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Introduccion.

La problemética mundial actual, entre otros, es la contaminacion ambiental. El uso de
combustibles fosiles para generar la energia necesaria para el movimiento de vehiculos de
transporte urbano y turismo incrementa cada afio las emisiones de gases de efecto
invernadero y las muertes por la mala calidad del aire [1]. El petréleo es la materia prima
para producir combustible como gasolina, diésel, turbosina, gas L.P, y otros productos como
plastico, etc. Este recurso natural se ha ido agotando poco a poco en el mundo [7] y los
fabricantes de vehiculos han anunciado que dejaran de producir autos impulsados con
combustibles fosiles en algunos afios mas. Naturalmente se necesita migrar a una nueva
forma de obtener energia mas sustentable en los vehiculos de transporte urbano. Debido a
esto, Zl'n este trabajo de investigacién se presentard una metodologia junto con algunos
criterios de seleccién para llevar a cabo la transformacion de la clase de automoviles de
gasolina clasificados como segmento A y B, de 3, 4 y 5 puertas, también denominados

Por qué los de berlinas [2], en un vehiculo completamente eléctrico.

éste tipo?

¢, Qué los

caracteriza?

Para desarrollar una transformaciéon de un automévil de gasolina en un VE vamos a dividir
tal procedimiento en las siguientes fases:

a) Determinar los requerimientos de potencia, torque, velocidad y autonomia.

b) Seleccionar los sistemas y dispositivos adecuados para la conversion.

c) Remover todo el sistema que tenga que ver con combustible o este con el motor de
combustion interna.

d) Hacer adecuaciones en el vehiculo para montar todo el sistema eléctrico del nuevo
automovil.

e) Instalar todo el sistema eléctrico del nuevo vehiculo.

f) Realizar pruebas de autonomia y velocidad del vehiculo, también se realizaran
pruebas al motor.

Se presentard de manera simbdlica las adecuaciones que se tendran que realizar para la
conversion, el vehiculo Mazda 3 servird como ejemplo para tales propositos, ademas de los
circuitos de conexion entre los diversos componentes.

Finalmente se obtendra un procedimiento que servird de base para transformaciones
sistemadticas, investigacion y mejoras.

Antecedentes.

El afio pasado, el 2021, el ingeniero Rodrigo Nicolas Gutiérrez Riveros publicé un articulo
de desarrollo e investigacion llamado “Conversiéon de un vehiculo de combustion interna a
un vehiculo eléctrico” [3], en donde se estudia el procedimiento de conversion de un
vehiculo con motor de combustion interna a gasolina a un auto que utiliza el motor eléctrico
como sistema de propulsion. De este trabajo se consideraran los dispositivos de un
automovil eléctrico, algunas pruebas se abordaran, también se tomara en cuenta algunos
diagramas eléctricos.

En el 2019 Edgar Alonso Salazar Marin y Juan Felipe Arroyave Londofio, realizaron un
proyecto titulado “Metodologia para convertir un auto de gasolina en un vehiculo eléctrico” Este titulo es
[4], en donde se realiza la transformacion de un vehiculo de gasolina en eléctrico De este 5| mismo que
trabajo se tomaré en cuenta la forma en que se abordan diferentes curvas de potencia, par

, . _— . 9 - el de este PI
y velocidad para determinar los requerimientos del sistema de traccion del auto eléctrico.
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En el 2018, Duque Sarmiento Diego Andrés y Rocano Yunga Jaime Andrés, realizaron en
la Universidad Pontificia Salesiana la tesis titulada “Determinacion de la autonomia del
vehiculo eléctrico mediante ciclos controlados” [5]. En este proyecto determinan la
autonomia de un vehiculo eléctrico mediante ciclos homologados de conduccién como
NEDC (europeo) y EPA (americano). De este trabajo se tomaran en cuenta los métodos
para las pruebas de autonomia necesarias de un vehiculo eléctrico.

En el afio 2015 Melissa Rodriguez, Armando Bohérquez y Andrés Diez, efectuaron estudios
sobre el “Desempefio de vehiculos eléctricos dependiendo de la arquitectura de su sistema
de traccion” [6] en este proyecto se establecen las pruebas a realizar para obtener el
desemperio de un automovil eléctrico. De este trabajo se obtienen los tipos de pruebas para
determinar si la conversion cumple con las especificaciones técnicas y econémicas.

En el 2010 Salvador Gonzalez Marrero, Alejandro Ramos Martin, Francisco J. Méndez
Barreto, Javier Gonzalez Fernandez, Jesus Cortez Mallavibarrena y Arcadio T. Méndez
Gonzalez realizaron el proyecto de conversion de un automévil de combustion interna en
eléctrico [7]. De este proyecto se considera los tipos de baterias, modelos de motores,
modelos de cargadores de baterias, controladores y convertidores de voltaje de CD-CD.

Justificacion.

El uso de la gasolina y el diésel en el transporte terrestre ha ocasionado contaminacion del
aire, su utilizacion en el transporte urbano significa la emisiébn de gases contaminantes
generados por el motor de combustién interna. Ademas, segun la teoria de Hubbert el
petréleo “no durara para siempre” (figura 1).

