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1. Introduccion

El mdédulo uno estd dedicado a las "Tendencias de la ingenieria". Comenzara con una introduccion
general de las tendencias mas recientes y luego tratara los temas que se han identificado como los
mas interesantes para nuestras instituciones asociadas - el grupo objetivo del proyecto ASCENT.

Primero, FH JOANNEUM de Austria comenzara la primera formacion presentando las tendencias del
motor de combustién y discutira las tendencias relacionadas con el sistema de propulsion eléctrico y
de células completas. Después, procedera en los aspectos y las tendencias avanzadas del vehiculo las
cuales estan también en la agenda. Esto incluye tendencias en el disefio del cuerpo y en arquitecturas
hibridas. Hochschule Diisseldorf de Alemania continuara con las ultimas tendencias en produccién e
innovacion. De este modo, especialmente los inputs y desafios de la industria 4.0, la fabrica digital y la
produccién agil son parte de estos temas. Por ultimo, pero no menos importante, los socios han
expresado su interés y la gran importancia de la gestion de la calidad en la industria automotriz y
quisieran saber en qué direccién nos pueden llevar los desarrollos y como se puede ensefiar la gestion
de calidad efectiva en las IES locales (instituciones de educacién superior).
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1.1. Objetivos de aprendizaje

Después de asistir a esta formacidn, los estudiantes (participantes) deberian tener una mejor idea de
cual es el estado actual de la técnica y también cuales son las proximas tendencias en la industria
automotriz.

La capacitacién mostrara ejemplos de la tecnologia actual, analizara las fortalezas y debilidades y
mostrara posibles mejoras y reemplazos futuros. El enfoque de esta capacitacidon se centrara en
arquitecturas de trenes de potencia (conceptos y tecnologias para trenes de potencia convencionales,
eléctricos e hibridos) y tecnologias avanzadas de vehiculos como disefio liviano y otras innovaciones.

Al final de esta formacidn, los participantes podran comparar diferentes tecnologias y tendencias y
comprenderan mejor su impacto en el medio ambiente, el esfuerzo de desarrollo, los desafios de
produccidn y la experiencia / sentimiento del conductor.

1.2. Metodologia y concepto

La formacién utilizara un enfoque didactico interactivo para involucrar a los participantes tanto como
sea posible.

Cada tema de la formacion serd presentado brevemente por los formadores para que todos los
participantes tengan el mismo nivel de conocimiento. La presentacion ira seguida por actividades
grupales o discusiones. De esta manera, también sera posible involucrarse en preguntas individuales
gue puedan surgir en algunos temas.

Ademas, los temas y las discusiones en si se centran en preguntas y problemas contemporaneos de los
procesos de ingenieria actuales, esto deberia aumentar la motivacion de los participantes para
contribuir activamente en las discusiones y actividades.

Los formadores también trataran de vincular los diferentes temas lo maximo posible, ya que esto
contribuye en gran medida a obtener la visidon general necesaria sobre las tendencias actuales en
ingenieria.

Ademas del enfoque técnico puro, la capacitacion también analizara temas circundantes como:
e Impulsores del cambio (cambio climatico, legislacion, ...)
e Escenarios futuros de movilidad (electrificados - automatizados - conectados)

e Cambios de modelo de negocio (los fabricantes de automaéviles se convierten en proveedores
de movilidad)

e Solicitudes de clientes (movilidad compartida, bajos costos de funcionamiento, ...)
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2. Tendencias de la ingenieria en el

desarrollo automotriz

Las tendencias existen en todas las areas de la vida, no solo en ingenieria, sino también en economia,
politica, ciencia, tecnologia y cultura. Y todas las tendencias estan conectadas de alguna manera en
todas las areas, se influyen entre si y son iguales cuando se trata de su importancia, lo que se puede
ver en la siguiente figura. Por ejemplo, el creciente nimero de personas que viven en las ciudades es
causado por la tendencia a la "urbanizacién". A su vez, la mayor cantidad de personas en una cantidad
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constante de espacio provoca cambios en los requisitos de movilidad, que es una de las tendencias en
ingenieria.

NASSCOM’

Urbanization-
Augmented Solutions for Convergence and Smart is the Smart city Future of
Reality public connectivity new green Initiative India Mobility
L 4

Smart Cards Cashless Solutions Smart Security Social Trends-Gen Y Automation Data Driven
e-payments Geo socialization solution
and Gateways BigData &

Analytics
MEGA TRENDS

Figura 1. Descripcidn general de mega tendencias globales (Fuente: Nasscom)

Sin embargo, la innovacidn siempre debe basarse en estas tendencias para cumplir con los estandares
tecnoldgicos, la necesidad econdmica y cumplir con los deseos y requisitos legales de los clientes.
(Nasscom 2017)

Las tendencias mas obvias en ingenieria automotriz que estamos experimentando en este momento
se enumeran en la Figura 1:

costs  hybrid e-motor egislation driver assistance electronic horizon
eBike  power electronics emergency braking autopilot smartphoneintegration
iehwav-pilot ecall  cloud
plug-in eScooter  range iehway-priot sensors
fun-to-drive battery redundancy services fleet management
valet parking car2car augmented reality

charging infrastructure

CIAIE | 720206

Figura 2. Electrificado, automatizado y conectado (Fuente: Bosch)

En el siguiente capitulo, se pondra un enfoque especial en el desarrollo del tren motriz, ya que el tren
motriz también afecta los problemas mas criticos, como las emisiones de CO2.
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Pero también se presentara la tendencia en la fabricacién de carrocerias y el despliegue publicitario
actual con respecto a la funcion de asistencia al conductor que finalmente conduzca automaviles
automatizados.

2.1.Sistema de propulsion

En general, se puede pronosticar una mayor diversificacion de las variantes del sistema de propulsion.
Especialmente debido a la demanda de reduccidon de CO2 en todo el mundo, solo la electrificacion
intensificada de los sistemas de propulsion puede cumplir con las emisiones previstas de la flota de
CO2 que garantizan los objetivos climaticos para 2050.

Long distance

big range low emission
3
| BatenAev o reifinati .
e Diversification of powertrains
: and fuels to fulfil CO,
Plug-in Hybrid with ICE (PHEV) N legislation

| Hybrid Vehicleswith ICE(HEV) ) 4 5

T cNo.H2 ~ Alternative powertrains

Efficient internal combustion engine (ICE)

ICE

= High Engineering demand

* New Components & Systems

= Electrification need battery systems
with high energy density :
CNG and hydrogen need high pressure
gaseous storages :

W localy emission free low CO2, NOx, etc. m CO2, other emissions{PM, NO,, HC,CO, 03)

Figura 3. Diversificacion prevista del sistema de propulsion en diferentes zonas de trdfico

En los ultimos afios se puede ver una tendencia, que incluso las comunidades comienzan con su propia
legislacién sobre emisiones y restringen la entrada de vehiculos "contaminantes" a su territorio. Esta
tendencia comenzé con los cargos de congestion (Londres), la prohibicién de motores diésel mas
antiguos (ciudades alemanas), etc. Como se puede ver en la Figura 1, solo los vehiculos con alta
electrificacidn sobreviviran en las ciudades a largo plazo. Especialmente los vehiculos con propulsion
interna seran prohibidos en las ciudades y solo se utilizaran para trayectos de larga distancia. En todos
los aspectos y disciplinas - al menos desde el punto de vista actual - el vehiculo eléctrico de combustible
serd la solucion mas prometedora para el futuro.
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2.1.1. Tendencias del motor de combustion interna: aumento de la eficiencia y
proteccion del medio ambiente

El sistema de propulsién convencional impulsado por combustion interna esta experimentando una
presion politica creciente. En primer lugar, debido al uso continuado de combustibles fésiles limitados.
Mientras tanto, se entiende que la disponibilidad de combustibles fosiles sera limitada y también
podria considerarse como un desperdicio y, ademas, es uno de los principales contribuyentes del
calentamiento global por sus emisiones de CO2. En segundo lugar, el escandalo de NOx de Volkswagen:
VW vy otros estaban usando software de trampa en sus sistemas de control de emisiones, que
producian menos emisiones de NOx y mas CO2 durante la prueba, pero un mayor NOx y menos CO2
(mejor consumo de combustible) en una conduccidn real.

Las consecuencias son graves: los gobiernos cambian e intensifican los esquemas de prueba y sus
actividades de verificacion. Junto con el comienzo de la era de la electrificacién, la mayoria de los
fabricantes de equipos originales reducen o incluso detienen las nuevas actividades de desarrollo para
las nuevas generaciones de motores de combustidn interna. Esto tendrd un impacto negativo en las
plantas de produccidn, empleos, ventas y organizaciones de servicio existentes.

Aunque nadie puede imaginar un mundo de transporte sin motores de combustidn interna en este
momento, la tendencia se dirige a la electrificacidn, al menos en forma de hibridos, especialmente los
hibridos enchufables (PHEV) donde el motor de combustidn interna estd operando en un rango
operativo limitado, especialmente por mucho tiempo distancia, mientras que para la conduccién
urbana se utiliza el tren motriz eléctrico.

El motor de combustiéon interna en general se utilizard en regimenes operativos donde tienen sus
mayores ventajas: la demanda de larga distancia y alta potencia (par).
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¢Como se prevé que sera la propulsion por combustion interna?

En el drea de aplicacion de menor demanda de potencia, dominaran los motores de explosién. Esto no
solo se refiere a motocicletas sino también a coches pequefios y medianos. El combustible cambiara
gradualmente de fésil (gasolina) a biocombustibles renovables como el etanol y el metanol.

Muchos analistas suponen que el motor diésel no sobrevivird en el rango de desplazamiento por
debajo del volumen barrido de 2 litros para los turismos, aunque desde el punto de vista del CO2 estos
motores todavia tienen una ventaja del 10 al 20% sobre los motores de encendido por chispa. Esto se
debe a los mayores costos, especialmente para los sofisticados sistemas de inyeccion vy
postratamiento, y también debido a su comportamiento inherente de NOx. En el campo de los
camiones de gran tonelaje, barcos y en la generacion de energia remota, donde se requiere alta
potencia durante un periodo de tiempo mas largo, los motores diésel sobreviviran mucho mas tiempo
que en los turismos.

De todos modos, mas alla del afio 2050, existe también una fuerte creencia de que los motores de
combustidn interna optimizados funcionardn en modelos hibridos de turismos, en sistemas de
propulsion de servicios pesados como camiones de gran tonelaje, locomotoras, barcos, aplicaciones
aerodinamicas y aplicaciones estacionarias.

El objetivo de las actividades de investigacidon en todo el mundo debe ser aumentar la eficiencia y
lograr "emisiones de impacto cero". Esto se puede lograr también mediante la introduccién de
combustibles bio y sintéticos. Un combustible sin CO2 o pobre en CO2 puede ser mas eficiente y mas
amigable con el medio ambiente que un sistema de propulsidn eléctrica puro.

