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Dilatémetro Bahr DIL 805L Activities: The research projects conducted by this

laboratory aim to combine global methods for monitoring
phase transformation with local methods of direct
observation. Examples of global methods are measurements
of physical and mechanical properties, dilatometry, thermal
analysis, X-ray diffraction, etc.Examples of local methods are
metallography techniques applied to optical and electronic
microscopy.
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INTRODUCCION

El riesgo de falla de un riel como causa primaria de un accidente con agravantes de
tragedias humanas y ambientales es una posibilidad REAL.

En Europa, Australia y América del Norte, ferrovias, fabricantes de rieles, centros de
investigacion, agencias reguladoras y érganos especializados, han hecho de este tema
objeto constante investigacion por su gravedad. Innegablemente, una lupa de mayor
aumento ha sido impuesta sobre este asunto, considerando que, sanciones impuestas
a las ferrovias pelos drganos competentes puede resultar en multas severas.

La l6gica de un accidente ferroviario causado por quiebra catastrofica de un riel, redne
aspectos de orden multifactorial. Por esta razon, se tiene como prioridad la busca
constante por el desarrollo de avanzados sistemas de seguridad y prevencion,
construidos a partir de los principales fundamentos de las ingenierias.
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MOTIVACAO DEL ESTUDIO

Desde los descarrilamientos de trenes de carga como:

* 68QB119, Norfolk Southern Railway Company, New Brighton, Pennsylvania,
October 20, 2006 .

» Hatfield Train Crash, United King, October 17, 2000.

El analisis de las principales causas de descarrilamientos en las ferrovias de
carga pesada en lo Estados Unidos, 2001-2010, Federal Railroad
Administration (FRA) of U.S y Europa, deja en evidencia la necesidad de
establecer una constante retroalimentaciéon e inversion en investigacion
(ciencia) en los diversos campos asociados que garantizan un sistema de total
seguridad operacional de las redes ferroviarias. Pero por encima de todo, la
vida humana es la principal motivacion.
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1. HATFIELD: Train Crash — UK, Outubro 2000:
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2. Train 68QB119, Norfolk Southern Railway Company,

Railhead
checking
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Aspectos multifactoriales en el sistema Rueda-Riel

“RAIL FRACTURE — What you see always is what seems to be”

Mecanica Contato Roda - Trilho

Pratica de esmerilhamento de trilho

indice de Manutenc3o da Via

Fator de Impacto dinamico de roda

Estado de Degradacdo da Via

Metalurgia (Rail Quality index - RQI) Fonte: VALE S.A - José Ribamar Santos,
Fraturas em Trilhos Novos (2008 a cima),
Servtec 3315 — Estudo Conclusivo.
Contribuigcdo: Voestalpine,.

o

Praticas de manutencdo da Via

Procedimentos operacionais do trem

Comprimento do trem
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Nociones basicas de las partes del sistema Rueda-Riel

Cabeza

Mtla derodadura
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Gestion técnica del riel
* A pesar de los grandes avances tecnoldgicos en este aspecto, aun es una parte

bastante compleja de tratar debido al efecto multifactorial existente.

Initiation Point
(Hydrogen Crack or Non-Metallic Inclusion)

Residual Compressive J/ X Growth Stages of
Stress Layer o K Crack Enlargement
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Sistema de contacto Rueda-Riel

Na elipse de contato da roda c/trilho ocorre:
a) Forgas (Vertical e Lateral)

b) Tensdes (trag@o, compressdo e cisalham.)
c) Micro-Deslizamento (Creep)

Vertical force

TI\
Longitudinal
Lateral Force for‘E'

— o

As tensdes mais importantes sdo o, e O, pois
causam cisalhamento na superficie do trilho
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Estadisticas de descarrilamiento

Number of Derailments (as share of Infrastructure total)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Failed substructure | . v . | ‘
subsidence [ i
Earth slide/tunnel collapse — W USA
Substructure wash-out due to flooding etc i # DNV 2005-2010
Bridge failure

Rail failures

Joint bar & plug rail failures F
Switch component structural failure ﬁ
Failure of rail support and fastening r
Track superstructure unsupported by substructure r
Other track and superstructure failure ﬁ
Excessive track twist m
Track height/cant failure =
Lateral track failure  [F
Track buckles {sun-curves) ‘
e —— T R
_—
_—

Excessive track width

Other or unspecified track geometry causes

Other infrastructure failure
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Caracteristicas metalurgicas relacionadas al desempeiio de componentes ferroviarios

e

Non Metaliic
Inclusions

Interlamedlar
Spacing A

Non Metallic
Inclusions

Pro-
Eutectoid §
Cementite | Rolling
- Contact
Fatigue

Pro-
Eutectoid
Cementile

Interlamellar
Spacing A

Ordoiiez Olivares*, C.I. Garcia*, and F.C. Robles Hernandez.
Metallurgy of high-carbon steels for railroad applications by R.
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Casos de estudio para crear un indice de calidad
— RQI (Rail Quality Index)

RQI - Microestructural
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Test disc 46 mm = |
(Wheel) Sliding Plate steel " i
[  Torque Shaft driven by AC
transducer Motor (10HP) [
+ Encoder
Shaft driving by AC n
Motor (15HP) -
+ Encoder 17T
Load cell
Test disc
(Rail) Hydraulic
cylinder (a) I (b)
= 16,00
& 14,00
2 1200
=
5 10,00
£
g 8,00
"
-% 6,00
Q 4:““
-
¢ Riel B: Menor % de inclusiones con presencia de fases fragiles P s
: C

* Rieles A e C: % de inclusiones iguales
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RQI-RCF — Ensayos de desgaste en
Pino-Discos

OWithout treatment+ 1ord h
OTreatmentat 200°C+1ordh
L ATreatmentatS00°C+1ordh

Contact Area

Mass Loss of Pins [mg]
[
LA

20 1 3

15 1

10 T ¢

s 1 @

0 . .
0 1 a

Time (h)
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RQI- Soldabilidad Bamees i

Regiao soldada
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1,04 = . | Metal

base

(R

4'\. j\JA

0,8 -

Altura (mm)

g

0.6 Du

0,4-

Dureza (HV3,0)
g

0,2 -

AEN

10 20 30 40 ¥ 0,0 4
Distincia do primeiro ponto (mm) 0 5 10 15 20
Comprimento (mm)

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

@UI\I\ERSIDAD SM\TO TOM:\S Acreditacion Inst.it;ucional | STARS 9 @
Internacional | wewoicie -

SCAZES-1



B
Transformation Laboratory

R Q I - 5 O l dab i l i da d University of S3o Paulo — Metallurgical and Materials Engineering Department

Ruptura entre a linha central da solda e o limite ZAC

Ruptura fora da regido
estriccionada

Estricgao
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Consideraciones finales

Siendo el sistema Rueda-Riel pieza fundamental de la red
ferroviaria, cualquier tipo de avance en ingenieria que maximice la
seguridad y la vida operacional del conjunto es un punto prioritario
de estudio.

El estudio de los indices de calidad, por su condicion multifactorial,
involucra diversas areas de la ingenieria desde sus fundamentos
basicos.
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Ciencia e ingenieria de los polimeros: propiedades,
aplicaciones y medio ambiente

Ing. Joan Manuel Molina Romero, M.S.




Retrospectiva

Edad de Piedra
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Retrospectiva

Edad de Piedra Edad de bronce
(50,000 A.C.) (3,000 A.C.)

i
ed

i I
Primeras herramientas Armas tipicas del bronce Progreso social en la edad de bronce [3]
fabricadas en bronce [4] medio [5]
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Retrospectiva

Edad de Piedra Edad de bronce Edad de hierro
(50,000 A.C.) (3,000 A.C.) (300 A.C.)

