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1. Introduccion.

En el contexto actual, caracterizado por los desafios ambientales y energéticos, la industria
automotriz al igual que muchas otras, se enfrenta a la necesidad de desarrollar tecnologias
innovadoras que ayuden a mejorar la eficiencia energética [1].

Por eso, a medida que avanza este desarrollo tecnolégico, la industria automotriz se centra mas en
vehiculos hibridos y eléctricos, para disminuir la huella ambiental y el uso de combustible.

Una tecnologia que presenta un gran territorio por explorar es el sistema de aceleracion
regenerativa. Este sistema pretende convertir la energia cinética que genera un vehiculo durante la
marcha y el movimiento rotacional en energia eléctrica aprovechable mediante un generador. La
energia mecéanica aprovechada para esta conversion se obtiene directamente del engranaje dentro
del diferencial, cuyo movimiento rotacional esta relacionado con la velocidad y aceleracion del
vehiculo. Para implementar el Sistema de Aceleracion Regenerativa (SAR), se requiere realizar
modificaciones al diferencial para integrar el generador y el alternador.

Se sugiere aprovechar el movimiento rotacional de la corona del diferencial de vehiculos como una
como parte del sistema que ayudara a convertir la energia cinética en energia eléctrica mediante un
generador. La Figura 01 ilustra con claridad algunas de las piezas del diferencial, incluyendo la
corona, que es la que proporciona el movimiento rotacional necesario para este proceso.

Movimiento
rotacional

Figura 1. Partes de un diferencial [2]



2. Antecedentes.

Cuando un vehiculo incrementa su velocidad se produce energia cinética que generalmente se
disipa y no se aprovecha posteriormente [3]. Por ello es factible considerar un sistema que capture
esta energia durante la aceleracion evitando la perdida de energia.

Existen sistemas de recuperacion de energia que utilizan un principio similar, los sistemas de frenos
regenerativos o KERS (Kinetic Energy Recovery System) son sistemas que recuperan la energia
cinética que se pierde durante la desaceleracion o el frenado de un vehiculo y que a su vez es
redirigida para proporcionar un impulso adicional al vehiculo en momentos de aceleracion o para
almacenarla para su uso posterior [4].

En los vehiculos de combustion interna, también encontramos un sistema similar en el que un
alternador se encarga de producir electricidad para cargar la bateria y alimentar los sistemas
eléctricos mientras el motor esta en funcionamiento. Este alternador, movido por el motor de
combustiéon, genera corriente alterna a través de un mecanismo de arrastre, generalmente
conectado mediante una correa al giro del motor [5]. Por lo que este sistema se puede llegar a tomar
como referencia para el desarrollo de un sistema que genere energia a partir de un movimiento
mecanico.

La recoleccién del sistema se dara gracias a un movimiento rotacional que sera proporcionado por
un diferencial, el cual es un componente mecanico en el eje motriz de los vehiculos que permite que
las ruedas giren a diferentes velocidades mientras se transmite la potencia del motor [6]. Es posible
plantear el sistema aqui debido a su funcionamiento mediante un conjunto de engranajes que
distribuyen la potencia de manera variable a cada rueda, permitiendo giros diferenciales para
adaptarse a las condiciones de manejo.

Tras la recoleccién en baterias de litio, se almacena esa energia, ya que las baterias de litio son
conocidas por su alta densidad de energia, larga vida til y baja tasa de autodescarga, lo que las
convierte en una opcion popular para varias aplicaciones, desde dispositivos electrénicos portatiles
hasta vehiculos eléctricos. La carga y descarga de las baterias de litio implican procesos quimicos
que almacenan y liberan energia a través de un electrodo positivo (llamado catodo de litio) y un
electrodo negativo (compuesto por un anodo de carbono). Durante la descarga, los iones de litio se
mueven del &nodo al catodo, generando una corriente eléctrica que puede alimentar dispositivos
eléctricos. Este proceso se repite en ciclos de carga y descarga, lo que permite que la bateria de
litio se recargue y se utilice repetidamente. [7].

Los avances en electrénica de potencia y control de motores han permitido el desarrollo de sistemas
mas eficientes y precisos para la implementacion de la aceleracion regenerativa. La capacidad de
gestionar de manera eficaz la conversion y el almacenamiento de energia eléctrica es fundamental
para el éxito de esta tecnologia. Anteriormente se realiz6 un proyecto acerca de un esquema de
control de un sistema de frenado regenerativo perteneciente a vehiculos hibridos, sistema que tiene
como objetivo a su vez la recoleccion de energia, por lo que el analisis realizado y las ecuaciones
del comportamiento dinamico del vehiculo pueden ser de ayuda y tomadas como referencia para
realizar las propias del nuevo sistema y para la regulacion de este [8].