Medidas generales de mejora para todos los motores de combustién interna

Como las emisiones de CO2 y el consumo de combustible estan directamente vinculados, existe una
gran demanda de motores de combustién interna para reducir el consumo de combustible. Las
principales tendencias de ingenieria en este campo son:

“dimensionamiento correcto”: esta es una combinacién de “reduccién de tamafio” (utilizando el
desplazamiento mas pequefio posible para el rendimiento requerido y “reduccién de velocidad”
(disefio de motores para velocidad nominal reducida y mayor para baja potencia).

Reduccion de la friccion debido a nuevos materiales y recubrimientos no solo en el motor de
combustidn interna (en combinacidn con baja velocidad, que también es una medida para la reduccion
de la friccién) sino también en la transmision

Mejorar la termodinamica de los procesos del motor, como la reduccién de las pérdidas de calor de la
pared, mejores sistemas de gestion del calor, introduccién del ciclo de Rankine y otros procesos de
recuperacion de energia residual, etc.

Aumentar la variabilidad en el motor de combustién interna, como la relacion de compresion variable,
los auxiliares variables (demanda impulsada por la electrificacién y por sistemas de control), como
bombas de aceite variables, bombas de agua y generadores.

Los nuevos sistemas de combustion de ambos tipos de motores podrian hacer uso de sistemas de
combustidn avanzados con emisiones de motor extremadamente bajas. Estos sistemas de combustion
tienen como objetivo la relacidn aire / combustible y rangos de temperatura donde no es posible la
formacion de NOx y hollin. Desafortunadamente, estos sistemas de combustién adn presentan dos
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deficiencias: no son factibles en todo el mapa del motor y necesitan un control sofisticado y costoso,
es decir, para la recirculacidn de gases de escape (EGR en inglés, Exhaust gas recirculation).

Soporte de desarrollos tecnolégicos en transmisiones, lo que ayuda a operar los motores de
combustidn interna en el drea operativa de mejor eficiencia

Actividades de desarrollo forzadas para combustibles sintéticos y sus procesos de produccion de CO2
global, la mejora de las caracteristicas de combustidn y la reduccién de emisiones toxicas locales.

Ademas, todas los motores de combustidn interna estan experimentando desarrollos para una mayor
reduccion de las emisiones toxicas, lo que significa un mayor desarrollo de los sistemas de
postratamiento (mejora del rango de trabajo y una mejor importante del control, etc.):

Gasolina

Las medidas en los motores de gasolina se enfocan en mejorar el consumo de combustible (= CO2) y
mejorar los sistemas de postratamiento de escape. El
aumento de la eficiencia podria lograrse mediante
compresion variable, calor de pared reducido, etc.

Telescopic
El siguiente boceto muestra un ejemplo de cdmo se puede Module Fs
lograr una relacién de compresion tan variable: .
Linear joint

Ejemplo: biela telescépica:
Conrod Base

Las reducciones de emisiones se centran en las fases de Module

arranque en frio y calentamiento, donde se emiten la
mayoria de las emisiones. Después del calentamiento, las
emisiones son mas o menos extinguidas por el catalizador
de tres vias, cuando el motor sigue un concepto & = 1.

L

En el caso de un concepto de combustidn pobre’ el NOx en  Abb. 2-1: Prinzipskizze Dual Mode VCS™ (Hiittner et al. 2018)

el escape debe ser tratado por el catalizador DeNOx, que

almacena el NOx con bario y después de ser llenado, se Figura 4. biela telescopica para permitir dos relaciones
. L. . de compresion

necesita una fase de regeneracién con una rica mezcla de

combustible. Durante este periodo, el consumo de combustible es malo. Los hidrocarburos del

petréleo y el combustible estan siendo tratados por un catalizador de oxidacion.

Hoy en dia, mas y mas motores usan inyeccion directa debido a una mayor eficiencia y mejor consumo
de combustible. Esto se debe principalmente al enfriamiento en el cilindro por el combustible
inyectado. Debido al hecho que en estos motores el proceso de mezcla de combustible / aire es mucho
mas corto que con los motores de carga homogéneos, el proceso de combustion se vuelve no
homogéneo y se producen particulas como en los motores diésel. Estas particulas en nimero y tamafio
se convierten cada vez mas en un problema y conducen al requerimiento de filtros de particulas.

Por lo tanto, las actividades actuales de | + D se centran en la aplicaciéon adecuada de filtros de
particulas, su regeneracion y estabilidad / envejecimiento a largo plazo.

Diésel

El objetivo de los motores diésel es reducir las emisiones de NOx sin perder las ventajas en el consumo
de combustible en comparacién con los motores de explosion.
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En general, las emisiones de NOx de un motor diésel se pueden reducir con las siguientes medidas:

e Tiempo de inyeccidn retardado: la desventaja es un peor consumo de combustible (el centro
de gravedad de la combustion se aleja del 6ptimo termodinamico), mayores emisiones de
hollin; se mejora el ruido de combustién.

e Recirculacion de gases de escape: la desventaja es el aumento de las emisiones de hollin
(materia particulada) y un peor consumo de combustible.

e (Catalizador DeNOx: rara vez se utiliza con motores diésel; almacena NOx y de vez en cuando
necesita una regeneracion con mezcla de combustible.

e Sistema RCS (reduccidon catalitica selectiva). Este sistema de postratamiento permite
configuraciones avanzadas de inyeccidon de combustible (=buen consumo de combustible) y
emisiones relativamente altas de NOx de salida del motor, que pueden reducirse en el sistema
RCS posterior mediante la adicién de UREA (vendido comercialmente como "adBlue") al gas
de escape.

El enfoque actual de desarrollo es una mayor optimizacion, especialmente de los sistemas RCS para
mejorar la dosificacién de adBlue y minimizar el deslizamiento de amoniaco (NH3).

La Figura muestra un avanzado sistema de postratamiento de escape de diésel con COD (catalizador
de oxidacidn diésel), FPD (filtro de particulas diésel), catalizador RCS y ASC (catalizador antideslizante
para NH3). Ademas, se muestra un sofisticado sistema de control que utiliza un enfoque basado en
modelos para el RCS.

Adaptionsfaktor

B
T Je— Setpoint

NO,|us

Adaptions-
Oue F‘L:nknon
NOW gnvoer
- NG, [ dssnse
,T,NO, SCR ASC Sensor
s | > S
NO» 0, Modell | i,750] Modell Modell
NO,, 0,
Plant
NOx Sensor orel
L_ Dosiereinheit NOX Sensor
|_ DOC | DPF H SCR ASC

Figura 5. Sistema de postratamiento diésel moderno con 4 catalizadores y medidas de control mejoradas

La introduccién de filtros de particulas fue muy importante para hacer que el diésel fuese
ecolégicamente aceptado. La aplicacidén de los diversos filtros de particulas parece estar bastante
establecida en estos momentos, no se pueden detectar muchas actividades de desarrollo. De todos
modos, la complejidad del sistema de postratamiento de gas diésel ha alcanzado un nivel apenas
manejable y explica la penalizacidn de costos de los motores diésel de encendido por compresion en
comparacion con los motores de explosidn, especialmente para los desplazamientos mas corto, que
son mas sensibles a los costos que los motores mas grandes como los motores de camiones.
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Figura 6. Sistema de postratamiento de diésel completo de HJS (Fuente HJS)

Futuros sistemas de combustion

En los ultimos afios, se ha realizado una gran cantidad de investigacion para sistemas de combustion
alternativos con el objetivo de reducir las emisiones toxicas del motor sin degradar demasiado el

consumo de combustible.

El objetivo es lograr emisiones extremadamente bajas de NOx y hollin del motor. Como se puede ver
en la Figura, los sistemas de combustion tienen como objetivo la relacion aire / combustible y los
rangos de temperatura donde la formacién de NOx y hollin no es posible. Desafortunadamente, estos

sistemas de combustidn aun presentan dos deficiencias: no son factibles en todo el mapa del motory
necesitan un control sofisticado y costoso, por ejempl, para RGE (recirculacion de gases de escape).

Y, de hecho, cuando la relacion aire / combustible local y las temperaturas locales de la llama se
encuentran en una ventana especial, las emisiones de NOx se pueden reducir drdsticamente y se puede
evitar la emision de particulas. La Figura 6 muestra esta area y la ubicacion de los diferentes procesos
de combustion, enumerados, ademas:

* X %
* *
* *
* *

* 5 *
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= HCCI: homogeneous
charge compression
ignition

= HCLI: homogeneous
charge late injection

= HPLI: homogeneous
premixed late injection

= DCCS: dilution
controlled combustion
system

Local air/fuel ratio [-]

Alternative
Combustion
systems

2500

Local flame temperatures [°K]

Figura 7. Area de los sistemas de combustidn alternativos en el mapa de relacién combustible /
temperatura de llama.

Estos sistemas de combustion serian realmente ventajosos, pero desafortunadamente hay algunos
inconvenientes. Hasta el momento no encontraron el camino hacia la aplicacién en serie en motores
de combustién interna debido a las siguientes razones:

La aplicacién solo es posible en condiciones de carga parcial (no funciona a cargas mas altas,
lo que significa que el motor debe volver al sistema de combustién convencional después de
pasar un cierto umbral de carga)

Estos sistemas de combustion funcionan con altas tasas de recirculacion de gases de escape
(EGR en inglés, Exhaust gas recirculation) que requieren un control muy preciso, y que no es
facil para dicha recirculacion.

Se requieren sistemas de control de circuito cerrado muy precisos y costosos que utilizan
sensores costosos y sensibles, como sensores de indicacidn de presidén en cada cilindro. Estos
sensores son adecuados para uso en laboratorio, pero no son confiables para toda la vida del
motor.

Aunque hasta el momento se ha realizado un intenso trabajo de investigacion sobre estos
temas, no se produjo un gran avance y da la oportunidad para la proxima generacién de
investigadores.

Nuevos combustibles (CO2 neutro)

En Europa hay una discusion sobre como reducir las emisiones de CO2 hasta el 2050. La respuesta mas
probable a esta pregunta es abandonar por completo el uso de combustibles fésiles.

Una alternativa a los combustibles fésiles liquidos son los llamados biocombustibles de segunda o
tercera generacidn, que no utilizan reservas de alimentos (cuestiones éticas) sino desechos de la
agricultura. Mediante el uso de biocombustibles, se emitirdn emisiones de CO2, pero existe el
argumento de que el CO2 va en un ciclo cerrado: las plantas lo necesitan para crecer y, cuando se
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gueman, vuelven a la atmdsfera. Por tanto, los combustibles se pueden considerar como
"combustibles de impacto cero" o como combustibles "neutros en CO2". Uno de los argumentos a
favor es que nosotros y nuestros sucesores podemos usar la infraestructura existente y los motores de
combustidn interna existentes y bien probados. El uso de biocombustibles es muy habitual en América
Latina, especialmente en Brasil. Algunos criticos quieren eliminar el CO2 por completo y aceptan solo
electricidad o hidrégeno de fuentes renovables como la energia hidroeléctrica, edlica o solar.