Fabricacién de Armas Casco de hierro[6] Desarrollo de las primeras
de hierro [3] 7 herrerias [7]
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Cronologia de los materiales [8]

Prehistory 50,000 BCE (Stone Age)

Ceramics
and glasses Metals
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Leather
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Woods,
1 to grain

& UNIVERSIDAD SANTO Toas  [Ee e s Tans G

=
VIGILADA MINEDUCACION - SWIES 1704 : | nte r‘n a CIO n a | RATED FOR EXCELNEF

SCAZES-+



Cronologia de los materiales [8]

50 BCE (lron Age)

Ceramics
and glasses Metals

\ Wrought Bronze
Leather v \ Shver

Woods,
1/ to grain
Natural
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Cronologia de los materiales [8]

Ceramics
and glasses Wrought

i \ C Bronze
Leather 3 N /
i

Woods,
// to grain
Natural
materials
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Ceramics Metals
and glasses

Polymers \N ini
Leather /

/WOOdS.
I to grain
Natural 9

materials {
" Woods, .
Q 1 to grain Concrete
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Cronologia de los materiales [8]

AlO3] Castiton
W ot Steels
T Stainless Steel Metals

Composites

Polymers and Bealloys §
elastomers \ M2y

Natural
materials

utyl Sicone
rubber ABS | giastomers

Neoprene

Flexible polymer
foams
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Introduccion

'-4‘ ‘ ; —..;' a i “~
‘&“: '-:.r&. ’;-_'_ . b v ~ L g 20
Telas fabricadas a partir de botellas de

PET [9]
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Introduccion

MADERAS PLASTICOS METALES

.

R )‘ “ig s

PETREOS CERAMICOS TEXTILES
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Motivacion

Plantas de ensamble de vehiculos ligeros y motores

Proximas plantas
&HTOYOTA Guanajuato
Nuewo Leda

fisfa Caldoenia

P TOYOTA = Orbusines

\H‘ HONDA

@FCAE @

e ol,r,. "'*'H*

“Dentro de los 10 primeros paises lideres en
produccion de vehiculos automoviles en el
mundo” - AMIA ek

UI\I\ERSIDADSANTO TOMAS 3 : Acreditacion Institucional . ﬂ_’\
T s Internacional \ . &




Motivacion

Disefio y fabricacién de
componentes — (JDD-2019)

Proyectos de movilidad
eléctrica y auténoma

' _ “Actualmente, los pldsticos representan entre
Evaluacion de materiales el 12 al 15% de la masa de un automaovil”
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Motivacion

Aluminio
“Tendencia hacia la sustitucion de
componentes con materiales Aceros
pesados por materiales ligeros” UHSA
Plasticos
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Motivacion

Material

Chapa de acero
CNF

Nanofibras de celulosa se utiliza en las puertas y el capo de
este auto de carreras. (Foto cortesia del equipo Samurai
Speed racing) [Asian Review, 2019]
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Motivacion

Accesorios de exterior: Sistema eléctrico:

) ABS, PA, PBT, ASA, PP PP, PE, PA, PVC
Sistema de luces:

PP, PC, ABS, PMMA, PU

Bajo el capo:
ABS, PA, PBT, ASA, PP

Parachoques,

defensa:
Sistema de PP, PC, ABS
combustible: Neumaticos:
PE, POM, PA, PP Caucho
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Motivacion

Paneles laterales:
PP, ABS, PE

Tablero central:
PP, ABS, PA, PC, PE

Accesorios de interior:
ABS, PP, PET, POM

Asientos:
PUR, PP, PVC, ABS, PA
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Marco Teorico — Resistencia de Materiales

Rigido y fragil } Ceramicos

Rigido y poco ductil } Metales

Poco rigido y ductil } Plasticos

Esfuerzo

No rigido y )
muy ductil } Elastdmeros

»
»

Deformacion
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Marco Teorico — Polimeros

Polys - “muchos”
Polimeros a4 ‘
Meros - “partes” !

—H

“Macromoléculas constituidas por una gran H—
cantidad de enlaces carbono-carbono, con la
presencia de diferentes grupos funcionales” LoD .

H H
\ /
CcC=C
/ \
Mondmero de etileno \ Estructura del polietileno (UF and AG, 2013)

Polimerizacion

“Proceso quimico mediante el cual, los
mondmeros se agrupan entre si, dando
lugar a un polimero”
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Marco Teorico — Clasificacion de los Polimeros

Clasificacion de los Polimeros

A 4

Segun su origen

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS
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A 4

Segun la estructura
de su cadena

Segun su respuesta
termo-mecanica
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Marco Teorico — Clasificacion de los Polimeros
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Clasificacion dé los Polimeros

Malla para la proteccién
de capullos [10]

A 4

Segun su respuesta
termo-mecanica

A 4

Elastdmero
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Marco Teorico — Clasificacion de los Polimeros

Clasificacion de los Polimeros
[

A 4

Segun su respuesta
termo-mecanica

A 4

Plastico |——Plastikos = “formar o moldear”

“Habilidad de ser formados o
moldeados por un proceso

termo-mecdnico”
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Marco Teorico — Clasificacion de los Polimeros

Clasificacion de los Polimeros

A 4

Segun su respuesta
termo-mecanica

\ 4 A 4
Plastico Elastdmero
v v
Termoplastico Termofijo

==

—aS——
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Marco Teorico — Clasificacion de los Polimeros

Segun su respuesta
termo-mecanica

v v
Plastico Elastomero
v v
Termoplastico Termofijo

=

——

v' Lineales v" Desordenados
v Sin entrelazar v Entrelazados
v" Reciclables v No reciclables
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Marco Teorico — Clasificacion de los Polimeros

Clasificacion de los Polimeros

A 4

Segun su origen

Naturales
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-Animales “A través de
-Plantas |:> polimerizacién enzimdtica,
-Microorganismos bacteriana y quimica”
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Polisacaridos

_____________________

Aceites
vegetales

Proteinas

Poli
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Marco Teorico — Clasifi‘cacién de los Polimeros

Clasificacion de los Polimeros

Segun su origen
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Marco Teorico — Clasificacion de los Polimeros
|

Clasificacion de los Polimeros

A 4

Segun su origen

— Sintéticos
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Marco Teorico — Clasificacion de los Polimeros

Clasificacion de los Polimeros

A 4

Segun su origen

— Sintéticos
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Problematica

Produccidon de material plastico a través de
los afios en millones de toneladas

(WORLDWATCH
INSTITUTE

Vision for a Sustainable World

Roland Geyer, Jenna R. Jambeck et al. Sciences advances, 2017
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Problematica

Isla de Basura. Océano Pacifico.
(3.4 mill km2 de superficie)
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Propuesta— Uso de materiales biologicos
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Hidratos de carb & L

(Almidones, Celu Day 28 Day 38 Day 58 Day 80
e empaques de plastico

# ’ i X J
B NTESTINAL o_{{

copica viviendo en el intestino. Cadena de PHA
Fermentacion bacteriana
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w
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Limitantes

Tensile dress (MPa)

100-
80 -
PLA
60
% PHA
20
0 10 20 200 400 600 800 1000

Strain (%)
Applications of Polymer Blends in Automotive
Industry (Goettler et al., 2014)
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3rc Asientos 50°C
Salpicadero 70°C

Volante 50°C Interior 46°C
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Descripcion del proyecto

)

Biodegradable

< R
Fabricacion de componentes

almidon, celulosa, Mezcla de materiales ds e
Poli(hidroxialcanoatos)

UNIvERSIDADSANTOToMAS  [imeee: o rEwdE

=
VIGILADA MINEDUCACION - SHIES 1704 : ‘ " I nte r‘n a C | O n a | RATED FOR EXCELNEE — V
| SCA2BS-1




¢ Que se pretende con el material
biodegradable?

