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Introducción 

• Día a día se cuenta con una mayor cantidad de 
dispositivos que facilitan las acciones de la vida 
cotidiana, lo cual hace que la demanda 
energética por parte de la población sea en 
cantidades muy grandes. 

 

• Las energías renovables contribuyen a generar 
energía con una afectación mínima al 
ambiente. 

 

• Actualmente hay dos grandes vertientes en 
cuanto a automóviles eléctricos se refiere, estas 
son; en vehículos con conveniencia y la 
segunda opción son los vehículos particulares. 



Autos eléctricos 

• Vehículo híbrido eléctrico (HEV) 

 

 

• Vehículo híbrido eléctrico enchufable  

     (PHEV) 

 

 

• Vehículo eléctrico de baterías (BEV) 



Métodos de carga de 

baterías de auto eléctricos 

• Existen cuatro distintas maneras 

de realizar la recarga de baterías 

en los vehículos eléctricos. 

 

• Intercambio de baterías 

• Carga nivel 1 

• Carga nivel 2 

• Carga nivel 3 



Baterías de autos eléctricos 

• Son el principal componente de los autos eléctricos ya que de ellas 
depende el peso, la autonomía y por ende el costo de estos. 

 

• Las baterías utilizadas en vehículos eléctricos por antonomasia son 
las de plomo-ácido y de níquel-cadmio, sin embargo en años 
recientes las baterías de iones de litio y de níquel-hidruros metálicos 
han estado ganando terreno 

 

• Los baterías de níquel-hidruros metálicos se utilizan en los PHEV’s 
 

• Las baterías de iones de litio son las más utilizadas en los BEV’s 



Carga de baterías de autos 

eléctricos con sistemas híbridos 

• Al proponerse el uso de un sistema híbrido que combine 

elementos de ambos tipos de fuentes, convencionales y 

renovables, se obtendría un menor costo que en un 

sistema que posea solamente fuentes renovables y una 

menor contaminación a un sistema convencional.  



Algoritmo genético 

• Algoritmo matemático que transforma un conjunto de 

objetos matemáticos con respecto al tiempo usando 

operaciones modeladas de acuerdo al principio 

Darwiniano de reproducción y supervivencia del más 

apto. 

 

• Tamaño de la población, Probabilidad de cruce, 

Probabilidad de mutación, selección, reproducción, 

mutación. 



Modelación matemática 

Esquema de trabajo del sistema híbrido para recarga de baterías de vehículos eléctricos 



Demanda anual de potencia 
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DEMANDA ANUAL 

Potencia simultanea por hora al año



Recurso renovable 
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DÍAS DEL AÑO 

RECURSO FOTOVOLTAICO 
Radiación solar

Radiación solar, en Tecate, Baja California, México. 



Recurso renovable 
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DÍAS DEL AÑO 

RECURSO EÓLICO 
Velocidad del viento

Velocidad del viento en Tecate, Baja California, México.   



Función objetivo 



Función objetivo 



Función objetivo 



Función objetivo 



Función objetivo 



Función objetivo 



Función objetivo 



Resultados 

Después de realizarse en repetidas ocasiones el proceso 
de optimización por medio de algoritmos genéticos para 
encontrar la convergencia, la herramienta de MATLAB nos 
arrojó los resultado de los escenarios, expresados la 
siguiente tabla: 

 

 

Componentes Con Venta de energía 

excedente 

Sin venta de energía 

excedente 

Paneles fotovoltaicos 86 78 

Transformadores 4 4 

Aerogeneradores  3 3 

CAT $1,134,682.8 $1,149,262.6 



Resultados 
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ESCENARIO 1 
Generación
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ESCENARIO 2 
Generación



Conclusiones 

• A forma de conclusión se puede decir que el mejor de 

los dos escenarios analizados anteriormente, para la 

obtención del costo anual total mínimo de un sistema 

híbrido con fuentes de energía renovable, fotovoltaico-

eólico, y con interconexión a la red de distribución, es el 

escenario 1, ya que este tiene un CAT cuyo valor es 

menor por cerca de $14,580 MXN. Esto adquiere un 

valor más impactante si se realiza el cálculo a lo largo 

de toda la vida del proyecto, alcanzando un total de 

$291,596. 
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