La discusién también se enfoca hacia la pregunta de si el combustible “CO2-neutral”, como el
biocombustible, puede considerarse factible o debe ser “libre de CO2".




2.1.2. Tendencias en el sistema de propulsién

En comparacién con las tecnologias termodinamicas del sistema de propulsidn, las tecnologias
eléctricas de propulsidn se caracterizan por una muy alta eficiencia "tanque / bateria"-a-rueda (TtW)
"y el potencial de cero emisiones locales. Por lo tanto, los vehiculos eléctricos con bateria se consideran
una posibilidad favorable para hacer que la movilidad sea mas eficiente y limpia en términos de
energia, y sobre todo para descarbonizar la movilidad. Esto puede ser cierto si la electricidad necesaria
es producida por fuentes renovables, es decir, energia solar, edlica e hidraulica.

Ademas, las tecnologias hibridas y eléctricas del sistema de propulsidon permiten una experiencia de
conduccidn totalmente nueva con respecto al comportamiento y el rendimiento de la conduccion.

Aungue las tecnologias basicas estan desarrolladas y ya estan disponibles en el mercado, la tendencia
va en la direccién de hacer que estas tecnologias sean asequibles. Esto significa grandes inversiones
en pasos de optimizacion, especialmente en nuevas metodologias de desarrollo, tecnologias de
produccidn, sistemas de disefio modular y aplicacion de materiales menos costosos. Solo si estos
vehiculos se pueden ofrecer a precios razonables, se pueden vender grandes cantidades, lo que genera
un impacto ambiental considerable.

Todos los componentes, como los motores electrdnicos, la bateria, la electronica de potencia, el
sistema de refrigeracion, los controles y los sistemas de carga, se utilizan en muchas variantes
diferentes y el mercado alun no ha definido el concepto. Tampoco se logran grandes numeros de
produccion.

Teniendo en cuenta estos hechos, es necesario realizar mas trabajos de investigacion y desarrollo para
producir productos altamente eficientes, competitivos, rentables y optimizados. El mercado también
solicita alta confiabilidad y vida util.

Para aprovechar todo el potencial de BEV y PHEV y, debe estar disponible una infraestructura de carga
suficiente. Ademas, debido a la alta demanda de energia, los nuevos PHEV y BEV necesitan altos niveles
de voltaje de hasta 1000 V para un rendimiento maximo.
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En el campo de los vehiculos comerciales pesados y los autobuses, los conceptos relevantes del sistema
de propulsién son los vehiculos eléctricos e hibridos con bateria de depdsito. Los vehiculos adheridos
al depésito legitiman la operacién puramente eléctrica de bateria en los sectores de servicio pesado y
de autobuses porque las distancias cubiertas son calculables tanto en curso como en longitud. Los
vehiculos adheridos al depdsito en uso urbano con tréfico intensivo de parada y salida tienen ventajas
en contaminantes y emisiones debido a la recuperacidn de energia de frenado potencialmente mayor.
El uso de vehiculos pesados eléctricos con bateria ya se ha iniciado, todos los camiones y autobuses
con bateria eléctrica para distancias de hasta 800 km estaran disponibles para 2020.

Niveles de voltaje

Se requieren sistemas de alto voltaje (voltajes superiores a 60 V y recientemente hasta 800 V) para
alcanzar largas distancias con accionamientos puramente eléctricos. Los automdviles eléctricos
premium alcanzan los niveles de voltaje mas altos, como Teslas, Porsches, etc. Son la causa principal
de los altos costos del sistema y también tocan el problema de seguridad, lo que significa que se
requieren costosos sistemas de aislamiento y proteccién tactil.

Para expectativas de rango mas pequefio como turismos urbanos y turismos hibridos asequibles, el
nivel de voltaje de 48 V esta ganando importancia en los ultimos meses.

Motores electrdnicos e inversores

Los grandes desarrollos del motor eléctrico pueden lograr grandes efectos en términos de mitigacion
de contaminantes y emisiones de GEl y generacion de valor agregado.

Las estructuras avanzadas de motores eléctricos, como los nuevos tipos de bobinado, los materiales
del motor o las topologias del motor, asi como la integracién del motor-inversor ofrecen altos
potenciales. La tendencia se dirige a motores eléctricos altamente integrados con velocidades de
revolucion mas altas (> 20,000 rpm) para proporcionar el rendimiento requerido con menor peso y
menos espacio necesario. Ademas, las areas clave del desarrollo del motor son escalabilidad,
conceptos bajos o no magnéticos, conceptos de enfriamiento y estabilidad térmica, soluciones de
transmision especiales que acoplan motor eléctrico y de combustion interna y seguridad funcional de
todos los componentes.

Inversores:

El control avanzado del motor mejora la eficiencia, la densidad y el rendimiento de potencia maximay
la precision del par (rendimiento de conduccion).

Con respecto al "Software de diagndstico y control de motores", los objetivos son la parametrizacion
rapida, la modularizacion mejorada y las caracteristicas de seguridad mejoradas. Por lo tanto, es
necesario un esfuerzo significativo de | + D para el modelado avanzado basado en modelos, como el
autoaprendizaje facil y los algoritmos adaptables y flexibles.

De gran importancia es el desarrollo de cajas de engranajes altamente integradas (engranajes
reductores) para los sistemas de propulsion con energia eléctrica, que tienen que lograr bajas pérdidas
internas, comportamiento dindmico optimizado y comportamiento optimizado de ruido, vibracion y
dureza (NVH behaviour en inglés, Noise, vibration, and harshness) necesarios para hacer frente a las
altas velocidades de revolucion de motores eléctricos. El esfuerzo de | + D es alto, ya que todos los

S Co-funded by the 17
LG Crasmus+ Programme
e of the European Union



/[AASCENT

componentes mecanicos para uso automotriz (direccidn, sellos, fijacion de imanes, etc.) se encuentran
en una etapa temprana de desarrollo.

El término "Electrénica de potencia" resume el convertidor, el convertidor DC a DCy la unidad de carga
a bordo. Las actividades a corto plazo se relacionan principalmente con el aumento de la eficiencia, la
miniaturizacion y los nuevos conceptos de enfriamiento con especial énfasis en el enfriamiento a "altas
temperaturas". Los nuevos materiales, los inversores de "autoaprendizaje" y la produccidon en masa
(por ejemplo, GaN vy SiC para inversores de conmutaciéon rapidos de baja pérdida) minimizaran los
costos a mediano y largo plazo y creardn valor afiadido. El circuito de seguridad y los componentes
electrénicos de energia pasiva (fusibles, resistencias, condensadores, inductores) que pueden hacer
frente a la alta densidad de energia y los requisitos de seguridad automotriz faltan hoy y deben
desarrollarse. Se necesitan grandes esfuerzos de | + D en los procesos de fabricacién para aprovechar
todo el potencial de valor agregado en Austria.

Los sistemas de alta potencia con un nivel de voltaje de hasta 1,000V ofrecen la ventaja de corrientes
eléctricas mas bajas necesarias para lograr el rendimiento de energia eléctrica requerido. Por lo tanto,
los beneficios son cables mas delgados, motores eléctricos mas pequefios y mas eficientes, menor
generacion de calor. Estos beneficios seran de gran importancia para los sistemas de carga rapida. En
el corto y mediano plazo, los sistemas de alta potencia estaran disponibles en el segmento de vehiculos
de clase de lujo, las primeras aplicaciones llegaran al mercado alrededor de 2020.

Ademas, las reducciones de costos son necesarias en la produccidén de los componentes del tren de
energia eléctrica, lo que permite que un gran numero de usuarios finales puedan permitirse y utilizar
los beneficios de estas tecnologias, y asi aumentar los impactos ambientales positivos. Dichas
tecnologias solo pueden generalizarse a medida que caen los costos de estos sistemas. La investigacion
y el desarrollo aplicados en estas areas, especialmente en el campo de las tecnologias de produccion,
siguen siendo necesarios.

Baterias

El cambio répido en la tecnologia de la bateria puede verse como un gran desafio para todos los
desarrolladores de vehiculos eléctricos con bateria. A partir de eso, se deben realizar grandes esfuerzos
de evaluacidn y prueba para reducir el riesgo de inversion en la tecnologia incorrecta o ya obsoleta. Se
deben desarrollar nuevas habilidades y competencias para comprender la quimica celular, el proceso
de produccidn, los efectos de costos y el desarrollo de sistemas optimizados de administracion de
baterias. Esto también aborda la integracidn segura de las nuevas tecnologias celulares en los paquetes
de baterias, el reconocimiento temprano de riesgos, la prevencion de fallas y la gestidn de calidad
respectiva.

Una buena descripcion de todos los tipos de celdas de bateria ofrece el lamado Diagrama de Ragone,
gue muestra la relacion entre la capacidad de potencia (W / kg) y la capacidad de energia (Wh / kg),
ver Fig.8.
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Figura 8. Diagrama de Ragone para el almacenamiento de energia eléctrica.

En los ultimos anos, el desarrollo de las baterias de iones de litio estaba en foco y se dice que el
desarrollo continuo se debe a una mejora de aproximadamente el 4% de la capacidad de las celdas
cada ano. Otras tecnologias, como cualquier tipo de acido de plomo, las baterias de NiMeH todavia

estan en el mercado (jToyota Prius usé NiMeH!) Pero pueden considerarse obsoletas para las
aplicaciones de propulsién EV.

Las células de iones de litio se pueden desarrollar en ambas direcciones, alta energia especifica (segun
sea necesario en vehiculos eléctricos puros para distancias mas largas) o en la direccién de alta
potencia (como se aplica en vehiculos hibridos).

La reaccidn basica de las baterias de iones de litio se puede ver en la siguiente figura:

Li.C % C, +xLi +xe Li;, MO, + xe +xLi' == LiMO,
< TG n C
D
e
Highest energy density !!! - W,
R

But this teChnOlOgy Negative Hectrode  Electrolyte Positive Electrode
requires extensive

d|agnOS|S! ’) Oxygen . Graphite —m Discharge

@ Metal @ Lithium ~— Charge

Voltage limits for different cells
Too high or too low will destroy cell

A gi | Untersy g | Uberspannung
LiFePO, 2,000V ‘ 3,800V
Lithium-Polymer 2,500V 4,250V

Figura 9. Reaccidn bdsica de las células de iones de litio

Se pueden ver nuevas tecnologias en el horizonte, como muestra la hoja de ruta de la celda de bateria:
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Figura 10. Hoja de ruta de la tecnologia de celdas de bateria hasta 2030

Los desarrollos actuales se encuentran en la etapa 2b a 3a y su objetivo principal es reducir
drasticamente el contenido de cobalto y aumentar el voltaje de la celda de 3.7 a ~ 4.3 voltios. El cobalto
es a la vez caro y tdxico. Las préximas generaciones de baterias se denominaran baterias de "estado
sélido". En las baterias de estado sdlido, el electrolito ya no es un liquido organico, sino un polimero
sélido o incluso gafas especiales. Con este disefio, el electrolito ya no puede tener fugas y, ademas de
mayores capacidades (factor 2 a 3 en comparacion con las baterias actuales), tampoco pueden
guemarse facilmente.