1 * Incrementar su resistencia al impacto

Sin comprometer demasiado su rigidez
* Mejorar su tenacidad

2.« Mejorar su resistencia al calor

* Al mezclarlo, se pueda obtener una buena
interaccion en la interfaz
* Buena morfologia

* Evaluar su biodegradacion
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Entregables

Manija de cierre de puerta

®Back

it cver image to zoom in

Consola del tablero central de instrumentos
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Entregables

Maquina de Moldeo por Inyeccién de Plasticos —
TEC Campus Estado de México
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isométri

Diseno de un molde para inyeccién de
plastico (SEG, 2019)
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Entregables

|
. 1 |
| Madulo del radiador . ~ 1
. Disefio del molde: !
|
' - Distribucion de cavidades |
|
i - Canales de alimentacién !
|
' - Compuerta I
! :
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |

’) j Parachoques frontal

-  Bebederos

Mo - Canales de Enfriamiento
Figura 1. Disefio original Figura 3. Condiciones de trabajo de!
\ Posicién vehicular ddl soporte soporte ( UF and AG' 2013)
C D
Figura 2. Ubicacion del soporte ey . . CA D
o w Figura 4. Geometria del
soporte. (Dimensiones en mm).
B
— |
Qs ‘|-
A X L A w
!
H
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- = T
[
L K Ré —‘ |
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SECTION A-A
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Entregables

(€} e K
2913 ' Prediccion: l
. ' - Volumen inyectado |
' - Temperatura de inyeccion

2908 ' - Confianza de llenado i
- Atrapamientos de aire I

”290.5 i - Lineas de soldadura |
| (UF and AG, 2013) i

I 4 N b 45

IZBS.B

Figura 13. Temperatura del frente de flujo para el disefio
original.
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Entregables

g o ot 1 Mecanizado:

- Placa movil

- Placafija

- Inserto

- Seleccion de herramienta
- Re-mecanizado

CAM

sion del cédigo G de la placa movil

Mecanizado del molde final
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Entregables

Figura 30. Inyectora Belken serie SS. Modelo SSF500 K5. Campus Estado de Meéxico - ITESM
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Entregables

Figura 34. Primeros resultados.
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Nanotecnologia

1S
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“Desarrollo de un material nanocompuesto polimérico biodegradable
reforzado con nanotubos de carbono” (EOM, 2020)

a la tensién
el acero)

Resistencia
(# de veces

N

0 1 2 3 4 5
Deformacion (# de veces el acero)
“Tensile loading of ropes of single wall carbon nanotubes and their mechanical properties” (Ruoff et al., 2000)
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Tecnologia para el futuro

Un automovil fabricado en plastico
biodegradable reforzado con
nanotecnologia... ¢ Por qué no?

“Después de todo... Todo esta hecho de algo,

y siempre se puede mejorar...”

~Mark Miodownik
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https://www.theguardian.com/profile/mark-miodownik
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Eco-Driving y conduccion autonoma en vehiculos
eléctricos: revision general y estado del arte

Ing. José del Carmen Julio Rodriguez, M.Sc.




AGENDA

- Presentacion del Centro de Investigacion en Mecatronica Automotriz
- Pruebas de desempenio energético de Vehiculos Eléctricos (VE)
- Proyecto VR1: Mejora del desempefio energético de un VE

- Eco-Driving y conduccion autonoma

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIER(A MECANICA
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Centro de Investigacion en Mecatrénica Automotriz (CIMA)

Toluca, México

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIER(A MECANICA
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https://tec.mx/es/noticias/toluca/investigacion/impulsan-con-investigacion-los-autos-del-futuro
https://tec.mx/es/noticias/toluca/investigacion/impulsan-con-investigacion-los-autos-del-futuro

CIMA

Apoyo a la industria automotriz en México en las areas de:

 Disenoy manufactura

* Sistemas de instrumentacion

* Optimizacion de medios de produccion
.

Desempefio de los sistemas de potencia de los vehiculos

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIER(A MECANICA
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Pruebas de desempefio energético de vehiculos
eléctricos

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIER(A MECANICA
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MEXICO

Energio y Automatizacion

©CIMA 2020

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIER(A MECANICA
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Proyecto: taxi eléctrico de la Ciudad de México

©CIMA 2020

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIER(A MECANICA
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Proyecto: taxi eléctrico de |la Ciudad de México

@iz .
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©CIMA 2020

Evaluacion y caracterizacion energética de 4 vehiculos
eléctricos y 1 de combustion

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIER(A MECANICA
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Evaluacion de vehiculos eléctricos

©CIMA 2020

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Analisis CFD para obtener datos de resistencia aerodinamica

_2am2_siml : Ofd anabisis Regult

Lead Case 1, Statc Step L

Nedocity - Eement-Nodal, Unaveraged, Magnitude
Min ; 0.10, Max © 3492, Units = im/sec

. 3492

= 32.02

20.12
26.22
2332

20.41 X -

= & i
e :

3.01 o : :

7 e

I IRy

)10 =

-~ T

Units = m/sec g

©CIMA 2020

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Pruebas en dinamometro de chasis

©CIMA 2020

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Ciclos de manejo estandarizados

(a) UDDS Drive Cycle (c) US06 Drive Cycle
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30 60 : .
g &
E 20 E 40f
: |
g 10p 8 20 :
2 N Y [ I I
0 600 0 200 400 600 800
Time (sec) Time (sec)

Fig. 4 Four US drive cycles frequently used by the Environmental Protection Agency (EPA)

(Asher et al, 2018)
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Ciclos de manejo WLTC3 - Perfil de velocidad requerido

CICLO DE MANEJO WLTC-3
©CIMA 2020
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Worldwide harmonized Light-duty vehicles Test Cycles
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Ciclo WLTC3
Resultado de potencias Mecanica y Eléctrica en Dinamometro

Potencia de Bateria y Potencia Mecénica ©CIMA 2020
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Prueba en ruta — consumo y regeneracion

INSTANT ENERGY - USAGE AND REGENERATION
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Prueba en ruta: energia total del recorrido y proporcion de
regeneracion

Used Energy Vs Distance

EV Route test
CIMA 2020
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Proyecto VR1
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Equipo Chroma 17040

Sistema para prueba de bancos de
baterias con capacidad de flujo de
energia bidireccional (carga vy
descarga). También permite
administrar  potencia eléctrica
desde y hacia un equipo eléctrico,
actuando como una fuente de alta
potencia (hasta 180 kW).
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Proyecto VR1: Mejora del desempeno
energetico de un VE
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Diferencial electronico para el VR1

Dos motores In-Wheel en las dos ruedas del
eje trasero

Los dos motores independientes crean la
necesidad de implementar un diferencial
electronico para garantizar la estabilidad
dinamica y eficiencia energética del auto.

ALLRhRN

to -wheel motor

o

In-wheel m

=

—

Battery Pack

©CIMA 2020
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Arquitectura del diferencial electrdnico

A% % VA
]

Electronic Differential (ED)

Motor controllers

Battery pack

Electric In-wheel motors

Throttle pedal

Rotary Encoder

Signal communication in the direction of the arrow

A S e A W N =

Electric power delivery in the direction of the arrow
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Impacto del diferencial en el uso de energia

POWER DISTRIBUTION (EDS DEACTIVATED) POWER DISTRIBUTION (EDS ACTIVATED)
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Hasta 33% de ahorro en energia (Julio and Santana, 2020)
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Distribucidon de energia consumida por cada sector

Show breakdown of final energy consumption for | Mexico v |in 2017

Basic metals

Chemicals
Manufacturing Paper
Other manufacturing
Mexico
Transport — Road: 2092 P)
Transport
Road

Rail
idential
iS@rvices All rusidanl

All SBr\i'irCﬁ

Highcharts.com

IEA (2019), Energy Efficiency Indicators 2019
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Distribucion de energia consumida en transporte

Motorcycles

Bus

88% Road vehicles
(62%) Passenger cars

\ A 5 percent
J improvement in 5

—— percent of the totality of
road vehicles in México

would account for 1453
/ GWh saved each year.

RH__ - ___)/_/,

Freight road —

Energy Consumption Distribution in AEI Countries

IEA (2019), Energy Efficiency Indicators 2019
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Eco-Driving y conduccion auténoma

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIER(A MECANICA
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Autonomous Electric

&8 UNIVERSIDAD SANTO ToMas  [eey o ST Q C o

VIGILADA MINEDUCACION - SHIES 1704 ‘ Inte rnaCional s ATED FOR EXCELNEE




vehiculos autonomos modernos - Inicios

1986 - University of Munich
Robotic car that could drive fully autonomously without traffic 1987, it
drove it speeds up to 60 kilometers per hour.
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Vehiculos autdnomos modernos - inicios

1990, Navlab?2
- a modified Humvee which could perform autonomously both off than on-road,
- reached autonomous speeds of 110 kilometers per hour on the road.
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Evolucidn de sensores y técnicas de procesamiento

ﬂ(l l g www.cvlibs.net

Katlsruhe Institute of Technology (o
LF e Sl 7Y

IS Tats”

Efficient LiDAR-based Semantic SLAM ( Chen and Behley, 2019)
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@ Show coordinate axis B ""'_'I
narsime
_q."-[l'h’ current scan
& Show Robot
Show estimated poses
Show last frame
Show ground truth

& Follow pose

Show history 10 L
Old Map Calorize history
B Bird's Eye View Remove Ground
Shiow Gt Robot
Surfel Map

& Show Map
color Semantic
made Disks

Show normal mag

Show semantic map

Loop Closure | Surfel map | ICP | Filtering | additional | visual options

Show normal map (3d)
Shiow vertex map (3d)
B Fast mede
B Show graph widget
GPU free & =
render maps

Rosnode

Mayor capacidad de procesamiento; mas datos a mayor velocidad
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NIVELES DE
CONDUCCION AUTONOMA

Direccion, Recuperacion de la
aceleracién, Control conduccion en caso
frenado delentorno 4o contingencia

!

