuande la bateria se haya descargado hasta alcanzar una tensidn preestablecida. (Modelo 48 V- interfaz con un relé) Tambidn se puede
establecer un algoritme de gestidn inteligente de la bateria: ver BateryLife.

La salida de carga es a prueba de comocircuitos.

BatteryLife: gestién inteligents de la batera
Sun e carga solar no es cap, 0 bateriaa plena enun dia, lo g de es que el ciclo de la
bateria cambia los estados I argada” y *final de d *. Este modo de funcionamiento (sin

recarga completa periddica) destruird una baterla de plomo-acido en sermanas o mweses.

El algoritmo BatteryLife controlara el estado de carga de |a bateria y, si fuese necesario, incrementara dia a dia el nivel de desconexidn
de la carga (asto es, desconactard la carga antes) hasta que la energia solar recogida sea suficients como para recargar |a bateria hasta
casi el 100 %. A parti de ese punto, el nivel de desconexidn de la carga se modulard de forma gue se alcance una recarga de casi el 100
% alrededor de una vez a la semana.

de
9 va P
Consulte La saccin Asistenciay Descargas > Software en nusstra pigina web para més informacidn.

Temporizador dis/noche y opehén de regulador de luminasidad
Consulte la seccidn Asistenciay Descargas > Software en nuestra pagina web para mas informacidn.

MPPT 75115

Sensor de tem| Interna

Compensa la tensidn de carga de absoreién y flotacidn en funcidn de la temperatura.

Sensor opclonal de b ydels de la baterfa via

Se puede usar un sensor Smart Battery Sense o un monitor de baterias BMV-712 Smart para latensidn yla dell

bateria a uno o mas controladores de carga SmartSolar.

Empezara a cargar incdluso si la baeri, 4 hasta volti

5 b de ion litio descargada con funcién de d intema.
Tension de ks bateria (Seleccidn auta) 12/24V 12/24148V
Coniente de carga nominal 104 1A LETY 204

Smart Battery Sense Patencia F¥ nominal, 12V 1ab) 45w W 200 2m0W
Potencia FY nominal, 24V 1ab) =0W “0w 40w sH0wW
Patencia FV naminal, 48V Tab) na na na. Te0W
M comiente de corto drcuita FY 2) 134 A 1BA 204
Desconexsan automitica de la carga s
Tension maxima del circuito ablerto PV Y 100
Efciencla mixima san
Autoconsumo - on de b carga 12V 19mA 24 16mA 26/20/19mA
Autoconsumo - off de la canga 12V:10mA 24V 8mA 10/8/7 mi
Timshin e carga de “ahsceckén® 1447/ 208V ajustable) LENE TG E30
Tersién de carga de “flotacien” 138V /27.6V (ajustable) IJJ\I’,‘S:;KMU
Mgaritmo de cargs adsptative multfase
16mV T, -32 MV °C resp.
Comiente de cargs contirua B A 20440471 A
Dlesconexsén de carga por baja tenskdn 11,1 V22,2 V44,4V 0 118 V/23,6W47,2 V oalgoritma Batteryltfe
Reconesitn de caga por baja tenskin 13,1 V26,2 V52,4 Vo 14 V2B V56 V 0 algaritma Batterylife
Proteccién Contocircuita de salida/Sabee temparatura
Temperaturs de trabajs [ <30 2 +60 °C [patencia nominal completa hasta los 40°C)
Humedad 95 %, un condensacion
Fuerio de comunicackén dedatas WEDisect [consulte e lio blanco sabre comunicackn de datos en mestro shio web)
Color Azul [RAL 5012)
I Terminales de conexidn Emm? { AWGTD
| | Grado de prateccién s
| , Pesa asky nEkg 085 kg

i | i Dumensiones (al x an xp) 100x 113 x40 mm 100 % 113 x 50 mm 100 % 131 x 60 mm.