Se realizan investigaciones a largo plazo para las llamadas baterias de "metal / aire", que toman el
material de oxidacion del oxigeno del aire, reduciendo drasticamente el peso. Actualmente, la recarga
es el gran problema y los expertos los esperan en el mercado no antes de 2030.

Se puede afirmar que el desarrollo celular ain no esta resuelto y, por lo tanto, los fabricantes de
automoviles pueden estar un poco confundidos y dudar en elegir su tecnologia celular, ya que podria
ser obsoleto en unos afios.

Pero las baterias no solo consisten en celdas, una bateria completa para aplicaciones automotrices es
un componente complejo y consta de una carcasa especial, dispositivos de conexion y desconexion,
fusibles, capacidad de calefaccién y refrigeracidn, y un complejo sistema de administracion de baterias,
gue también es responsable de La carga segura.

La Figura 10 muestra los componentes principales de una bateria automotriz moderna
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Figura 11. Arquitectura de bateria automotriz
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Figura 12. Integracion de la bateria "debajo del capd" en el vehiculo

En resumen, las tecnologias de bateria son los impulsores clave para el éxito de los vehiculos hibridos
y eléctricos puros. Los expertos predicen que la densidad de energia se duplicara y los costos caeran a
aproximadamente 100 EUR / kWh en el nivel del médulo de bateria para 2020. Los efectos ambientales
positivos de los vehiculos eléctricos con bateria son incluso mayores que con los vehiculos eléctricos
hibridos. Las tecnologias de baterias de iones de litio (Li-ion) han permeado el mercado pero seran
reemplazadas por baterias avanzadas de iones de litio (3ra generacidn) y baterias de estado sélido (4ta
generacion) a largo plazo. Por lo tanto, se requiere un esfuerzo de | + D de forma continua. Las nuevas
tecnologias de bateria, como las baterias de metal-aire (Sulphur-Air, Mg-Air, Li-Air) con mayor energia
(y posiblemente y densidad de potencia), asi como baterias integradas altamente modulares, no
penetraran en el mercado antes de 2030.

En los ultimos afios, las baterias para aplicaciones automotrices se han mejorado enormemente, sin
embargo, alin es necesaria una mejora adicional. El objetivo de todas las tecnologias de bateria es
mejorar el contenido de energia a un nivel de voltaje mas alto, la relacién potencia / energia y la
integracion, reduciendo los costos y aumentando la eficiencia, la durabilidad (estabilidad del ciclo) y la
seguridad.
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Ademas, dado que las baterias (de traccion) en aplicaciones automotrices son bastante nuevas, existen
varios enfoques para lograr el mismo objetivo. Por ejemplo, los fabricantes de automdviles
establecidos tienen la ambiciosa demanda de cumplir con los requisitos de seguridad automotriz no
solo a nivel de sistema sino también a nivel de celda. Por otro lado, los fabricantes de vehiculos
eléctricos de bateria recientemente establecidos han desarrollado métodos para obtener el mismo
nivel de seguridad solo a nivel de sistemas, utilizando celdas de bateria de electréonica de consumo
(con requisitos de seguridad mas bajos).

Sistemas de carga

El desarrollo de tecnologias de carga eficientes es fundamental para el éxito de los vehiculos eléctricos
con bateria.

Los sistemas de carga conductivos (con enchufes) estan disponibles y ya se han introducido
parcialmente en el mercado.

La carga inductiva se considera una tecnologia de carga a medio y largo plazo. Dado que la eficiencia
de tales sistemas es aun demasiado baja y los efectos de los campos magnéticos en el cuerpo humano
y el medio ambiente aln se desconocen, se necesita mas investigacion y esfuerzo de | + D.

Los sistemas de intercambio de baterias requieren un alto nivel de estandarizacion, lo que afecta a los
OEM (fabricante de equipo original, en inglés: Original Equipment Manufacturer) en su libertad de
disefio. Son necesarios dos casos: uno en el chasis del automovil y otro para los médulos de bateria, lo
gue también aumenta el peso y la complejidad. Ademas, requieren una gran cantidad de baterias
estandarizadas adicionales para garantizar la disponibilidad constante de baterias cargadas. Esto se ve
como un desafio financiero y logistico. El costo y la imagen son obstaculos serios siempre que la
jurisdiccion de garantia no esté legalmente aclarada en la UE. En consecuencia, se puede concluir que
los sistemas de intercambio de baterias no valen la pena para un uso comun, al menos por el momento.
La situacion se puede juzgar de manera diferente en las operaciones de la flota en condiciones
controladas.

La carga rapida (carga con alta corriente) es otra tecnologia para acortar el tiempo de carga. Sin
embargo, la carga rapida requiere una gestidon térmica sofisticada de la bateria para evitar una
reduccion de la durabilidad de la bateria y una pérdida de eficiencia del proceso de carga en si. Ademas,
presenta grandes desafios para satisfacer la alta demanda de energia y la estabilidad de la red. Un
enfoque para superar las restricciones de la red es utilizar baterias amortiguadoras en las estaciones
de carga: las primeras soluciones ya estan disponibles en el mercado. Sin embargo, las tecnologias de
carga rapida ayudan a satisfacer la ansiedad de alcance de los usuarios, aunque las pruebas de campo
muestran que los usuarios confian solo en una medida bastante pequefia en la carga rapida porque
tienden a cargar sus vehiculos en casa o en el trabajo.

Sin contacto de carga / inductivo:

Se han realizado enfoques para mejorar el comportamiento enchufable de las personas y para evitar
el manejo de cables a veces sucios y humedos. A través de bobinas y alta frecuencia, la energia se envia
desde la unidad de carga al piso de los vehiculos. Esta podria ser una forma elegante de recargar los
vehiculos eléctricos sin manos sucias, pero también se debe considerar la eficiencia. Hasta ahora, tales
sistemas no pueden competir con los sistemas conductivos estandar. La influencia de las transferencias
de energia de alta frecuencia al medio ambiente, como los animales y los humanos, debe investigarse
mas a fondo para evitar resultados negativos.
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2.1.3. Tendencia hacia el sistema de propulsién de combustible pila

El hidrégeno "verde" permite un sistema energético integrado, eficiente y socialmente sostenible. Para
alcanzar los objetivos climaticos acordados en Paris 2015, se requiere una descarbonizacion del
sistema energético completo. jLa electricidad verde y el hidrégeno verde son el Unico portador de
energia real para este cambio de energia!

Existen dos tecnologias principales de celdas de combustible para aplicaciones automotrices. Por un
lado, la celda de combustible de membrana de electrolito de polimero (PEMFC) y, por otro lado, la
celda de combustible de 6xido sélido (SOFC). Las caracteristicas distintivas de PEMFC incluyen rangos
de temperatura / presién mas bajos (por ejemplo, 50 ° C a 100 ° C) y una membrana electrolitica de
polimero especial.

El SOFC tiene un 6xido sélido o electrolito ceramico y funciona a niveles de alta temperatura entre 500
° Cy 1000 ° C. Ambas tecnologias, PEMFC y SOFC ofrecen un gran potencial de sinergia con sus
respectivas tecnologias de electrdlisis, la electrdlisis de membrana electrolitica de polimero y la célula
de electrdlisis de dxido sélido (SOEC). Por lo tanto, estas tecnologias también se discuten.

Dado que compafiias mas largas como Daimler, Ford, GM y especialmente las compaiiias asiaticas
Toyota, Honda y Hyundai estan desarrollando vehiculos propulsados por celdas de combustible.

La introduccién en el mercado de un nimero notable de vehiculos de celdas de combustible comenzd
en regiones seleccionadas en 2014 con Hyundai iX35 seguido de 2015 por Toyota Mirai. Antes de eso,
Daimler extendid 200 vehiculos A-Class F-Cell al cliente seleccionado. En este otofio, Daimler comienza
con la venta de su primera celda de combustible SUV GLC Fuel Cell o F-Cell disponible.

La tabla muestra en qué campos es necesario realizar mas actividades de investigacion y se debe
continuar.
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SOFC
Generacién de Hidrégeno 9 9
Almacenamiento de hidrégeno a bordo
Conceptos del vehiculo de celda de
. 9 9
combustible
Prueba y validacién 9 9
Pilas de combustible y produccién de <8 9 9
componentes
system complete and qualified =TRL 8
B actual system proven in operational environment = TRL 9
HEl ully established in the market - R&D measures still required (TRL > 9)

Figura 13. Disponibilidad del mercado de tecnologias avanzadas de trenes de potencia termodindmicos en términos de TRL
(niveles de preparacion tecnoldgica)

Las actividades actuales de | + D en componentes de celdas de combustible se centran en la eficiencia,
la resistencia, la vida util y el costo.

Las grandes inversiones en produccion de alto volumen requeridas para reducir los costos de los
sistemas de celdas de combustible y, por lo tanto, el precio de los vehiculos son el mayor obstaculo
para la introduccidn de sistemas de celdas de combustible.

Para la aplicacién en vehiculos de pasajeros, el foco estd actualmente en la PEM Fuel Cell. Dependiendo
del disefio del tren de potencia, las celdas de combustible operan a niveles de potencia de 15 a 30 kW
para vehiculos con extensor de alcance, aplicaciones APU y aplicaciones combinadas de calor y
potencia (CHP) de hasta 100 kW y mas potencia para vehiculos de celda de combustible "puro".

Los vehiculos de extensién de rango de pila de combustible son vehiculos eléctricos de bateria con
celdas de combustible para mantener la carga o como solucién alternativa en caso de bateria
descargada. En los vehiculos con celda de combustible "pura", la celda de combustible proporciona la
cantidad total de energia de accionamiento eléctrico. Se requieren una bateria pequeia o
supercondensadores para amortiguar los cambios de carga altamente dinamicos y el rendimiento
maximo.
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Actualmente se invierte un esfuerzo muy fuerte de | + D, especialmente en el desarrollo de nuevos
materiales de bajo costo con alta durabilidad bajo altas cargas dindmicas para la celda de combustible.
Con respecto a la segunda generacién de vehiculos de celda de combustible, el enfoque se pone en el
reemplazo de catalizadores de metales nobles en la celda de combustible.