Sin
automatizacion ‘ ‘ ‘ <§> <;>

2 Atencion en la viay
manos en los mandos

Conduccidn
E o asistida ‘Q

Automatizacion Q
parcial

‘ <> <
Manos temporalmente libres

Automatizacion
condicional

alta

Atencion no centrada
Gy enlaviaymanos libres

P D D b b
bo
€9
o1

=
Automatizacion Q
-

o Automatizacion
plena

Fuentes: Servicios de Estudios del Parlamento Europeo y Comision Europea europarl.eu
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Eco-Driving

Es una filosofia de conduccion en
la que el conductor es consciente
del efecto de sus decisiones y
acciones en el uso de energia.

Estrategias de conduccion para
minimizar el uso de energia al
conducir.

&% UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

Set of strategies

Moderation of acceleration

Keeping the engine at low RPM: moderation
of gear shifts (ICE)

Anticipating traffic signals avoiding sudden
start-stops (Look ahead while driving.)

Maintaining an even driving pace (including
use of cruise control and coasting)

Driving at or below the speed limit
Eliminating excessive idling (ICE)

Minimizing use of auxiliary systems
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Conectividad V2V Y V2I

Increasing the Fuel Economy
of Connected and
Autonomous Lithium-lon
Electrified Vehicles

[7] (zachary D. Asher, David A. Trinko and
Thomas H. Bradley - Springer Nature 2018)
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Aproximacion y cruce de intersecciones

< Powertrain
"] Characterization

Real-world
Test Data A

Database from
Simulation Runs

GTPA Off-line
On-line
> . 7% '\',? \ .
Real-time Vehicle \;’) Pt R VT Target Speed for
I e AN — :
and Traffic States A ,}ﬁi-, ZNA. .o Next Time Step
NS
DLTPA

Eco Approach and Departure Deep Learning—based Eco-
at Signalized Intersections Approach and Departure

[3] (US Department of Transportation , 2019) [2] (Hao et al, 2019)
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Optimizacion del cambio de marchas

Optimal Control Problem of | Control commands
Hybrid System

Divide into two sub-problems

Smoothing Reference Speed-
and-torque Trajectories

Generating referepce trajectory
(smoothed wheel torque & speed)

=)

Optimal Gearshift Trajectory

Optimal gearshift sequence

Co-optimization of Speed and Optimal Vehicle Speed and Gear
Gearshift Control for Battery Electric Position Control for Connected and
Vehicles Autonomous Vehicles

[4] (Han etal, 2019) [20] (Yunli Shao, Zongxuan Sun, 2019)
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Perfiles de velocidad optimizados mediante asistencia
al conductor

-Generacion de perfiles de velocidad optimizados usando redes neuronales

-Informacion presentada al conductor

Real-Time Optimal Eco-Driving
for Hybrid-Electric Vehicles

[21] ( Jiamin ZHU Caroline NGO Antonio
SCIARRETTA , 2019)

& DveRsipApIToTowas - [EEEE portzcin nuciont |y STARS || (6] 623

oo

k- ‘ Internamonal

SCA2e8-1



Entrenamiento y actualizacion de aprendizaje
desde la nube

I‘\cnon

e

States $t.A.1.Se1

— —
: DQN Paramete

Action controller

Energy Management
Strategy for a Hybrid Electric
Vehicle Based on Deep
Reinforcement Learning

[10] (Yue Hu, Weimin Li, Kun Xu et al, 2018)

Vehicle 2

Figure 4. DRL-based online learning architecture.
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Optimizacion del uso de energia en caravanas de
vehiculos

Fig 4. A vehicle joins an existing 3-velicle platcon from adjacent lane.

Cooperative Adaptive Cruise Developing a Platoon-Wide Eco-

Control with Fuel Efficiency Cooperative Adaptive Cruise
Using PMP Technique Control (CACC) System

[16] (Ziran Wang, Student Member, Guoyuan
Wu, Senior Peng Hao, Kanok Boriboonsomsin
and Matthew Barth, 2017)

[15] (Ehtsham Rasool et al, 2019)
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Calculo de perfil de velocidad optimo en curvas

The information of
| road curvature

On the Optimal Speed

E
0 Vehicle dynamic
Profile for ode
Eco-Driving on Curved f
Roads

[8] (Feng Ding and Hui Jin, 2018)

Fig. 1. The basic concept of eco-driving on curved roads.
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Maximizacion de recuperacion de energia del freno
regenerativo

On combining Big Data and
machine

learning to support
eco-driving behaviors

[19] (Giovanni Delnevo et al, 2019)

Fig. 2 Representation of the braking system behaviour: a electricity consumption, b recharging downhill,
c recharging due to regenerative brake, d not recharging due to friction brake
L

Development of an ADAS system using a predictive
model that helps the driver to maximize braking
regeneration.

&% Universinap Santo Tomas [ ’

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA US Acreditacion Institucional
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1784

: TAR E Ah
- Internacional | Tl | il

L SCA2e8-1




[1] Wu et al, 2019 Speed forecasting (3s), EAD*

Speed profile control in

il Data-driven approach Artificial Neural Network SIMULATION runs
[2] Bae et al, 2018 ) i ACC** tested in a Hardware in the
VI, EAD, Su.rroun(.img UElE Vehicle Dynamics Model Robust Model Predictive Control Loop setup with SPaT***
consideration . .
information
[3] Orfila et al, 2019 Velocity profile data comparison -

Velocity profile optimization
for predefined route

Global Optimization using

DEIERMTEEETITREE Simulated Annealing

Algorithm results Vs human
drivers experimental data

[4] Han et al, 2019 Cooptimization of Speed and ~ Vehicle Dynamics Model, e el (@l e o Controller evaluation in UDDS
Gearshift control Battery SoC Model P SIMULATION
[5] Kim et al, 2019 rm ey et Data-driven approach - Vehicle
. : dynamics and fuel consumption Learning Model Predictive Control Controller trip SIMULATION runs
on predefined route
Model
6] Pallet et al, 2018 ivi
(6] L L N/A (Pattent details not D.rlvmg ECESEEITTE s'everal
Driving mode customization Conceptual Model . vehicle subsystems behavior when
discussed) .
implemented
[7] Asher et al, 2018 D i i IMULATION usi I
Energy Management, V2V, Vehicle Dynamics Model, ynamic Pr,ogra.m'ml.ng ?nd SIMU ON using m.ode sto
. . Pontryagin’s Minimization compare results of different
Enviroment Perception Energy Management Model . .
Principle control strategies
[8] Ding et al, 2019 Aleorith ificati i -
= Velocity profile optimization Vehicle Dynamics Model, Fuel Dynamic programming gqut m Yen |cat|or! using €o
. S simulation of CarSim and
for curved roads Consumption Model Optimization

Matlab/Simulink

[9] Meng et al, 2019 Aceleration/Speed profile

o Vehicle Dynamics Model Real-time online Analitical SolutionAlgorithm is tested in SIMULATION
optimization, V2I

[10] Hu et al, 2018 Trained control Algorithm tested
Energy Management HEV Model Deep Reinforcement Learning in MATHLAB and ADVISOR Co-
simulation
[11] Jeoung et al, 2019 Dynamic programming and

Rule based controller, Energy
Management

Controller algorithm evaluation in

Paralel Type2 HEV Model Pontryagin’s Minimization SIMULATION HEV MODEL

Principle




[12] Kazemi et al, 2018 CACC. Surrounding traffic Model Predictive Controller
P . g Data-driven aproach Artificial Neural Network evaluated in SIMULATED test runs
consideration, V2V ..
from a real driving tests dataset
Numerical method which based Theoretical Analysis/simulation of
on dynamic programming the platoon cooperative controller
[14] Almutairi et al, Numerical method which based Traffic behavior testing in