Tensién, tensién Py
- Datos guardados Py
R de dias durante las que se
aoon quardan Ios datos de tendencias =
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ANEXO IV :

ANEXOI1V:

FICHA TECNICA DE LA BATERIA PYLONTECH UP2500

Anplication

Back-up system for office computer,data center, load and other equipments of business building,
bank,hospital, school, railway station, airport, felecom..

o= \L/

Features
C{i\o / . \
Cell Balance Voltage Over Charge Over Discharge
function Protection Protection g Protection )

A R
Over Current Short-circuit Temperature Soft Start
Protection Protection Protection L Function

/
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ANEXO IV :

Specification

Basic Parameters UP2500

Nominal Voltage (V) 25.6
Nomincal Capacity(Wh) 2840
Usable Capacity(Wh) 2550
Dimension(W*D*H, mm) 442*420*120
Weight(Kg) 27.5
Discharge Voltage(V) 23~28.8
Charge Voltage(V) 28.2~28.8
Charge/Discharge Current(A) Sé{continuous)
100 (Peak@15s)
Communication Port CAN,RS485
W orking Temperature(C) 0~50
Shelf Temperature(C) -20~60
Humidity 5%~90%
Altitude (m) <2000
Design Life 15+Years (25 C @77 °F)
Cycle Life >6000, @25C
DOD 90%
Authentication level IEC62619/RoHS /UN38.3
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ANEXO V:

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CYCLE SATIATOR
UNIVERSALLADEGERAT 12 BIS 50,4V

7 Specifications

7.1.1 Electrical

Input Range

100-240VAC 50-60Hz

Max Output Range

12-63V, 0-8A, 0-360 Watts (20-103V 0-5A for 72V Model)

Operating Efficiency

95% @ 230V, 94% @ 120V

Power Factor

>99%

No Load AC Power

<1 Watt

Input/Output Isolation

Reinforced Insulation, Tested to 3.75 kV

Grounding

Grounded Chassis, DC Output Floating

Parasitic Drain from Battery

<0.1 mA (600 kQ Impedance, less than 1Ah / year)

7.1.2 Mechanical

Dimensions 237 X 78 x48 mm

Weight 1.06 kg (1.33 kg with AC-DC cords)

Vibration SAE J1455-1994 Category 2, UL458 / CSA 107.2

Chassis Material

Powdercoated Aluminum

AC Input Connector

IEC320-C14

AC Input Cable

2m with IEC320-C13 / NEMA-15 plugs

DC OQOutput Connector

10A MULTICOMP/SINGATRON 2CT3002-W03400

DC Output Cable

1m with 3-Pin Neutrik XLR, (1=DC+, 2=DC-, 3=Signal)

7.1.3 Environmental

Operating Temperature

-30"C to +50°C (Output Power Derated >30°C)

Storage Temperature

-40°C to +60°C

IP Rating 1P40

7.1.4 Certifications

Safety UL 1012, CSA - C22.2 No.107.2-01 (R2011) & UL1012
(Edition 8):2010, CE / IEC 60335-1/2-29

Emissions FCC Part 15 B, EN55014, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3

Immunity EN 61000-4-2/-3/-4/-5/-6/-11

@. CE

Labtest Certification Inc., UL/CSA/CE
Grin Technologies, CEC Small Battery Charger

7.1.5 Protection

Output Short Circuit

Requires manual power reset

Reverse Battery

Output disabled when reverse voltage detected. Internal
fuse protection if output disable overridden

Over-Voltage

Output disabled if battery voltage exceeds Max Setpoint

Under-Voltage

Output disabled if battery voltage less than Min Setpoint

Over-Current

Charger output disabled if current exceeds Max Setpoint

Over-Temperature

Output current reduced to limit internal temp to <70°C
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ANEXO VI:

Ladekabel-Ubersicht

CATALOGO DE CARGADORES DE BIKE ENERGY

C_

bike-energy Ladekabel Die Preise finden Sie auf Seite 5.