SOFC

Con el fin de reducir el uso de las "materias primas criticas" definidas por la UE, se requiere mas | + D
en el campo de los componentes de pila de SOFC fabricados con pulvimetalurgia, catalizadores
calificados y electrélisis de alta temperatura (SOEC), por ejemplo a través de baja o platino -recursos
libres, ya través del reciclaje, reduciendo o evitando el uso de elementos de tierras raras. Esto es de
especial importancia, ya que la electrdlisis es la Unica forma de producir hidrégeno verde.

Almacenamiento de hidrégeno

En cuanto al almacenamiento de hidrégeno, en la primera generacién de vehiculos con celdas de
combustible, se utilizan tanques con un nivel de presion de hasta 700 bares. Los sistemas de tanques
han alcanzado un nivel razonable, pero la tecnologia utilizada es costosa y su estabilidad a largo plazo
no estd tan probada. Por lo tanto, se requiere un esfuerzo de | + D muy fuerte para el desarrollo de
sistemas de almacenamiento de hidrégeno que alcancen altas densidades de almacenamiento a
niveles mas bajos de presidon mientras se reducen los costos.

En el sector de servicio pesado, el uso de celdas de combustible PEM en autobuses urbanos se
considera un mercado comercial temprano. Esto también ayuda a la acumulacidn de estaciones de
combustible de hidrégeno, ya que estas estaciones de combustible obtienen un cliente confiable varias
veces al dia, lo que justifica la inversion.

En el campo de los vehiculos pesados y autobuses, el SOFC estara listo para el mercado a corto plazo,
utilizado como unidad de potencia auxiliar y como extensor de alcance. Desafortunadamente, este
tipo de pila de combustible no puede proporcionar ningiin beneficio de CO2 cuando se opera con
combustible fosil estandar, si se opera con hidrocarburos de bio-stock, el balance de CO2 se veria
influenciado.
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P=100kW; 65% eff.; 3kWI/Lit
Range: 500to 700 km (Jp08)

Cold start: - 30°C
Price:<80.000.-€ - —
The costs of the fuel cell have been reduced
to 20 % comparedto FCHV-adv (2008)and is
double powerful at same size!

Figura 14. Vehiculo Toyota “MIRAI” (= Futuro) y componentes FC

Resumen de conceptos de vehiculos de celda de combustible

En el uso automotriz, se utilizaran las celdas de combustible PEM y SOFC, ya sea para vehiculos REX-
FCV de rango extendido y / o vehiculos con motor FC "puro". Especialmente para PEM, se produciran
sinergias con la electrdlisis PEM, para permitir a los clientes producir hidrégeno de forma
descentralizada.

Resumiendo las tendencias detalladas en el desarrollo de celdas de combustible:
e Optimizacion NVH /
e mejorar la eficiencia /
e resistencia / vida util /
e reduccion de costos (minimizar los materiales preciosos) /

e aumentar la aceptacion del cliente

Generacion de Hidrégeno

Tendencias: mejorar el costo / vida util / seguridad / optimizacion del proceso de produccién /
reduccidn de peso / embalaje
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2.2. Aspectos y tendencias avanzados del vehiculo

2.2.1. Tendencias en el diseiio del cuerpo

Seleccion de peso ligero / material para cuerpo en blanco
Desarrollos de seguridad pasiva: seguridad activa

Nuevos conceptos de vehiculos para automdviles, autobuses y camiones electrificados vy
automatizados.

Nuevos métodos de produccion dependiendo del volumen de produccion.

Muchos afios, el disefio del cuerpo estuvo dominado por los crecientes desafios con respecto a la
seguridad y la comodidad, lo que resulté en mas y mas peso. Como ejemplo, el peso de un VW Golf
normal se duplicé desde los afios setenta hasta 2010. Por lo tanto, es hora de cambiar la direccion de
la espiral de peso. Todos los OEM ahora estan tratando de reducir el peso del vehiculo basicamente
mediante la introduccién de tres medidas.

El manejo efectivo del peso se puede lograr mediante:
Diseio basado en peso ligero,

material a base de peso ligeroy

produccién basada en peso ligero.

El peso ligero basado en el diseio consiste en:

Integracidn funcional: una parte para dos o tres funciones, evitando demasiadas partes
Disefio de materiales multiples: uso del material de acuerdo con su resistencia individual

Sistemas completos de gestion de choques con integracién funcional hecha de aluminio fundido a
presion
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Nuevas soluciones orientadas a la forma que utilizan las llamadas optimizaciones bidnicas para reducir
materiales, especialmente para componentes que estan en flujos de aire o liquido

Modelado intensivo

Material basado en peso ligero:

Uso de materiales sintéticos reforzados con fibra, aleaciones de metal ligero optimizadas (Al, Mg, Ti)
Aplicacidn de chapa de acero de alta resistencia (TRIP, endurecimiento al horno, acero multifasico)

Nuevos materiales hibridos con componentes de aleaciones ligeras, acero, fibra de vidrio, fibra de
carbono.

Recubrimientos de metal duro
Aumento de las porciones de reciclaje en aleaciones de aluminio

Produccion basada en peso ligero:

Nuevas tecnologias de unidn (soldadura CMT, soldadura por haz de electrones, unidn, etc.)
Desarrollo de nuevos Ad-Ons de soldadura para combinaciones de soldadura inusuales.
Desarrollo de nuevos procesos de produccion eficientes para materiales hibridos.

Nuevas tecnologias de deformacion

Como la seleccion del disefio de la carroceria depende en gran medida de las cifras de produccion
anual proyectadas, la siguiente Figura da una idea de qué concepto se utiliza actualmente.

Low Volume Mid Volume High Volume
Luxury- & Sports vehicles Niche Vehicles & Derivates Platform vehicles
SLSAMG Meclaren MP4 12¢ BMW 6er cabrio Audi TT Golf Vil Mini R60

%ﬁ“’ e ' ,@3 ,@
D f ’
~G , ¢
Aluminium Stahi (Hss) Stahl (Hss) Stahi (Hss) Stahl (kss)
m Composite mSuhl (AHSS) = Aluminium mStahl (AHSS) msthl (AHSS)
Al (AHSS)
= Aluminium

Autlook 2020

Premium Derivate (mit Plattform)

Stahl (Hss)
mStahl (AHSS)  Stahl (AHSS) Stahl (Hss)
= Aluminium = Aluminium mStahl (AHSS)
m Composite = Aluminium

Nischenfahrzeuge Volumen Derivate
(ohne Plattform) (mit Plattform)

w Stael (AHSS) Steel (HSS)
= Aluminum = Steel (AHSS)
m Composite m Aluminum

HSS... High Strength Steel | offset yield strength < 600 N/mm?
AHSS... Advanced High Strength Steel | offset yield strength > 600N/mm? (incl. press hardening) Focus on EU market

Autlook 2020 Autlook 2020

Figura 15. Procesos de carrocerias automotrices en produccion y perspectivas 2020

Para comparar los posibles procesos y vincularlos con el volumen de produccién y especialmente para
lograr costos razonables, se ha dibujado el siguiente grafico.
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Body in white concepts depending on annual volume and price
costs for painted body (including doors and closures)

Investments™
cost [EUR] carbon fiber
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multi-material
P body design
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shell design
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Figura 16. Costos versus volumen para diferentes cuerpos en conceptos blancos

Una tendencia relativamente nueva en el disefio de carroceria en blanco es el disefio de multiples
materiales para cifras de produccion media de alrededor de 50,000 piezas al afio. Este concepto de
disefio intenta combinar diferentes materiales y usarlos donde tienen propiedades superiores.
Siguiendo el lema: "el material correcto en el lugar correcto”, aluminio, fibra de carbono, acero
avanzado de alta resistencia, fibra de vidrio e incluso materiales de madera se combinan. De este
modo, se puede disefiar un nuevo chasis liviano, pero se debe poner especial énfasis en la reciclabilidad
de los diferentes materiales.

Seguridad pasiva versus seguridad activa

Como se menciond al comienzo de este capitulo, una de las razones por las cuales el peso de los
vehiculos aumenté enormemente en las ultimas décadas fueron los estrictos y continuamente
elevados estandares de seguridad, que solo podrian ser igualados por disefios mas fuertes y pesados.
Por lo tanto, la seguridad pasiva del vehiculo, incluidos los sistemas de retencion de ocupantes, alcanzé
un nivel muy alto.

New vehicle concepts for electrified and automated cars, and busses offer the chance to go in a
different direction, because they will offer a high degree on active safety. Hopefully these
developments will lead to avoid collisions completely and then the vehicles could rebuild their passive
safety to a minimum which would make them lighter again.
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Figura 17. Nuevos conceptos de vehiculos con alta seguridad activa pero seguridad pasiva reducida

Se desarrollaran nuevos conceptos de vehiculos automatizados, llamados "People Mover".

Figura 18. Nuevos conceptos de movilidad con el transporte urbano del futuro.

Se reconoce cada vez mas que incluso los autos deportivos premium, vehiculos comerciales
(camionetas de reparto y camiones), trenes y barcos estan siendo electrificados
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2.2.2. Arquitecturas hibridas

Eleccion de motor de combustion interna

Dado que el motor de combustidn interna funciona de una manera sustancialmente diferente
(afeitado de picos, cambio de punto de carga, arranque / parada ...) en un hibrido en comparacion con
un tren de fuerza termodinamico puro, la adaptacion especial de los motores de combustidon existentes
o el uso de motores de combustidn alternativos permite Una mayor reduccién de las emisiones y el
consumo de combustible. Los motores convencionales de gasolina o diesel son solo la opcién a corto
plazo. Los enfoques alternativos (procesos de combustion modificados como Miller / Atkinson) o
incluso conceptos de motores alternativos con desplazamiento pequefio para su uso en aplicaciones
de extensor de rango, son opciones prometedoras.

En el campo de los vehiculos comerciales, el enfoque de | + D se centra en los conceptos de motores
diesel y de gas natural, algunos de los cuales ya se han lanzado y penetraran en el mercado a mediano
plazo.

48V-Systems

Se puede predecir un papel especial en HEV para los sistemas de 48V, especialmente en los
automoviles de pasajeros que se producen en grandes cantidades bajo una presién de precios
extraordinaria. Los sistemas hibridos rentables basados en 48V serdn una solucién atractiva en este
segmento. Los sistemas de 48 V se aplicardan como parte del tren de potencia, asi como para sistemas
auxiliares (frenos, direccion, sistema de CA, etc.). Se anticipa que, en un futuro cercano, los
automoviles de lujo utilizaran un voltaje neto de placa de 48V ya que los sistemas de confort auxiliar
estan alcanzando sus limites con los sistemas de 12V.