2017 CACC, V2I Traffic Model . . INTEGRATION micro traffic
on dynamic programming . .
simulation software

2] 2l et all, 200 CACC, platoon control, V2V Theoretical Model

[15] Rasool et al, 2019  CACC, Surrounding traffic Platoon model, ICE power train Pontryagin’s Minimization Validation of the controller with

consideration Model Principle the models in a SIMULATION
[16] Wang et al, 2017 Flefien redel, 162 aemer i Matlab/Simulink is used to test
CACC, V2V, Platoon control M;)del Not disclosed the platoon energy consumption

and emissions with the CACC

[17] Sun et al, 2018 Controllers evaluation in co-

ACC, ADAS, Regenerative - Nonlinear Model Prediction simulation environment
. A Drivin style Model o .
braking distribution Control Optimization Carsim2016.1-RT ® and Mathwork
Simulink®

[18] Shao et al, 2019 A real vehicle is controlled by an
ACC, Vehicle testing Vehicle and road Models Hardware in the loop ACC to simulate a human driver

and is tested on the testbed

[19] Delnevo et al, Algorithm testing in SIMULATION

2019 HMI, ADAS Data-driven aproach Machine Learning Vel i
[20] Shao et al, 2019 Cooptimization of Speed and SIMULATION and Hardware-in-
P . P Mathematical Model Optimal control numeric solution the-Loop testing of the control
Gearshift control -
algorithm
[21] Zhu et al, 2019 Dynamic programming Mutual Validation of the obtained
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Recoleccidon de datos en circuito Tollocan,
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Recoleccion de datos en circuito Tollocan, Toluca

Dewesoft SIRIUS route test Recording of the route using 360°
ik Camera
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Input variables

Variables y algoritmo de control

Vehicle characteristics
-Mass (brute, passengers, cargo)
-Aerodynamics ( FA, C_d)

Optimum
-Rolling Resistance (RRc) .
-Physical Dimensions Output variables energetic
-Wheels effective diameter Throttle performance
Terrain variables TN
-Height Environmental variables BLI(mg A
-Slope -Air density (loT) 0 1 ) %Regeneration R
-Terrain roughness -Rain (loT) — |
(measured with the g- ; N
force and z-axis Training bc.SE|IF.'-:'
accelerometers) energetic
Vehicle dynamics Data performance
-Instant longitudinal speed
-Longitudinal acceleration "
-Lateral acceleration j
-Yaw rate - V4
-Slip angle Sample -
-Rolling angle Data
Driver profile Traffic
Classified by the A.l -Traffic information (loT)
( Cautious, aggressive, -Front vehicle speed (Sensor) ©Julio R. Jose del C
nervous, Eco, runner) -Obstacle detection (Sensor) 4 |
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Segun el informe del Banco Mundial titulado
What a Waste 2.0 (Los desechos 2.0), (i) en_el
mundo se generan anualmente 2010 millones de

toneladas de desechos sdlidos municipales, y al

menos el 33 % de ellos no se gestionan sin riesgo
para el medio ambiente.

En el informe de 2018, se proyecta que la rdpida
urbanizacion, el crecimiento de la poblacion y el

desarrollo econdmico haran que la cantidad de

desechos a nivel mundial aumente 70 % en los
proximos 30 aios y llegue a un volumen
asombroso de 3400 millones de toneladas de
desechos generados anualmente.
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OBIJETIVO lm

El objetivo general de este proyecto es obtener y caracterizar combustibles
derivados de residuos: plasticos, aceites lubricantes y neumaticos, que puedan
complementar a los combustibles tradicionales usados en motores de combustion
interna.

Objetivos particulares:

1. Caracterizar el proceso de obtencion de combustibles a partir de la pirdlisis de
residuos.

2. Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de dichos combustibles.

3. Analizar el efecto del uso de estos combustibles en las prestaciones de
motores de combustidn interna cuando se usan mezclados en diferentes
proporciones con los combustibles tradicionales.
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El plastico es uno de los grandes inventos del siglo XX, es un material ligero, flexible,
versatil y barato, por lo que es utilizado para la fabricacion de una infinidad de productos
en todo tipo de sectores (hogar, comercio, industria, agricultura, construccion, automocion,

etc.). .
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Sin embargo, el incremento en el uso de estos productos en los ultimos afios esta
provocando que cada vez haya mas residuos plasticos, lo cual, aunado a su lenta
degradacion, representa una grave amenaza para el medio ambiente.
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Gestion de Residuos Plasticos

l

Us

l l l

l

UNIVERSIDAD
DE GUANAJUATO

Campus lrapuato - Salamanca
Division de Ingenierias

Vertederos Reciclaje Mecanico Reciclaje Bioldgico Reciclaje Termo-Quimico

: l

!

l l Biomasa+CH, o CO, l

. . Reciclaje térmico
Plastico separado Mezcla de plasticos Icfal -,
o incineracion

| l l

Productos primarios  Productos secundarios Energia calorifica

(Reciclaje primario) (Reciclaje secundario) (Reciclaje cuaternario)
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(mp I[! 1t H]mn

Metodologia
MEZCLA PP [%] LDPE [%] HDPE [%]
Mezcla 1 33 33 33
Mezcla 2 50 25 25
Mezcla 3 25 50 25
Mezcla 4 25 25 50

Mezcla 5 (arbitraria) -- -- -

(a) (b) ) (d)
Materiales usados: (a) PP, (b) LDPE, (c) HDPE

y (d) mezcla arbitraria.
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Resultados
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0 l I - _B
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M Liquido M Cera M Residuos M Gases
[400 °C-440 °C] [T > 440 °C] no condensables

Rendimiento de la pirdlisis del PP, HDPE y LDPE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA Acreditacion Institucional

VIGILADA MINEDUCACION - SKIES 1704 - ‘ 0. ¢ I nte rn a C i O n a |

BSTARS . -

RATED FOR EXCELNEE

UNIVERSIDADSANTOTOMAS o |



UNIVERSIDAD
DE GUANAJUATO

Residuos plasticos L Pl

Campus lrapuato - Salamanca
Division de Ingenierias

Resultados
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Mezclal Mezcla 2 Mezcla3 Mezcla4 Mezcla5

M Liquido M (Cera MResiduos M Gasesno condensables

Rendimiento de la pirdlisis de las mezclas [440 °C max.]
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Productos de la pirdlisis

Mezcla5 Mezcla5 Mezcla 5
T =440 °C T =460 °C

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Rendimiento [% en masa]|

mLiquido ®mCera mResiduos ™ Gases no condensables

o ——

Producto Residuo Producto Residuo
pirdlisis pirolisis pirdlisis pirdlisis
440°C 440°C 460°C 460°C
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Destilacion

180 -360°C
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Destilacion

80%

70% r
60% r
50% r
40% |
300/0 L
20% r

0% L] —
Destilado a 180 °C  Destilado de 180°C a Cera Gases no
360 °C condensables

B Destilacion del liquido ~ m Destilacién de la cera
Porcentajes promedio de los productos destilados
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Rendimiento Global
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50%
40%
30% r
20%
N I I
.| Hm i =
Destiladoa  Destilado de Cera Residuo So6lido  Gases no
180 °C 180°C a 360 °C condensables

B Pirolisis a 440 °C  ®m Pirdlisis a 460 °C
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Residuos plasticos
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Destilado a
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61%

Pirdlisis de residuos plasticos
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Espectrometria infrarroja

2,
1 23,
20, — 33PP-33HDPE-33LDPE a 180 °C ]
19) — 33PP-33HDPE-33LDPE a 350 °C 1| — Gasolina regular 87 octanos
:: — Mezcla arbitraria a 180 °C 19, — Gasolina premium 92 Octanos
6 — Mezcla arbitraria a 360 °C ::j: — Diesel
15 16,
14 15
13 14
12 13
1.1 12
A0l A 1.1
09, 1.0
08. 09
07 g‘j“
06, 0:():
03 03
04, 04
03 03]
02} 02|
0.1} 0.1
-0l . : . . T B ===
44000 4000 3000 2000 1500 1000 6000 4400

m.l

Espectro infrarrojo de absorcién para los destilados Espectro infrarrojo de absorcién para combustibles
de la cera de la mezcla 33PP-33HDPE-33LDPE y de la convencionales.