BH (36 /42 V-DC | 4A)
Art.Nr. 100343

A 4

Binder 3-Polig, BMZ (36 V/42 V-DC | 4A)
Art.Nr. 100352
BMZ 30900-01/-03 /-04

BionX-1 (24 V/28 V-DC | 4A 4pol)
Art.Nr. 100318

L.

BionX-2 (37 V/41 V-DC | 5A 4pol)
Art.Nr. 100319

Bosch (36V/42 V-DC | 5A)
Art.Nr. 100315

- o

Bosch Smart System (36 V/42 V-DC | 4A)
Art.Nr. 100345

Adapter-Ladekabel BOSCH
Art.Nr. 100431

Coboc (36 V/42 V-DC | 4A)
Art.Nr. 100346

01

www . bike-energy.com
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Ladekabel-Ubersicht

bike-energy Ladekabel

Die Preise finden Sie auf Seite 5.

E-Bike Solution Anderson Power Pole, APP,
(24 V/36 V/48 V/50 V-DC | 5A)  Art.Nr. 100348

&,

E-Bike Solution EBS KL21 Hohlstecker
(36 V/48 V-DC | 3A)  Art.Nr. 100349

Bo.

E-Bike Solution GSA
(36 V/48 V/50 V-DC | 5A)  Art.Nr. 100350

Fazua (36 V/42 V-DC | 2A)

Art.Nr. 100347 E

Flyer-1 (36 V/42 V-DC | 4A)

Art.Nr. 100337
‘ \

Flyer-2 (46,8 V/54,6 V-DC | 4A)

Art.Nr. 100338 i

Giant-1 (36 V/42 V-DC | 5A 3pol)
Art.Nr. 100329

=

Giant-2 (36 V/42 V-DC | 5A 5pol)
Art.Nr. 100323

Y-

www.bike-energy.com
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Ladekabel-Ubersicht

bike-enargy Ladekabel

bike
Ca energy

Die Preise finden Sie auf Seite 5.

Hawk (36 V/42 V-DC | 1,5A 2pol)
Art. Nr. 100330

Impulse-1 (36 V/42 V-DC | 5,5A 4pol)
Art.Nr. 100324

Impulse-2 (36 V/42 V-DC | 5,5A
RoPD-C Stecker)
Art.Nr. 100325
passend fiir Shimano-1,
Green-Mover, Xion,
Neodrive/Alber,
E-Lion, Brose

My Esel (36 V/42 V-DC | 3A)
Art.Nr. 100324

Rocky Mountain
(46,8 V/54,4 V-DC | 5A 3pol)
Art.Nr. 100339

Shimano-2 (46,8 V/54,4 V-DC | 5A 3pol)
eckiger Stecker
Art.Nr. 100334

03

www . bike-energy.com
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Ladekabel-Ubersicht

bike-energy Ladekabel Die Preise finden Sie auf Seite 5.
Specialized (36 V/42 V-DC | 5,9A) Specialized SL (46,8 V/54,6 V-DC | 2,5A)
Art.Nr. 100314 Art.Nr. 100342

nur bei neuen bike-energy
Ladestation (V 1.51)
verwendbar

Stromer-1 (36 V/42 V-DC | 5A XLR 4pol) Stromer-2 (46,8 V/54,6 V-DC | 5A)
Art.Nr. 100317 RoPD-C Stecker
Art.Nr. 100333

TranzX (36 V/42 V-DC | 3A XLR 5pol)
RoPD-C Stecker
Art.Nr. 100321

(¥}

www.bike-energy.com
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Ladekabel-Ubersicht
bike-enargy Ladekabel

Yamaha-1 (36 V/42 V-DC | 5A)
Art.Nr. 100322

bike
Ca energy

Die Preise finden Sie auf Seite 5.