Los sistemas micro hibridos que usan sistemas de 12V no pueden proporcionar beneficios ambientales
suficientemente efectivos, ya que los niveles de potencia alcanzados de hasta 3-4 kW no son
suficientes para crucero eléctrico o frenado regenerativo. Por lo tanto, los sistemas de 48 V que
proporcionan niveles de potencia de hasta 8 a 10 kW, recientemente reportados hasta 30 kW,
alcanzando asi el area ligeramente hibrida, prometen proporcionar un notable consumo de
combustible o reducciones de CO2 en funciones como el frenado regenerativo, asistencia ICE a través
de sobrecarga eléctrica tecnologias o incluso la llamada "navegacién" que se hace posible en estos
niveles de potencia.

Una solucién rentable es implementar un generador de arranque por correa (BSG). Se puede crear un
beneficio adicional al “flematizar” la dindmica de ICE, el lamado “afeitado de picos”.
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Un aspecto importante de los sistemas de 48 V es que no requieren medidas de proteccion tactil
prescritas por ley para sistemas de mas de 60 V. Como consecuencia, no se necesitara capacitacion
especial y equipo de seguridad para el manejo de alto voltaje en garajes a corto plazo.

La introduccidon de sistemas de 48 V requiere una investigacion exhaustiva en el desarrollo de
componentes de 48 V, como motores eléctricos e inversores. Especialmente la tecnologia de fusidn y
conmutacion de altas corrientes es un gran desafio. El desarrollo de componentes del sistema de 48 V
como tecnologia de puente para grandes vehiculos eléctricos ofrece una buena oportunidad de
negocio en el futuro.

Arquitecturas divididas en serie / paralelas / de potencia

La funcionalidad y la eficiencia de los trenes de potencia hibridos también dependen en gran medida
de la arquitectura o topologia seleccionada.

Serie:

En la arquitectura en serie, todos los componentes del tren motriz estan dispuestos en serie, lo que
significa que el flujo de energia sigue: motor de combustién interna - generador - inversor - enlace de
CC - (bateria) - inversor - motor electrdnico. En esta configuracion, el motor de combustion interna no
tiene conexidn directa con las ruedas. Si un tren motriz de este tipo ofrece el rendimiento completo
del vehiculo, todas las maquinas mencionadas anteriormente deben tener aproximadamente la misma
potencia nominal, lo que conduce a 3 motores grandes. Estos tres motores principales son
generalmente demasiado grandes y caros (dos maquinas eléctricas, dos inversores) especialmente
para la aplicacidon de automoviles de pasajeros en la conduccidn predominantemente en la ciudad, por
lo tanto, este tipo de hibrido rara vez se realiza, pero principalmente en autobuses, trenes, barcos u
otra maquinaria grande.

En general, la eficiencia del tren motriz hibrido en serie es baja debido al alto nimero de conversiones
de energia. Entonces, la energia quimica del combustible se convierte en energia mecanica con una
eficiencia relativamente baja, luego en el generador esta energia mecdanica se transfiere a energia
eléctrica y asi sucesivamente. Finalmente, la energia eléctrica se ha reconvertido en el motor
electronico a energia mecanica. Por lo tanto, se deben pasar hasta 11 eficiencias hasta que la potencia
esté sobre ruedas. Considerando este hecho, este tipo de hibridos también podria llamarse una
"maquina de conversion de energia".

Una variante de la disposicion en serie es el llamado "Range Extender" (REX), donde el
dimensionamiento de potencia del motor de combustidn interna es significativamente menor que el
sistema de accionamiento electrénico en las ruedas. Una bateria grande suministra la energia para el
uso "normal". Como su nombre indica en esta disposicidn, el grupo electrégeno ayuda a prolongar el
alcance del accionamiento eléctrico dominante y recarga la bateria en caso de que la distancia a
conducir sea significativamente mayor de lo habitual. La potencia del grupo electrégeno se puede
elegir en el rango de 5 a 15 kW, pero es obvio que cuando la masa esta plana (lo que puede ocurrir con
mas frecuencia de lo esperado), el vehiculo "cojeard" solo con eso. potencia: convertirse en un
obstaculo en el tréfico, especialmente en entornos montafiosos o incluso montafiosos. Por lo tanto, es
mejor elegir una potencia entre 30 y 40 kW, para que el rendimiento del vehiculo no se deteriore tanto
cuando solo depende del grupo electrégeno. La transferencia de una mayor potencia a través de la
cadena completa también significa que las eficiencias involucradas conducen a un resultado general
subdptimo, en este caso, una conexion directa del motor de combustidn interna a la rueda ahorraria
aproximadamente del 10 al 15% de consumo de combustible, una cantidad realmente considerable.
Pero la introduccién de esta posibilidad hard que un hibrido paralelo de la serie sea hibrido.
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Se puede afirmar que la tendencia se aleja de los trenes de potencia hibridos en serie, por un lado
porque las baterias mejoraron significativamente en los uUltimos afios, la capacidad aumentd y el costo
disminuyd, y por lo tanto, la necesidad incluso de los extensores de rango se hizo menos urgente. Por
otro lado, la baja eficiencia mencionada de tal disposicidon no es adecuada en momentos en que los
objetivos de CO2 son cada vez mas estrictos.

Paralelo

Esta arquitectura es la mas comun debido a su eficiencia mecdanica y econdmica. Solo se necesita un
motor / inversor eléctrico, se puede dimensionar en el rango de potencia mas bajo ya que el motor de
combustidn interna de tamafio completo se hara cargo de la alta demanda de energia. Y no hay
limitacion de alcance, ya que el alcance estad determinado por la capacidad del tanque del vehiculo
como de costumbre.

La mayoria de las compafiias como VW, Audi, Daimler, etc. confian en este concepto. Daimler "inventé"
una nomenclatura y llama a las subversiones de esta arquitectura Px, como se muestra en la siguiente
ilustracién: Figura

La tendencia indica que P2 ofrece la mayor flexibilidad y ventajas. Con P1, la conduccidn eléctrica pura
no tiene sentido, ya que en el modo eléctrico el motor de combustion interna debe ser manejado v,
por lo tanto, causar pérdidas graves. P2 con los dos dispositivos de separacidén antes y después del
motor electrénico proporciona una conduccion eléctrica pura, asi como todos los demas modos
hibridos de manera eficiente.

P3 con el motor electrénico después de que la transmisidn no le guste mas, ya que el motor electrénico
funciona con una velocidad mas baja y un par mas alto para el mismo nivel de potencia, lo que resulta
en una maquina mas voluminosa y pesada.

= Key characteristics:
= Direct, mechanical connection between ICE, electric motor and final drive

= |CE and electric motor(s) can provide traction torque at the same time (,parallel”)
= Different variants, depending on arrangement of EM to other components

P1-Hybrid P2-Hybrid (P3-Hybrid) P4-Hybrid

Figura 19. Diferentes arreglos hibridos paralelos segun Daimler

P4 es el sistema paralelo "ad-on" que utiliza un segundo eje eléctrico ademas del eje impulsado
convencional. Como se muestra en la Figura, el eje eléctrico esta en la parte trasera, algunos autos
super deportivos ponen el eje eléctrico en la parte delantera. Existe un tipo de deficiencia con P4y eso
es cargar la bateria. A primera vista, solo es posible la recuperacion de energia de frenado vy la
generacion de electricidad a través de la carretera, es decir, el eje delantero entrega mas y el eje
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trasero esta frenando la energia excedente, es posible. La cantidad de recuperacion de energia de
frenado de un eje trasero es limitada, no se recomienda cargar a través de la carretera debido a la
dinamica de conduccidn. Por lo tanto, se recomienda usar un generador de alto voltaje en el motor de
combustidn interna o aumentar la bateria a un tamano de enchufe y cargar la bateria desde la gridele.
Es utilizado por ejemplo por Peugeot.

Division de potencia / variable estructural

Esta arquitectura fue introducida por el Toyota Prius en el mercado en 1996 y este automavil ha sido
el automovil hibrido mas exitoso desde entonces. Se han producido mas de 10 Mio pcs.

Técnicamente, el THS (Sistema hibrido de Toyota) consta de 2 maquinas eléctricas, el motor de
combustidn interna y un dispositivo de division de potencia (juego de engranajes planetarios):

Batterie
Generator

Inverter
Planetary ge B
a\ [

[ ]
o=
ICE

[]
E-Motor

\ | Mechan. Power path

s Electr. Power path

Figura 20. disposiciones hibridas de THS - Toyota Prius

La idea es que la mayor parte de la potencia llegue a las ruedas a través de una ruta mecanica, mientras
que se utiliza una cantidad menor de potencia para controlar la velocidad del eje de transmision. Esta
disposicion permite una operacién similar a CVT y la mayoria de los clientes aprecian esa operacién
comoda.
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Abb. 6.9. Betriebspunkte des Verbrennungsmotors im NEFZ und die daraus ermittelte Trajektorie
[106]

Figura 21. Puntos de operacion del motor de combustion interna Prius en el mapa de combustion interna siguiendo una
estrategia CVT para lograr un bajo consumo de combustible
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Tendencia de arquitecturas hibridas:> PHEV (hibridos enchufables)

En Europa, por lo general, la legislacidon no se preocupa por la tecnologia bajo la cubierta del motor,
solo en el caso de los hibridos enchufables, hace una excepcion. Dependiendo del rango eléctrico puro,
las emisiones de CO2 se pueden restar del resultado del ciclo WLTP, haciendo que los PHEV sean un
concepto muy atractivo para reducir las emisiones de la flota de CO2.

N
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-
=]
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Figura 22. Ahorro de CO2 mediante un rango eléctrico puro segtin ECE R101

Ejemplo: VW GTE o Passat GTE

Plug-In Hybrid-Antrieb

Plug-In Hybrid-Antriebsstrang
mit DQ400E

Getriebe DQ400E
bl inklusive E-Maschine
(80 kW)

Verbrennungsmotor
1,41 TSI 110 kW

-60 % CO,

Figura 23. Componentes del tren motriz hibrido de un vehiculo VW Golf GTE

Transmision

La transmisidn se esta volviendo mas importante con la creciente electrificacion del tren de fuerza que
nunca antes. La integracion total de todos los componentes eléctricos en la transmision (transmision
hibrida) es una tendencia. Dado que el motor eléctrico debe funcionar a altas velocidades (= alta
densidad de potencia), se requiere un nuevo engranaje de reduccién eficiente y silencioso para el eje.
Una llamada transmisién hibrida cumple la funcidon de un actuador para operar el ICE y el motor
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eléctrico en paralelo y / o en serie. El esfuerzo de | + D y el valor agregado en la producciéon en masa
son altos. El consumo de combustible se puede reducir hasta en un 15% al optimizar la interaccidn
entre la transmisién y el tren de fuerza general.

Cada vez mas, el motor eléctrico se integra en la transmisidn, lo que convierte al proveedor de la
transmisidn en un proveedor de todo el sistema hibrido.