mezcla arbitraria de ceras a las temperaturas de 180

y 360 °C
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Cromatografia
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Cromatografia
210000
168000 Destilado a 180 °C
126000
= 84000 ‘| ’| |
42000
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Cromatografia

Destilado de 180 °C a 360 °C
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Propiedades

Viscosidad . Poder Poder
. e Densidad e o
. cinematica ) calorifico calorifico
Sustancia relativa . ! !
superior inferior

[mm?/s] :
@40 °C G EVHE [M]/ke] [M]/ke]

Producto de pirodlisis

Destilado 180 °C

Destilado 180-360 °C

Gasolina 87 Octanos

Gasolina 92 Octanos

Diesel
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Se estima que anualmente se
generan en el mundo 45
millones de toneladas de
aceites residuales
provenientes de diferentes
sectores, de los cuales sélo el
40% es recolectado vy
desechado adecuadamente,
lo que representa un grave
impacto para la salud y el
medio ambiente, debido a su
contenido en metales y otros
contaminantes que quedan
de los aditivos.
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Aceite para
engraneje industrial \
2%
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Otros aceites
industriales

Grasas lubricantes. 11%

3%

Aceite marino|
5%

Lubricantes
automotrices
56%

Aceite de proceso
10%

Aceite hidraulico
- 13%

Porcentaje de uso de diferentes lubricantes
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Metodologia

e 2 kg
(aproximadamente).

e 380 -440 °C
lery 2da. | AT=20 °C
Prueba
e 6 horas.

3er. y 4ta.
Prueba
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Residuo
solido
1.5 % Gases no
condensables

9.7 %

Producto
liquido
recuperado
88.8%
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360 °C 400 °C
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FACSRORSTINSLIo de 500 oC| 360°C 400 9C 440 °C

residual la pirolisis

Muestras de los productos obtenidos

UNIVERSIDAD JANTO Toas - [EEEE pcrdioson nscors | g STAR'S
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 ‘ I nte rn a C | O n a I l RATED FOR EXCELNEE



UNIVERSIDAD
DE GUANAJUATO

Aceite lubricante L o
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Destilacion

Porcentajes en masa recuperada de las destilaciones

Masa
Inicial 360 °C 400 °C 440 °C

Producto
Recuperado

1598 4.13% 23.28% 22.90% 41.30% 91.61%

1600 3.50% 37.00% 23.38% 28.38% 92.25%
1582 0.88% 35.15% 23.14% 29.08% 88.24%

Porcentajes en masa final

Masa al Inicio Masa Recuperada Porcentaje
Y| Final [g] Recuperado Final [%]
2010 1464 72.84%
2028 1476 72.78%

68.90%
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Aceite lubricante L n

Cromatografia

50000“_ * 67.68% Productos pesados de
40000+ cadenas de carbono largas
.+ 30.15% Parafinas
> bbbt L+ 2.15% Aromaticos
20000 |
10000 1
% 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo [min]
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Aceite lubricante L o

(mp I p f ‘31111 I

Propiedades

Poder Poder
calorifico calorifico

Viscosidad Densidad
Sustancia cinematica relativa

[mm?2/s] @40 °C @ 20 °C superior inferior

[M])/kg] [M]/kg]

Aceite residual 48.607 0.861

Aceite de pirdlisis 9.243 0.835 45.264 43.895
Destilado 220 °C 1.369 0.755 45.061 43.940
Destilado 360 °C 2.534 0.805 45.210 43.562
Destilado 400 ° C 8.670 0.837 44.632 43.925
Destilado 440 ° C 14.007 0.843

Gasolina 87 Octanos 1.050 0.749 45.600 42.813

Diesel 3.620 0.831 44.595 43.463
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Neumaticos usados L n

Campus lrapuato - Salamanca
Division de Ingenierias

Debido al incremento en el uso de vehiculos, miles de toneladas de llantas usadas son
generadas en todo el mundo. Se estima que en paises desarrollados anualmente se
desecha una llanta por persona. La disposicion final de las llantas usadas es el
confinamiento en rellenos sanitarios a modo de pilas al aire libre, generando asi problemas
de salud y riesgo de incendio.

R s et T, > g MOTS T T 2 L

Disposicion a cnelo ablerto de Ilantas usadas
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Neumaticos usados l[ J )l
Metodologia

Prueba 1 [500 g] Prueba 2 [500 g]

600
Bl 500
(%)
] ] 2. 400
— 40 m
QJ i % 300
= - 5
) £ 200
g 0 2
< = RO = TR e S = N = W = T == O e T = N e Y = O o YO = 100
o = == T 5 O = = N ™ I -
N NMm Mmoo s S S e §
Temperatura [*C] 0 05 1 15 2 25 3 35

Tiempo[horas]

&% Universinap Santo Tomas [ ’

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA Acreditacion Institucional

:
VIGILADA MINEDUCACION - SWIES 1704 ‘ ‘ I nte r‘n a C | O N a | RATED FOR EXCELNEE

B STARS




UNIVERSIDAD
DE GUANAJUATO

Neumaticos usados L s

Division de Ingenierias

Metodologia
Prueba Masa [g] Temperatura [°C]
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Neumaticos usados
Productos de la pirdlisis
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Neumaticos usados L o
Productos de la pirdlisis
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Metal
12%

Liquido
43%

Carbon
36%
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Conclusiones L a
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«* La pirdlisis de los residuos plasticos a 460 °C, incrementa la rapidez de conversion,
obteniéndose en su mayoria un producto sélido, que al ser destilado, genera
combustibles con propiedades semejantes a las de la gasolina y al diesel, ademas
de grasa y gases no condensables en menores proporciones.

L)
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«* La pirdlisis de los residuos plasticos a 460 °C, incrementa la rapidez de conversion,
obteniéndose en su mayoria un producto soélido, que al ser destilado, genera
combustibles con propiedades semejantes a las de la gasolina y al diesel, ademas
de grasa y gases no condensables en menores proporciones.

Conclusiones

Campus lrapuato - Salamanca
Division de Ingenierias
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Conclusiones L
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» Con la pirdlisis de aceites lubricantes usados es posible recuperar hasta un 70% de
este residuo, en productos mas limpios y de mayor valor.

«* En una primera etapa, los aceites residuales son sometidos a un proceso de pirdlisis
a temperaturas de 380-460 °C, obteniéndose una mezcla de hidrocarburos pesados.

«* Posteriormente, estos hidrocarburos son sometidos a un proceso de destilacion a
temperaturas de 220, 360, 400 y 440 °C, donde se obtienen hidrocarburos mas
limpios.

»* Los destilados a 220 y 360 °C tienen propiedades similares a las de la gasolina y el

diesel, respectivamente.
4!’:

A(felte Producto de 220°C| 360°C  400°C FrrEos
residual la pirolisis

:
1
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Conclusiones L
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«* De la pirdlisis de neumaticos usados se obtiene un 43% de combustible

liquido, 36% de carbdn, 12% de metal y 9% de gases no condensables.
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Conclusiones L 2l
La produccion de combustibles alternativos a partir
de residuos organicos que aqui se propone, no solo
disminuiria el consumo de combustibles derivados
del petroleo, sino que también ayudaria a proteger
el medio ambiente de productos quimicos toxicos y

peligrosos.
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Dr. Francisco Elizalde Blancas (Profesor del Departamento de Ingenieria Mecanica, DICIS-UG).

Dr. Juan Manuel Garcia Guendulain (Profesor de la Universidad Politécnica de Querétaro).

M. en I. Arantxa Montserrat Gonzalez Aguilar (Alumna de Doctorado, DICIS-UG).

M. en |. José Nolasco Cruz (Alumno de Doctorado, DICIS-UG).

M. en |. James Ronald Vera Rozo (Alumno de Doctorado, DICIS-UG).

Ing. Juan David Camacho Coy (Alumno de la Maestria en Ing. Mecanica, DICIS-UG).

Zivoni Dalhi Mosqueda Huerta (Alumna de la Licenciatura en Ing. Mecanica, DICIS-UG).

Karla Donjuan Martinez (Alumna de la Licenciatura en Ing. Mecanica, DICIS-UG).

Uriel Roberto Gutiérrez Hernandez (Alumno de la Licenciatura en Ing. Mecanica, DICIS-UG).
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Trabajos en desarrollo lt Jir| pecasme !

» Andlisis numérico y experimental de la pirdlisis térmica y catalitica de residuos de poliestireno expandido.
Tesis de Doctorado.