Yamaha-2 (36 V/42 V-DC | 5A)
Art.Nr. 100335

Zindapp-1
(36 V/42V-DC | 4,5A)
Akku am Sattelrohr
Art.Nr. 100326

Zindapp-2
(36 V/42V-DC | 5A)

Akku am Gepacktrager
Art.Nr. 100327

Zindapp-3
(24 V/29,3V-DC | 4A)
Akku am Sattelrohr

Art.Nr. 100328

Alle Ladekabel sind zum Preis von 71,88 € inkl. MwSt. | 59,90 € ex. MwSt., mit AUSNAHME der folgenden:
1. Adapter-Labekabel BOSCH (Art.Nr. 100431) - 94,80 € inkl. MwSt. | 79,00 € ex. MwSt.

2. BOSCH Smart System (Art.Nr. 100345) - 95,88 € inkl. MwSt. | 79,90 € ex. MwSt.

3. Shimano-2 (Art.Nr. 100334) - 95,88 € inkl. MwSt. | 79,90 € ex. MwSt.

www.bike-energy.com
os
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ANEXO VII:

ARCHIVOS DE CAD

[EEN

. https://grabcad.com/library/solar-panel-assembly-1

2. https://grabcad.com/library/male-city-bike-1

3. https://grabcad.com/library/ladies-bicycle-1

4. https://grabcad.com/library/hinges-80-x-100-1

5. https://grabcad.com/library/volo-200-n-gas-spring-1

6. https://grabcad.com/library/outdoor-cabinet-1

7. https://grabcad.com/library/metal-battery-box-1

8. https://grabcad.com/library/zwei-I-inox-handles-1/details?folder id=13322519

9. https://grabcad.com/library/bike-rack-9
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https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fgrabcad.com%2Flibrary%2Fsolar-panel-assembly-1&data=05%7C02%7C201803936%40alu.comillas.edu%7Cd72bcb02be5c45522a7e08dcab4ec7f5%7Cbcd2701caa9b4d12ba20f3e3b83070c1%7C0%7C0%7C638573602047726879%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=%2BfF9%2BvAtWqiBQ0ej3hzbr%2BZhSHN%2FO6iiNYVK2Y71dBU%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fgrabcad.com%2Flibrary%2Fmale-city-bike-1&data=05%7C02%7C201803936%40alu.comillas.edu%7Cd72bcb02be5c45522a7e08dcab4ec7f5%7Cbcd2701caa9b4d12ba20f3e3b83070c1%7C0%7C0%7C638573602047738565%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=oJUU%2BuzRVBk5F%2B1IsEnIMT%2FItV7cuAg0sToqtPlN1Io%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fgrabcad.com%2Flibrary%2Fladies-bicycle-1&data=05%7C02%7C201803936%40alu.comillas.edu%7Cd72bcb02be5c45522a7e08dcab4ec7f5%7Cbcd2701caa9b4d12ba20f3e3b83070c1%7C0%7C0%7C638573602047745971%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=jwbbfrymli4tjHk2lvqaIpfyoJ0LKifwUvsNHxTPjNU%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fgrabcad.com%2Flibrary%2Fhinges-80-x-100-1&data=05%7C02%7C201803936%40alu.comillas.edu%7Cd72bcb02be5c45522a7e08dcab4ec7f5%7Cbcd2701caa9b4d12ba20f3e3b83070c1%7C0%7C0%7C638573602047753194%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=e7BQovTKmtFULVbaf%2BqEWHQ5q427v7TM3dHxH6jZO0Q%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fgrabcad.com%2Flibrary%2Fvolo-200-n-gas-spring-1&data=05%7C02%7C201803936%40alu.comillas.edu%7Cd72bcb02be5c45522a7e08dcab4ec7f5%7Cbcd2701caa9b4d12ba20f3e3b83070c1%7C0%7C0%7C638573602047760357%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=yZtJend1c9b3jenDE0%2F0iD%2F%2F%2BhLFGF%2BsIm9FFHFVefI%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fgrabcad.com%2Flibrary%2Foutdoor-cabinet-1&data=05%7C02%7C201803936%40alu.comillas.edu%7Cd72bcb02be5c45522a7e08dcab4ec7f5%7Cbcd2701caa9b4d12ba20f3e3b83070c1%7C0%7C0%7C638573602047767606%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=j9zFKQPLPwlUK8r7V3gLWIZirVU5WmdWFHywldgC4Hw%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fgrabcad.com%2Flibrary%2Fmetal-battery-box-1&data=05%7C02%7C201803936%40alu.comillas.edu%7Cd72bcb02be5c45522a7e08dcab4ec7f5%7Cbcd2701caa9b4d12ba20f3e3b83070c1%7C0%7C0%7C638573602047774763%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=kZm2XosslsZ4ihsn2SVvs6cJe2QutYDJ9jVr3WNUJWQ%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fgrabcad.com%2Flibrary%2Fzwei-l-inox-handles-1%2Fdetails%3Ffolder_id%3D13322519&data=05%7C02%7C201803936%40alu.comillas.edu%7Cd72bcb02be5c45522a7e08dcab4ec7f5%7Cbcd2701caa9b4d12ba20f3e3b83070c1%7C0%7C0%7C638573602047781953%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=XC4TvcBOyWw8Xk%2Fo5jT0r6kK2zM6N8ulPaO%2BFKQTiuw%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fgrabcad.com%2Flibrary%2Fbike-rack-9&data=05%7C02%7C201803936%40alu.comillas.edu%7Cd72bcb02be5c45522a7e08dcab4ec7f5%7Cbcd2701caa9b4d12ba20f3e3b83070c1%7C0%7C0%7C638573602047789882%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=pr7tAOUnG6OxVWGC1f0ZFvmU7AjMwIctRlD2kQYeyV0%3D&reserved=0
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ANEXO VIII: CUADROS FINANCIEROS