DQ400E

Fest-/Loslagerung

Motortrennkupplung [KO] im E-Betrieb
betatigungskraftfrei

Energiesparhydraulik

Doppelkupplung CSC betatigt

aktive Radsatzschmierung und Kupplungs-
kihlung

Integration der el.-Antriebsmaschine
(HEM80, 80 kW)

max. Momentenkapazitat = 400 Nm

Figura 24. Ejemplo de transmision "hibrida" VW DQ400E

Para reducir las emisiones de ruido del ICE (en vehiculos eléctricos hibridos) y la transmisién, la | + D
en acustica sigue desempefiando un papel importante.

Debido a su gran peso, las transmisiones de camiones deben lidiar con pares mucho mas altos en
ambas direcciones en un mayor nimero de pasos de transmision en comparacion con los automoviles
de pasajeros, lo que dificulta la integracion de un motor eléctrico. El esfuerzo de | + D es
particularmente alto, ya que las expectativas de durabilidad y confiabilidad requieren pruebas mas
extensas que en las aplicaciones de automoéviles de pasajeros. El valor agregado de Austria en esta
area radica principalmente en el desarrollo de sistemas completos de transmisién (transmisiéon, motor
eléctrico, inversor, embrague) con actuadores asociados y estrategia operativa.

Gestion térmica

La gestidn térmica afecta tanto las condiciones de funcionamiento de los componentes individuales
como la comodidad en la cabina. El calentamiento y enfriamiento de la cabina bajo temperaturas
ambientales extremas puede reducir significativamente el alcance de un vehiculo (eléctrico). En
algunos casos, por ejemplo en el trafico de la ciudad, la demanda de energia para calefaccion puede
exceder la demanda requerida para la propulsion. Las nuevas soluciones para sistemas de
almacenamiento de calor son de particular interés. El calor no utilizado se puede almacenar y usar de
manera efectiva en un momento posterior (por ejemplo, el calor residual de los componentes del tren
de fuerza para la calefaccidn interior al dia siguiente) Los sistemas de almacenamiento de calor quimico
(sin requisitos de aislamiento y duracion de almacenamiento indefinida) ofrecen un alto potencial para
este propdsito. Dichos sistemas de almacenamiento estan disponibles en un nivel basico, pero aun se
requiere mucho esfuerzo de | + D. El comportamiento de los componentes eléctricos como baterias,
inversores y motores eléctricos son de especial interés con respecto a los componentes del vehiculo.

En Fuel Cell Vehicle Concepts, la tendencia de desarrollo se dirige a la optimizacién de NVH y a
objetivos para aumentar la aceptacidén del cliente (también por aceptar la infraestructura insuficiente
en este momento). También se requieren incentivos gubernamentales para impulsar esta tecnologia,
especialmente en China, el gobierno estd apoyando a los vehiculos de celdas de combustible con altos
subsidios.
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2.3. Sistemas de produccion

En los siguientes capitulos, el foco cambia del producto a la vista de produccidn. El desarrollo histérico
de los sistemas de produccidn (ver Figura 24) comienza con Ford y Tylor, quienes elaboraron un
concepto de linea y lograron reducir el tiempo promedio de produccién de un Modelo T a 93 minutos.
La produccién en masa se complementd con conceptos orientados a la tecnologia, como maquinas
herramienta controladas numéricamente. Mas tarde llegaron enfoques como la racionalizacion a
través de la automatizacién o la fabricacion integrada por computadora. Sin embargo, la llamada
segunda revolucion en la industria automotriz se produce con la introduccién de Lean Production por
Taiichi Ohno. Supuso que un trabajador aleman era tres veces mas productivo que un japonés y un
trabajador estadounidense tres veces mas productivo que un trabajador aleman. Por lo tanto, Toyota
planed aumentar la productividad nueve veces en tres afios. Lean Production es un enfoque de
optimizacion continua de procesos e implica el disefo eficiente de toda la cadena de valor. Con la
ayuda de varios métodos, procedimientos y principios, el objetivo es armonizar los procesos y crear un
sistema de produccidn holistico sin desperdicio. Los aspectos clave del enfoque incluyen el enfoque al
cliente y la reduccién de costos. Los potenciales de desperdicio deben ser identificados y eliminados,
para que los valores puedan ser creados y mantenidos sin desperdicio. Con la extensién a un sistema,
se incluyen todas las areas de negocios.

Como se muestra en la figura 25, la industria automotriz fue pionera en la adaptacion del sistema de
produccién ajustada, por lo que la industria automotriz alemana llego relativamente tarde. También
se puede ver que hubo una adaptacidn en todos los sectores. Hoy, LPS es uno de los métodos comunes
(Dombrowski und Mielke 2015, 4 y siguientes).
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Figura 25. Fuente: Dombrowski, U .; Mielke T .: Ganzheitliche Produktionssysteme, 2015

Durante mas de 100 afios, la linea de ensamblaje en la industria automotriz ha marcado el ritmo. Un
nuevo enfoque es el ensamblaje modular, que permite a las empresas manejar la creciente
complejidad y diversidad de variantes mejor, de manera mas flexible y eficiente. La idea detras de esto
es una produccién sin una linea de ensamblaje, disuelta en sus pasos de trabajo individuales. Las
nuevas estaciones de produccion son atendidas por uno o dos trabajadores. A diferencia de hoy,
trabajan de manera uniforme en un ritmo continuo porque ya no tienen que ajustar sus actividades a
la velocidad del cinturén. Ademas, ya no se mueven con la banda. Los vehiculos automaticos guiados
(AGV) realizan el transporte de los cuerpos y las partes entre las estaciones. Los nuevos tipos de AGV
gue pueden orientarse a si mismos y su posicionamiento con precisidon de centimetros es a través de
una red inalambrica, una computadora central los controla seguin sea necesario. AUDI calcula con una
ventaja de productividad de aproximadamente el 20 por ciento mas x, a través del ensamblaje
modular. La "x" aumenta cuanto mas crece la variedad de variantes (Basic 2016).

'm;nn;sqs

LLIRARAS
L

"

| I PBINC
FESTO

It
B/S/H/ | I METALL|
DarMLERC .
GRIWE

emial®
bj xlsmvuslusill

O
siemens | |
cumvsien | -
- \ CRAQ Julukmmm +GF+
| SujPA | I h )
& =)
o A 4 Q@ < | r‘?I_
I 1 1 ] I I ' [
1945 ... 1990 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Figura 26. Areas funcionales con mayores cambios debido a nuevos modelos de
negocio / digitalizacién (Fuente: PWC, Encuesta B2B “Stimmungsbarometer
Automotive”, febrero de 2017
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2.3.1. La industria automotriz alemana

Ahora pasamos de los enfoques organizativos a los mas técnicos. Aqui, los nuevos modelos de negocio
y la digitalizacién son el mayor impetu, preocupacion para la produccidén y la investigacion y el
desarrollo (ver figura 26) (PWC 2018).
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Figura 27. Areas funcionales con mayores cambios debido a nuevos modelos de negocio / digitalizacidn (Fuente: PWC,
Encuesta B2B “Stimmungsbarometer Automotive”, febrero de 2017)

La mirada a los esfuerzos de la industria automotriz muestra una vision mas detallada. Como ejemplo,
se toman BMW y Daimler. Los objetivos se refieren a los resultados que las empresas esperan archivar
debido a las areas de actividad (Dunckern 2014).
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BMW (Ebner 2014):

Objetivos: Areas de actividad:

| + D para mejorar alin mas la construccion ligera | simulacién en produccion
produccién en masa: redes inteligentes, mejorar | sistemas de asistencia en la produccion

la calidad al reducir los costos robdtica y sistemas auténomos
apoyar proyectos o nuevas estructuras de | cadena de valor en red
produccién con enfoques de fabrica digital. fabrica digital

sistemas humano-robot
sistemas de asistencia movil

sustentabilidad

Daimler (Kienzle 2014):

Objetivos: Areas de actividad:

reduccion de los tiempos de arranque a través | vida digital en el trabajo,

de la seguridad digital, procesos de Tl integrados (PLM, ERP, CAD, MES),
integracién horizontal y vertical, fabrica digital y puesta en marcha virtual,
tiempos de adquisicién reducidos para las | fabrica versatil,

instalaciones de produccion, robots sensibles.

optimizacion de la produccion y montaje,
aumento de la automatizaciéon a través de la
interaccion humano-robot.

flexibilizacion de la produccion a través de la
produccién adaptable.

optimizacion global de procesos

Para la categorizacidn, las areas de actividad se pueden agrupar por tipo de actividad. Por un lado, un
alto nivel de actividad manual y, por otro, un alto grado de automatizacion. De hecho, hay varios
puntos en comun para ambos. Las tendencias se explican en el siguiente parrafo. El alto nivel de
actividad manual destaca por una pequena cantidad de robots, actividades recurrentes para los
empleados, alta flexibilidad en la produccidn, altos costos de personal y bajos costos de maquinas.
Debido a eso, las tendencias se convierten en robots industriales sensibles, sistemas de asistencia, alta
calidad en la produccion y realidad aumentada. El alto grado de automatizacion se define por los altos
costos de la maquina, la baja flexibilidad, el alto grado de estandarizacidon y una alta aplicacion de
robot. Esto lleva a un mantenimiento mas predictivo, big data, comunicacién M2M y problemas de
sostenibilidad. Las caracteristicas comunes son las unidades de transporte autonomas, la fabrica digital
(planificacidn y simulacidn), los datos inteligentes para la calidad predictiva, el ciclo de vida de los
datos, los KPI a través de tableros de instrumentos mdviles, la integracion horizontal y vertical, OPC
UA (como sindnimo de estandares) para la comunicacion, la transparencia en la produccién con RFID,
nubes y seguridad informatica.
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2.3.2. Tendencias en la produccion

Industria 4.0

Industria 4.0 significa el enlace digital entre humanos, maquinas y productos y la digitalizacion de la
produccién industrial. (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie) Una parte importante de eso
es el llamado "internet de las cosas" [I0T], que describe la conexion de productos y dispositivos, la
recopilacion de datos de ellos y, finalmente, la Internet y la nube comunicacién con los dispositivos
conectados entre si y con nosotros. Muchas de las cosas conectadas serdn sensores, que seran mas
faciles y baratos de producir en el futuro cercano. Por eso, seran posibles nuevos niveles de redes y
conectividad entre maquinas y personas y también entre el mundo real y el virtual. (Desjardins 2015)

La Industria 4.0 conduce a la transparencia y la capacidad de control de procesos, maquinas y plantas
a través de redes inteligentes, digitalizacion dirigida y reorganizacion de procesos orientada al valor.
Se pueden destacar tres tendencias:

Smart Factory: la conexién en red de sistemas de produccién integrados, basados en sistemas
ciberfisicos, asi como procesos agiles, permiten una produccidn rentable de productos incluso con un
alto grado de personalizacion hasta el tamafio de lote.