» Obtencion y caracterizacion de combustibles mediante la conversion termoquimica de residuos plasticos
y su efecto en las prestaciones de un MCIA. Tesis de Doctorado.

» Estudio de la cavitacion hidrodinamica y ultrasonica para la intensificacion de reacciones quimicas
aplicadas a la obtencion de biodiesel. Tesis de Doctorado.

» Planta piloto para la generacion de energia eléctrica usando combustible obtenido de residuos plasticos.
Tesis de Maestria.

» Diseio y construccion de un cavitador hidrodinamico de placa de orificio para la obtencion de biodiesel.
Tesis de Maestria.

» Disefio, construccion y pruebas de un reactor para la pirélisis de neumdticos usados. Tesis de
Licenciatura.

Pirdlisis térmica y catalitica de residuos de PET. Tesis de Licenciatura.

Obtencion de bio-aceites mediante pirdlisis de biomasa. Tesis de Licenciatura.
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Financiamiento L bl

Campus lrapuato - Salamanca
Division de Ingenierias

Reciclaje de plastico mediante pirdlisis para la obtencion de
combustible para motores de combustion interna. Fondo de
Innovacion Tecnolégica del Estado de Guanajuato (FINNOVATEG),
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Guanajuato
(CONCYTEG). Enero-Noviembre 2015.

(50 000 USD)

Disefio, construccion y pruebas de prototipo para la conversion
termoquimica de residuos pldsticos en hidrocarburos liquidos.
Fondo de Innovacién Tecnoldgica del Estado de Guanajuato
(FINNOVATEG), Secretaria de Innovacion, Ciencia y Educacion
Superior (SICES) del estado de Guanajuato. Octubre 2016-
Septiembre 2017. (100 000 USD)

Prototipo para la generacion de energia eléctrica usando
combustible obtenido de residuos plasticos. Fondo de Innovacidn
Tecnoldgica del Estado de Guanajuato (FINNOVATEG), Secretaria de
Innovacién, Ciencia y Educacion Superior (SICES) del estado de
Guanajuato. Agosto 2019-Agosto 2020.

(100 000 USD)
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Tesis concluidas lm

Licenciatura

1. Mendoza Rojas, América Eileen. “Caracterizacion del proceso de conversion de residuos
pldasticos en combustible por medio de pirdlisis”. Division de Ingenierias, Campus Irapuato-

Salamanca, Universidad de Guanajuato. 8 de diciembre de 2016.

Primer lugar a nivel licenciatura en el certamen Eficiencia Energética, de los XXVI Certamenes Nacionales de Tesis 2015-
2017, promovidos por el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL), la Secretaria de Energia (SENER),
la Comisidn Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) y el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica
(FIDE).

2. Flores Patifio, Emma Edith. “Obtencion y caracterizacion de biodiesel a partir de aceite
vegetal usado y su efecto en las prestaciones de un MCIA”. Division de Ingenierias, Campus
Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato. 10 de noviembre de 2017.

3. Origel Segura, Maria Chantal. “Andlisis cromatogrdfico de combustibles alternativos para
motores de combustion interna”. Division de Ingenierias, Campus Irapuato-Salamanca,
Universidad de Guanajuato. 22 de marzo de 2018.
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Tesis concluidas lm

1. Espinosa Sandoval, German. “Prototipo para la conversion de residuos pldsticos en combustible por medio de pirdlisis”.
Divisidn de Ingenierias, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato. 9 de agosto de 2018.

Campus lrapuato - Salamanca
Division de Ingenierias

Maestria

2. Pedraza Rosas, Claudia Lorena. “Estudio numérico de la conversion termoquimica del poliestireno expandido”. Divisidn
de Ingenierias, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato. 15 de agosto de 2018.

3. Salamanca Cardenas, Jefferson David. “Estudio experimental de la pirdlisis de residuos de polietileno de alta densidad
provenientes de la agricultura”. Divisidon de Ingenierias, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato. 20 de
agosto de 2018.

4. Villegas Alcaraz, José Francisco. “Andlisis comparativo del desempefio de motores de combustion interna alimentados
con diferentes biocombustibles”. Divisidon de Ingenierias, Campus lrapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato. 30
de agosto de 2018.

5. Ldpez Rodriguez, Henry Luis Alexander. “Caracterizacion del proceso de inyeccion de un combustible obtenido a partir
de residuos pldsticos mezclado con diesel”. Division de Ingenierias, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de
Guanajuato. 13 de diciembre de 2018.

6. Vera Rozo, James Ronald. “Disefio, construccion y pruebas de un prototipo para la obtencion de biodiesel mediante
cavitacion hidrodindmica”. Divisidon de Ingenierias, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato. 28 de
mayo de 2019.

7. Rodriguez Herreio, Brayan Andrés. “Estudio numérico de un reactor para cavitacion hidrodindmica de tipo rotor-
estator”. Divisidn de Ingenierias, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato. 10 de diciembre de 2019.

MBI 0 | porstaion et | mSTARS |
VIGILADA MINEDUCACION - SWIES 1704 e I nte rnaciona | | RATED FOR EXCELNEE




UNIVERSIDAD
DE GUANAJUATO

Divulgacion lm

1. Riesco-Avila J.M., Barrén-Hernandez C.l., Vasquez-Hernanez J.B., Elizalde-Blancas F., Zarraga-Nufiez R.A.,
Basayanag-Unnamatla M.V. Conversion de residuos plasticos provenientes de la agricultura en hidrocarburos
liguidos mediante pirdlisis. XXXIl Congreso Nacional de Termodindmica, Cd. De México, 11-14 de septiembre, 2017.
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2. Mendoza-Rojas, A.E., Riesco-Avila J.M., Garcia-Guendulain, J.M., Elizalde-Blancas, F. Produccién de hidrocarburos
liquidos a partir de la degradacion termoquimica de desechos plasticos. XXXIX Encuentro Nacional de la Academia
Mexicana de la Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica, A.C. (AMIDIQ), San José del Cabo, BCS, 1-4 de
mayo, 2018.

3. Salamanca-Cardenas J.D., Riesco-Avila J.M., Garcia-Guendulain J.M., Elizalde-Blancas F., Gonzalez-Rolén B. Estudio
experimental de la pirdlisis de residuos de polietileno de alta densidad provenientes de la agricultura. XL Encuentro
Nacional de la Academia Mexicana de la Investigacidon y Docencia en Ingenieria Quimica, A.C. (AMIDIQ), Huatulco
Oaxaca, México. 7-10 de mayo, 2019.

4. Riesco-Avila, J.M., Rodriguez-Valderrama D.A., Carranco-Gutiérrez L., Garcia-Ordaz J.A., Razo-Garcia A.G., Martinez-
Martinez, S. Obtencién de combustible alternativo para motores de combustion interna mediante pirdlisis de
aceite lubricante residual. XXV Congreso Internacional de la SOMIM, Mazatlan, Sin. México, 18-20 de septiembre,
20109.

5. Riesco-Avila J.M. Combustibles alternativos para motores de combustién interna. Revista ESENCIA UG. Afio 3. Nim.
7. Mayo de 2019.

6. Riesco-Avila, J.M., Rodriguez-Valderrama D.A., Pardo Cely, D.M., Elizalde Blancas F. Combustibles alternativos para
motores de combustion interna obtenidos a partir de residuos plasticos. Revista de Energia Quimica vy Fisica, Vol.1
No.1 1-15, 2019.
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Las opinioned emitidas en esta charla son unicamente
responsabilidad del presentador y no comprometen a
Rolls-Royce Plc ni a ninguna de sus filiales.
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Temperature Change in the Last 50 Years

2014-2018 average vs 1951-1980 baseline

4 A2 | -
-2°C -1°C 0°C +1°C +2°C

Fuente: https.//svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/details.cgi?aid=4626
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Emisiones de transporte en 2017

como porcentaje de las emisiones totales de gases de
efecto invernadero de la UE [exc. LULUCF]

Otros sectores

73,00%
Otro tipo de transporte
0,27%
X Aviacion J, Navegacion
Internacional | Macior Internacional | Naclonal
3,42% 0,35% 3,15% 0,46%

* Energia, agricultura, procesos industriales y uso de productos, gestion de residuos.