3. Justificacion.

Actualmente, aunque existen sistemas que aprovechan el principio de recuperacién de energia,
como los alternadores en vehiculos, aun no se aplica algo similar en vehiculos que no usen solo
combustion interna. Por lo tanto, se propone un sistema que recupere la energia cinética del vehiculo
durante su aceleracion y marcha, en lugar de depender Unicamente del frenado como el sistema
KERS.

4. Objetivos.

Objetivo general.

Modelar y simular un sistema para la recoleccién de la energia cinética generada por el proceso de
aceleracion de un vehiculo hibrido o eléctrico.

Objetivos particulares.

Obtener el modelo matematico que describa el comportamiento dinamico del sistema.
Modelar el sistema 3D en base al modelo matematico previamente obtenido.

Simular el comportamiento del modelo y evaluar su rendimiento.

Seleccionar un sistema de control de acuerdo con las necesidades de regulacion del sistema segun
el modelo matematico.

5. Metodologia.

Fase I: Descripcion del sistema

Se llevara a cabo una revision de la literatura existente relacionada con la recuperacion y conversion
de energia cinética, sistemas de aceleracidon regenerativa y temas afines con la finalidad de
identificar vacios en el conocimiento y establecer una sélida base para la investigacién conociendo
mas a fondo los sistemas ya existentes, su comportamiento, rendimiento y funcionalidad.

Fase Il: Obtencion del modelo dinamico y simulacion del comportamiento
Obtencion del modelo matemético

Se desarrollardn las ecuaciones necesarias para describir el fendbmeno dinamico y cinético del
movimiento mecanico, asi como la conversion de energia.

Modelo del sistema en 3D

Con un software de disefio asistido por computadora (CAD) y con ayuda de las ecuaciones obtenidas
en el modelo mateméatico se modelaran las piezas del sistema.

Desarrollo de programas de simulacion



Se simulara el comportamiento dinamico del modelo y de sus componentes mecanicos del sistema
de aceleracion regenerativa.

Seleccién e implementacién de técnicas de regulacién del sistema

Seleccionar el sistema de control que méas aplique en este sistema considerando su comportamiento
dindmico.

Fase lll: Interpretacion y discusion de resultados

Se interpretaran los resultados en el contexto de la literatura existente y se discutirAn sus
implicaciones para la integracion y rendimiento del sistema de aceleracion regenerativa en
vehiculos.

Fase IV: Elaboracién de informe

Se elaborard un informe estructurado que documente los hallazgos, resultados, conclusiones y
recomendaciones del estudio identificando las limitaciones de este. El informe se redactard de
manera clara, concisa y siguiendo un formato adecuado para la presentacion de resultados.

6. Normatividad.

IEC 62133 y IEC 60086-4. Esta norma establece los requisitos de seguridad con los que se debe
contar en cuanto a las baterias de litio usadas en dispositivos electrénicos, incluidos los vehiculos
eléctricos [9].

IEC 6100-4. Esta norma abarca los parametros para la evaluacion de calidad del suministro eléctrico
de manera fiable y comparable, establece procedimientos de medicién que definen la precision, el
ancho de banda y los parametros minimos necesarios. Esto elimina la incertidumbre en la seleccion
de instrumentos, garantizando una evaluacion precisa de la calidad eléctrica [109.

NMX-J-678-ANCE-2020. Se enfoca en asegurar la conexion segura entre el equipo de alimentacion
del vehiculo eléctrico y el vehiculo, detallando métodos de prueba para garantizar la seguridad
eléctrica, electromagnética y ambiental [11].



7. Cronogramade actividades.

UEA para la(s) que se solicita(n) autorizacion.

= Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecénica I.

Semana

Actividades — Trimestre 24P

6|7

1 Obtener las ecuaciones que
describan el comportamiento
dinamico del sistema de aceleracion.

> Modelar los componentes
mecanicos necesarios para
implementar el sistema de
aceleracion en base al modelo
matematico.

3 Simular el comportamiento del
sistema y su distribucion en el
vehiculo en un software CAD.

4 | Seleccionar un sistema de control
gue ayude a la regulacion de
acuerdo con las necesidades del
modelo que describe el sistema.

5 Realizar un andlisis comparativo

entre los resultados del modelo

matematico y el comportamiento
mostrado en la simulacion.

6 : .
Validar los datos obtenidos del
analisis comparativo
7 Analizar la viabilidad de la
implementacién del sistema de
aceleracion.
8

Redactar y entregar el reporte final.




8.

Entregables.

Modelo matematico de la dinamico del sistema de aceleracion.

Reporte Final.
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10. Terminologia.

No es necesaria.

11. Infraestructura.

La Universidad Autonoma Metropolitana unidad Azcapotzalco cuenta con los derechos de la Licencia
estudiantil de Matlab y la Licencia estudiantil de Autodesk-Inventor, lo que permite el uso de ambas
herramientas para el desarrollo del proyecto.

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacion o difusion de los resultados.

No se tiene intencién de publicar.