Modelo Financiero Proyecto Don Cicleto

n° bicihangares 43
capacidad de uso afo 1 oso

capacidad de uso afo 2 L1

capaciiad de Uuss afio 3 orE

capacidad maxima de uso nwE

tarifa extra [(€'h) 28 € 029 € 0.2 &£ 030 € 0,31 € 031 E D32 € 033 € D.34 € 034 €
P Taow E 1229

Importe subvencitn AMDOFED &

Imversidn [[=-X-E]

I - Inver subvencion del 30

=Y orros Coste de Cosoe Presmamo a5 Invershon Subvencién  Flujo de caja Flujo de caja
rifa ingresos personal | mantendméen apertsra 1% fimanclackn afios sl aourmulads

[ TOOLE {100.032) (100032}
[ £omay 0,801 {21.000) (R 400 (P00 (3.5001) {14.005) 30010 33207 {E5.B2K)
3 &7 563 &7.563 {21.483) RS (2san) {14.005) 42165 f24.881)
3 TR 75| {21.977) e 2100} {14.005) 54854 30,194
Y 103 3410 103,341 {22.483) (2ee) (1.400) {14.005) TEO4D 109,138
5 (L% 1T 15718 {23.000) 5200 =11 {14.005) CIN-TE 190 949
& [-NEE ] 1og. 149 {23.520) AL [R5 a9.687
T 11037 110637 {24.070) (a2 10100y 100606
B [FENL | 1aal {24.823) [F-B4%) 103332 494027
] 118 T84 115,784 {25.190) (1eeTs) [T-T%-1 [T 5T
o 1S AT et {25.768) e 1061 40 FOT BTE
TIR 52, T%
A4,42% VAN 18817 -
Breakeven point 00
Lasi negative cash flow (IR0
Cash flow (In ) n next yea BT
Fraction year walse 0er

payback period (years)

Estudio Viabilidad Econdmica- Escenario 2 - Inversiéon financiada al 100% con un tipo de interés del 5,02 anual y coste de apertura del
ingresa por Towml Coste de otros Coste de Coste Pressamo a 5 bnwersbon Subvencidn  Flujo de caja Flujo de caja
mantendmden apertsra 1'% fimamclackan afios anusal acurmulado