Fuente: Agencia Europea del Medio Ambiente (2019)
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Evolucion de las emisiones de gases
de efecto invernadero por sector

Aviacion

internacional ?( i - 128,9%
Navegacion T
Internacional "L~ g 31,7%

Transporte

nacional ==/ |

Agricultura | %4 o Q 19,2%
B | 4 | —— @ 2%
Procesos @
industriales y ° 27,0%
uso de productos -
Gestidnde = v
residuos \ W' M ° 42,2%
L !
0 en millones de toneladas de (02 equivalente 5.000
1990 W 2017

Fuente: Agendia Europea del Medio Ambiente {2019)
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pasajeros aéreos |
enla UE TTTrrT

1.106 minones (2018

Fuentes: Eurostat, Comision Europea (2019)
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Kyprianidis, K. (2011) Future Aero Engine Designs: An Evolving Vision. In: Ernesto Benini (ed.),
Advances in Gas Turbine Technology (pp. 3-24). Rijeka, Croatia: InTech
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Un poco de historia

* Siglo XIX: globos dirigibles en Francia.
* Primeros 3/5 del S. XX: juguetes.
23 de octubre de 1973: MB-E1
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Militky-Brditschka MB-1E

Foto: Osterreichischer Aero-Club.
https://Fwww.prop.at/b618/beginn-
des-ferngesteuerten-bzw-
manntragenden-elektroflugs.html
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Militky-Brditschka MB-1E

Foto: Osterre/ch/scher Aero-Club. https/ 3A% 2F/ 2Fwww.prop.at%2Fb618%2Fbeginn-des-ferngesteuerten- bzw—manntragenden -elektroflugs.html

23 de octubre de 1973, Wels, Austria.
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Mauro Solar Riser

By Lestocq - Own work, CC
BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimed
ia.org/w/index.php?curid
=62809172
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By NASA/Nick Galante -
http://www.dfrc.nasa.gov/Gallery/Photo/Pathf
inder/HTML/EC97-44287-2.html (direct link)
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Silent AE-1 (1997)

ACREDITACION

DE ALTA CALIDAD

Foto: Air Energy
https://airenergy.de/referenzprojekt
e/ae-1-silent/
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¢Qué esta pasando hoy?

* Propulsion puramente eléctrica
* Propulsion hibrida
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Propulsion eléctrica
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Airbus E-Fan
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Mang Beaver

Foto: Harbour Air
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Propulsion hibrida

%"’_ £ A i

Ba“efy DC/DC  Electric Motor Battery DC/DC

Converter o—lol Converter ._I%I___ o
i 3 Propeller Shaft ‘ y %' Electric Motor  propeller Shaft

Engine Gearbox Engine Generator
a) b)

Fuente: https.//www.electrive.net/wp-content/uploads/2018/12/university-of-illinois-simulation-hybrid-aviation-propulsion-system.png
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Magnus e-Fusion

Fuente: https.//www.flyer.co.uk/siemens-grounds-electric-magnus-efusion-after-crash/
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E-Fan X

ELECTRICAL SUPPLY

3000V DC electrical distribution

GENERATOR
Power generation
system
DATA
TRANSMISSION
ENGINE ————— Instrumentation
with an clecrio mator ENERGY STORAGE i elemet

High-power battery pack

Fuente: Airbus
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Retos para el futuro

 Densidad de energia
* Aspectos de Certificacion (CS-E/ FAR Part 33)
e Operacion
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Predicciones

e Aviacion general: mas y mas aviones
eléctricos.

* Vuelos comerciales regionales: propulsion
hibrida.

* Vuelos de largo alcance: turbofan
altamente eficientes.
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Tendencias de la industria 4.0 en Ingenieria Mecanica

Ing. Albeiro Zambrano Cruz
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Trainer of trainers (PLC, Neumatica,
Electroneumatica).
FACT (Festo Authorized and Certified Training). Col
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Tecndlogo Mecatronico
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Revoluciones Industriales | Un Breve Repaso

E_H Sistemas cyber-fisicos:
Automatizacién Integrada
Automatizacion electrica
e ) Actualidad
Industrializacion:

Produccion en masa

; Principios de 1970
Industria 2.0

Iniciando el siglo 20

£ £ s

Mecanizacion:
Producciéon mecanica

Industria 1.0

Finales del siglo 18
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Megatendencias | 4IR - Cuarta (r)evolucion

. -
Envejecimiento Conexiones globales
o000

global, generaciones
y géneros

(R) Evoluciones fisicas, ai G

biolégicas y digitales i
Productos y servicios @ ﬂ === ==
personalizados —
Inclusién y @ AIA / (ib ,.)
2 oV
Equidad s, MR

Sostenibilidad Q ﬁ"f‘ﬁ"’hﬁ"‘ﬁ et ~@t

Innovacion

Foco en resultados y

@ rendimiento
A
@2?‘ Valor de la marca

@ Eficienciay
|_ productividad

o000 CRIP & RS B

RN X
BLOCHCHAIN &
-

\
o™

Triple bottom up

Conectividad,

Economia digitalizacié Desarrollo de
compartiday L ClylE
i virtualizacion
Carreras STEM Fuente: Oscar Y. Isayama

SEGUNDA JORNADA DE ACTUALIZACION EN
TEMAS DE INGENIERIA MECANICA
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Revoluciones Industriales | De loT a Industria 4.0

THE INTERNET OF THINGS AND SERVIGES

Smart Home

Smart Building FS&ﬂ;rfyt

0 Smart Meter o = o \

0 e Industrie 4.0

© g0
0. .

Smartphone o ®

Health-
care

Smart Mobility Smart Grid
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Industria 4.0 | 9 Pilares

r \\,J/'_"i"_' Smart Factory
omo 7

Big Data Robots SlmulaC|on

®

Realidad — ~ Sistema
Aumentada integracion

I Industria 4.0
>,
T
3D
K—- Cloud

Computing Clbersegurldad S ‘
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¢ Qué estd sucediendo?| Ingenieria Mecanica

La ingenieria mecanica tal y como
la conocemos esta fusionandose
cada vez mas con las tecnologias
digitales.

Caracter hibrido, inteligente y
altamente interconectado

DIGITALIZACION
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De Industria 3.0 a 4.0 | éIndustria 4.0 es una revolucion tecnologica?

——— CAD/CAM/CAE

—— Impresion 3D

Realidad
Aumentada

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

1966: Pierre Bézier, desarrolld los principios fundamentales del
CAD con su programa UNISURF.

1957: El Dr. Patrick Hanratty concebia en el primer software CAM
llamado "PRONTO".

1970: El Dr. John Swanson desarrolla el software ANSYS, para
analizar disefos a partir del Método de los elementos finitos.

1983: Charles Huck inventd el primer procedimiento de impresién
3D en funcionamiento y fundo la empresa 3D Printing Systems.

1968: Ivan Sutherland de la Universidad de Utah desarrollé un
primer sistema para mostrar una tercera dimension

1992: Los empleados de Boeing, Tom Caudell y David Mizell,
utilizaron por primera vez la frase "Realidad Aumentada"

Acreditacion Institucional ! TARS
|nter‘naC|ona| RATED FOR EXCELNEE




FESTO

Escenarios Industria 4.0| Ingenieria Mecanica

Modelos y prototipos

4

Diseno Digital

Simulaciones virtuales

¥

Analisis en un corto tiempo y
reduccion de los costos en los
proyectos
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Gemelo Digital

Y Engine 10101

10101 online
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GWeather analytics

Paired with 10101
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Escenarios Industria 4.0| Ingenieria Mecanica

Hacer los procesos, eficientes,
Manufactura flexibles y fiables

¥

Instalaciones de produccion
automatizadas y autooptimizadas

4

Variantes de producto para lotes
en masa o individualizados
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Escenarios Industria 4.0| Manufactura

Manufactura aditiva
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Escenarios Industria 4.0| Ingenieria Mecanica

Ensayos y pruebas de laboratorio

Inspeccion ‘

Validacion de variables del producto
en linea sin intervencion

hd

Productos y procesos de mejor
calidad, reduccion de fallas y costos.
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Escenarios Industria 4.0| Inspeccion
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Monitoreo inteligente

VERIFICATION
IN PROGRESS
M
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Gracias por su atencion!
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albeiro.zambranocruz@festo.com
— Soporte Técnico Avanzado CESSAM
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