PRODUCTION RATE: P« dQ/dt

Figura 1. Teoria de Hubbert [8]

Una de las formas de mitigar esta problematica es migrar a una manera de transportarse

mas amigable con el ambiente. Otra de las razones de crear formas de transporte eléctrico

es porque las compafiias automotrices han decidido poco a poco poner fin a los motores

impulsados por gasolina. Desafortunadamente los autos electrificados actualmente

disponibles en el mercado tienen un precio demasiado alto para el tipo de economia en

México y otros paises de América Latina. Asi, se propone mh% un método de
I

transformacién para convertir un auto tipo berlina }2] en totalmente eléctrico.
uno
Objetivo general.
Desarrollar?
Propeme+ una metodologia que permita realizar de forma sistematica una transformacion

de un vehiculo de gasolina tipo berlina en un automévil completamente eléctrico.
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Objetivos particulares.

1) Determinar los requerimientos de potencia, torque, autonomia y velocidad del
vehiculo a convertir.

2) Seleccionar los equipos y dispositivos necesarios para llevar a cabo la
transformacion del vehiculo.

3) Establecer las adecuaciones que se requeriran en la clase de vehiculos elegida.

4) Proponer un procedimiento para probar las variables de autonomia y velocidad
mediante pruebas de la operacion del nuevo sistema.

Metodologia.

Describir procedimiento
( inicio > ——» para desinstalar el sistema

l de combustion.

Se establecerd la

potencia necesaria en Disefiar un proceso para
el motor eléctrico. construir soportes y el
P=120 kW compartimento del campo
de baterias.

Elegir el motor eléctrico
y el campo de baterias.

Planificar las pruebas para
las variables de velocidad,
autonomia y torque.

Seleccion de componentes de control del
sistema eléctrico: inversor, cargador,

acelerador, convertidor DC/DC, v
instrumento de monitoreo de baterias. Manual para convertir
un VCen VE

Construir esquemas de los

circuitos y conexiones, asi

como pruebas al motory
componentes.




Normatividad.

a)

b)

ISO 6469-1, “Electrically propelled road vehicles safety specifications” parte 1, “on
board rechargeable energy storage system (RESS)”. Esta norma se utilizara como
base para la seguridad en la operacién y el almacenamiento de energia recargable.
ISO 6469-2, “Electrically propelled road vehicles safety specifications” parte 2,
“medios de seguridad operativa del vehiculo y proteccién contra fallos”. Esta norma
se utilizara para especificar las condiciones correctas de operacion, indicaciones al
usuario, y modos de conduccion asociados a la conversion.

ISO 6469-3, “Electrically propelled road vehicles safety specifications” parte 3,
“seguridad eléctrica”. Esta norma se utilizara para especificar la seguridad para los
circuitos eléctrico clase B, asi mismo los requisitos de seguridad eléctrica para la
proteccion de personas contra descargas

Cronograma de actividades.

Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecdnica I.

Satisfacer la potencia del motor de | x
combustion para seleccionar el o

los motores eléctricos apropiados.

Seleccionar un campo de baterias X
adecuado para suministro de
energia a (los)  motor(es)
eléctrico(s).

Elegir los componentes X
secundarios del sistema eléctrico
(controlador, convertidor,
cargador, bateria auxiliar, etc.).

Establecer las pruebas de X | X
potencia, par y funcionamiento en
el motor eléctrico y su sistema.

L]

Dictar_ un procedimiento para X
desinstalar y remover todo el
sistema relacionado con el motor
de combustién.

Determinar un método para la X
ubicacion del centro de masa del
automovil después de remover
todo el sistema de combustion y
después de la transformacion.

Esquematizar la construccion de X | X
soportes para el sistema de
potencia y simbolizar
adecuaciones en el tablero de
instrumentos y elegir el lugar para
el campo de baterias.

Construir los diagramas de las X
conexiones eléctricas entre los

diversos componentes.
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¢, Se va a aplicar esta metodologia al Mazda 3 que se mencioné anteriormente? No se describe en el documento: objetivos, cronograma, etc. ;Daria tiempo
para realizarlo? ¢ Se dispone de la informacién necesaria?

9 Desarrollar un método para montar X
todo el sistema eléctrico y sus
instrumentos de monitoreo.

10 Escribir un procedimiento para las X | X
pruebas dinamicas del vehiculo
convertido.

11 Redactar reporte final X

Entregables.

1. Reporte final del proyecto de integracion.
2. Procedimiento en forma de manual para llevar a cabo la conversién de un automdévil
de combustion interna en un vehiculo cien por ciento eléctrico.
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Terminologia.

a) CI: combustion interna.

b) Monovolumen: coche en el que el motor, el habitaculo y el maletero estan integrados
en un solo volumen.

c) VE: vehiculo eléctrico.

d) AE: automovil eléctrico.

e) Berlina: Se trata de un vehiculo con 4 0 mas asientos y con techo fijo elevado hasta
el cristal trasero. Dispone de 4 puertas y es el automovil ideal que muchos
compradores demandan, especialmente en el segmento de los coches de lujo.

f) Sedéan: son aquellos vehiculos de turismo cuya puerta del maletero esta situada por
detrds, debajo del cristal trasero cerrando exclusivamente el maletero. Se
denominan generalmente como vehiculos de 4 puertas.

Infraestructura.
No es necesatria la infraestructura de la universidad.
Asesoria complementaria
no es necesaria.
Mublicaci()n o difusién de los resultados.

0 se piensa publicar resultados.
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