[rr—

{100.032)

o
[ Eomay 50803 {21.000) R A {1.:000) ) [20.008) (A.L05), (104837
2 &7 583 &7.561 {21.483) (259 (4.0001) (20.006) J4PED (69 ETE)
3 TR RIS {21.97T) ET%I) (4.05510) q20u00E) 46 W53 22 T2E)
4 183 340 103,341 {22.483) (2ee) (2oa0) [20.008) FLI41 a0.e17
5 s TIE 108718 {23.000) (5-200) (o) (20.006) TEBII 125 428
& ([ NE ] 08 4% {23.528) w410 Y& TR T4 166
T 110.E3T 118637 {24.070) (a2 [-Tr-0 LT
B ITERTT] INERET! (24.623) B4 12332 428 506
L] [TL%"" 115.784 {25.190) (neeTs) [T-T%-I 34215
o 1S AT et {25.768) e 1061 40 642 354
TIR 0,8 T
A4.42% WM 455470
Breakeven point 300
Last negative cash Mow (2272}
Cash flow (In ) in next yea AREIT
Fraction year walse 046
payback period (years) 3%
En ambos escenarios el proyecio es viable dado gue nos da una TIR del 52, 7% y 40.9% y un VAN positivo de 0.5 y 0.4 en 10 afos

El VAN consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto de imersidén para saber cuanto Se va 8 ganar con la imersidn
Comoe pusds obsServarss an ambos escenarios el VAN &5 positive y cercans & 0.5 m y por tants &l proyecto s viable con una TIR ssperada por encima 06 la tasa minima reguenids del 4,.42%
EL payback de la inverisdn 1l el o e silua entre 2.8 y 3.5 afios
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Modelo Financiero Proyecto Don Cicleto

n° bicihangares 41
capacidad de uso afio 1 050
capacidad de uso afio 2 DES
capacidad de uso afio 3 07s
capacidad maxima de uso 0.9
tarifa extra (€h) 0,28 € 0206 020 € 0,30€ 031€
IPC 130%
Importe subvencian 000969 €

Inversian 100,032

Coste de otros Coste de Coste Prestamo a§  Inversion Subvencion Flujo de caja  Flujo de cja

ingreso por Total

tarifa ingresos personal  mantenimien apertura |%  finandacion afios

tos

[ 0023 1
I 50.800 sneo3  (21.000) (2400 (7o) {3501 {14,005} 30010 13207 (66.ETS)
] 47563 &7543 (21483} {8593 {2801 {14005} 42185 {24841}
3 70751 ™IS (21977} (2791) {2101 {14.005) 4854 194
] 103,341 03341 (22483 (8993 {1400 {14005} A543 109.1 34
5 105718 08718 (23.000} (9.200) {700} {14.005) BLAI3 90945

TIR 40,5%

4,42% VAN 150.923

Breakeven point 2,00

Last negative cash flow [24.651)

Cash flow {In } in next yea 30,194

Fraction year value 0,82

payback period (years) 1B

Estudio Viabilidad Econémica- Escenario 2 - Inversion financiada al 100% con un tipo de interés del 5,0% anual y coste de apertura del 1%

Afios ingreso por Total Coste de otros Coste de Coste Prestamo a8 Inversian Subvencion  Flujo de caja  Flujo de caja

tarifa ingresos personal mantenimien apertura 1% financiacion afos anual acumulado
tos

(100.032)  (100.032)

| 50,803 50803 (21.000) (B.400) {1.000) (5.002) (20.008) [4.605) (104637}
o 57.563 £7543 (21.483) (8593) [4.000) (20.008) 4962 (69.675)
3 79751 T9I51 (21.877) (B791) (4.001) (20,008} 44951 (22713)
4 103,341 103341 (22.483) (2.593) (2001) (20,006} T340 49617
5 105718 105718 (23.000) (9.200) (700) (20,008} 75811 125.428

TIR 24,0%

4 42% VAN I

EBreakeven point 3,00

Last negative cash flow (22.723)

Cash flow {In ) in next yea 6T

Fraction year value 046

payback period (years) 15

i