Gestion de datos: a través de la gestién de datos y el analisis de la gran cantidad de datos, como
resultado del sistema conectado. Es posible crear una alta transparencia y transferir la informacion por
Al directamente al algoritmo de mejora

Identificacion y seguimiento de componentes: Otra ventaja de la produccion basada en datos es la
transparencia en la trazabilidad de cada pieza. Por ejemplo, la pieza se puede representar virtualmente

S Co-funded by the 41
LG Crasmus+ Programme
kel of the European Union



/[AASCENT

en base a gemelos digitales y se pueden reproducir procesos. Como resultado, la informacién de toda
la cadena de suministro también se puede utilizar en el flujo de retroalimentacion para mejorar.

Produccidn eficiente en recursos

Apoyar la creacion de valor eficiente en energia y recursos a través de enfoques de planificacion
individual, control de procesos innovadores y gestion integrada.

Varios factores juegan un papel en la eficiencia energética, como la legislacién y el ahorro de costos.
Las simulaciones de flujo de materiales y energia se pueden usar para modelar procesos de fabricacion
y hacer manejables desafios como las influencias estocasticas y las interacciones complejas.

Integracion humana

Promueva la eficiencia y la ergonomia para el lugar de trabajo, con métodos de implementacion
establecidos, estructuras organizativas esbeltas y sistemas intuitivos de asistencia movil de TI.

El disefio adecuado del espacio de trabajo basado en la digitalizacion como una "estacién de trabajo
digital" puede aumentar la productividad hasta en un 30%. En los procesos de fabricacion, sobre todo,
la disponibilidad de datos necesaria y las condiciones dptimas de trabajo son importantes.

A través de la evaluacion estocastica de los datos del pedido, no solo se puede planificar el proceso,
sino que también las fabricas se pueden planificar de manera dptima para tener la mejor utilizacion
posible. Debido a la complejidad de los procesos, el apoyo humano es esencial. Por ejemplo, aqui se
utilizan robdtica sensible o exoesqueletos (IWU 2016).

REER Co-funded by the 42
LG Crasmus+ Programme
e of the European Union



2.4. Gestion de calidad e innovacion. Métodos y tendencias

2.4.1. Gestion de calidad

Las innovaciones tecnoldgicas, los competidores nuevos y financieramente fuertes, asi como los
modelos de negocio basados en plataformas son los factores mas importantes con los que la industria
automotriz tiene que lidiar. Para hacer frente a estos muchos cambios, la industria automotriz necesita
procesos eficientes y empleados competentes. Para dar una introduccién facil a la gestidn de calidad,
la figura 27 ofrece un buen enfoque.
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Figura 28. vision general generalizada de los procedimientos de gestion de calidad (Fuente: pharmamirror 2013)

La figura muestra el procedimiento para la introduccién o el uso de QM. El método 5S es facil de
implementar vy, por lo tanto, se encuentra al principio. El objetivo de un método 5S es disefar los
lugares de trabajo de manera que el trabajo pueda realizarse sin problemas, se puedan evitar las
busquedas, asi como las largas rutas de transporte y los tiempos de espera, de modo que se pueda
trabajar sin desperdicios. Un entorno de trabajo limpio y ordenado también se considera la base para
un trabajo de alta calidad. 5S significa: ordenar (Seiri), poner en orden (Seiton), brillar (Seiso),
estandarizar (Seiketsu) y mantener / autodisciplina (Shitsuke).

El método 5S puede asignarse a la filosofia de trabajo de Kaizen. El concepto metddico se centra en la
busqueda de una mejora continua e infinita y contiene cinco fundamentos centrales: orientacion al
proceso, orientacidn al cliente, orientacion a la calidad, critica y estandarizacidn. Kaizen persigue varios
objetivos. El objetivo principal es una mayor satisfaccion del cliente, ya que la adquisicion del cliente
es mas costosa que la lealtad del cliente. Para garantizar la satisfaccion del cliente, tres factores estan
a la vanguardia: reduccién de costos, garantia de calidad y eficiencia de tiempo.

El siguiente paso es Lean Manufacturing, mencionado anteriormente en la descripcidn general de los
sistemas de produccion (ver capitulo 3.3). El término se refiere a la totalidad de los principios de
pensamiento, métodos y procedimientos para el disefio eficiente de toda la cadena de valor de los
bienes industriales. El cliente esta en el centro de la actividad: centrandose en sus deseos y requisitos,
esta es la base para la orientacion correcta de un proceso. La identificacion del flujo de valor: es la
descomposicion de los procesos en subareas. Todos los procesos dentro de la cadena de valor deben
alinearse en ultima instancia con este flujo de valor. El principio de flujo: este flujo de valor debe
ejecutarse lo mas posible sin interrupciones y demoras en un flujo constante. El principio de atraccion:
esta cadena armadnica se ejecuta hacia atras, ya que cada actividad se origina en el punto de partida
del cliente, que es de su orden. Idealmente, no hay almacenamiento, sin demoras y sin tiempo de
espera, porque cada pieza que se necesita en un flujo constante, estd armoniosamente en el lugar
exacto donde se necesita. El proceso de mejora continua: La idea basica de Lean Management es la
mejora constante, nuevos métodos, ideas y procesos de aprendizaje. No estd satisfecho con el
existente. A este respecto, nunca habrd un estado 6ptimo, pero el camino se estd tomando
constantemente.

La combinacion del enfoque Lean Manufacturing japonés y el método Six Sigma estadounidense dio
como resultado Lean Six Sigma, un método de gestion de calidad. El nombre Six Sigma proviene del
sigma matematico (o) para la desviacidn estandar vy, por lo tanto, da seis veces la desviacidn estandar.
Sigue la filosofia de cumplir los requisitos del cliente de manera integral y rentable. La filosofia lean
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manufacturing menciond bevor, identifica y elimina sistematicamente el desperdicio en la empresay,
por lo tanto, agiliza los procesos. Mas especificamente, Lean Six Sigma es una estrategia para mejorar
la calidad y aumentar la productividad al reducir los factores de confusion y errores en los procesos.
Las calificaciones Six Sigma se dan en los llamados "Cinturones". Los clasicos son cinturones verdes,

cinturones negros y campeones.
muestra en la Figura 28, las fases se desarrollan entre si 'y

% estdn conectadas entre si. Para cada fase hay
herramientas que se pueden usar. El disefio ciclico
garantiza una mejora continua (Melzer 2015, S. 4).
La fase de definicion considera la tarea del proyecto a
procesar, describe la situacidn actual y define los objetivos
(Melzer 2015, V). Ademas, se definen la organizacién y la

El método Six Sigma se basa en el ciclo DMAIC, que
consiste en las primeras letras de las fases respectivas:
definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Como se

programacion del proyecto. El objetivo es generar una

comprension general del proyecto como equipo. Para este
propdsito, el proyecto se define en este taller, se presenta
un contrato de proyecto, se crea un SIPOC y las primeras

mejoras rapidas son implementadas.
Figura 29. El ciclo Six Sigma DMAIC (Fuente:

https://iancos.files.wordpress.com) El objetivo de la fase de medicidn es ver qué tan grande es

el problema y qué tan lejos se cumplen los requisitos del
cliente (Meran et al. 2014, S. 77). Para esto se requieren cantidades medibles, que se procesan y
evaltan con la ayuda de métodos estadisticos (Toutenburg und Knéfel 2009, S. 70). El procedimiento
aqui es primero seleccionar los criterios de medicion de salida mds importantes, planificar y realizar la
adquisicion de datos y calcular el rendimiento actual del proceso. El resultado de la fase de medicién
es el nivel sigma real (Benes und Groh 2017, S. 201).

La fase de analisis es la tercera fase del proceso DMAIC. Su tarea principal es presentar las relaciones
de causa y efecto de las diversas entradas y salidas. Para este propdsito, los datos y resultados
recopilados previamente se comparan con el motivo por el cual no se cumplen los objetivos de
rendimiento del cliente y cdmo se relacionan estas influencias. Muchos factores diferentes pueden
influir en el resultado del proceso. Por lo tanto, con la ayuda de varias herramientas, se revelan los
factores que influyen y, por lo tanto, se destacan los factores clave para descubrir el potencial de
mejora en el siguiente paso, segun el analisis (Meran et al. 2014, S. 163).

La fase de mejora describe las acciones, que se toman en base al analisis de datos y la implementacién
se planifica y lleva a cabo. Para cada aportacion significativa de los resultados de la fase de analisis, se
deriva una medida. Estas medidas pueden ser obvias, pero a veces tienen que ser elaboradas primero.
Las técnicas de creatividad pueden ayudar (Melzer 2015, 63 ss.).

La fase de control es la Ultima en un proyecto Six Sigma. Esta fase tiene como objetivo evitar que las
mejoras logradas disminuyan nuevamente después de su finalizacion, asegurando asi su supervivencia
a largo plazo (Toutenburg und Knofel 2009, S. 281). Se aclaran las responsabilidades y se introduce un
plan de gestion de procesos basado en el ciclo PDCA de Deming. Nuevamente, el nombre se compone
de las letras iniciales de las fases; Planificar, hacer, verificar y actuar. En la fase de planificacién y
ejecucion, el proceso se mapea utilizando un mapa de proceso detallado con los responsables. En la
fase de verificacion, los puntos de control se determinan para este proceso, donde las fluctuaciones se
miden por medio de comparaciones objetivo / real. Si estas mediciones estan fuera de control, se
tomaran las acciones previstas en la fase de acto (Six Sigma Deutschland GmbH).
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2.4.2. Tendencias en innovacion

Las megatendencias son combinaciones de avances tecnoldgicos y trastornos en la sociedad global y
el medio ambiente que cambiaran la economia, las empresas y los estilos de vida. Por ejemplo, las
presiones ambientales y de poblacién requieren energia mas limpia y ciudades que funcionen mejor.
Estas fuerzas estan impulsando la demanda de energia renovable y sistemas de transporte inteligentes
para reducir la congestién. Las respuestas tecnoldgicas incluyen un aumento en la capacidad de
almacenamiento de energia que mejorara la gama de vehiculos eléctricos y facilitara el suministro de
energia renovable en caso de cambios climaticos. En general, los productos inteligentes llevaran
inteligencia digital a nuevas ubicaciones, ya que las maquinas basadas en sensores se estan volviendo
cada vez mas auténomas gracias al software de toma de decisiones. En las empresas, las funciones que
aparentemente tienen poco que ver con el procesamiento numérico, como las ventas y los recursos
humanos, estan respaldadas o adoptadas por la robética y la inteligencia artificial.
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Figura 30. Megatendencias en innovacion (Fuente: Oliver Wyman, Megatendencias y el
futuro de la industria, 2018)

Como parte de la conduccion auténoma, debe mencionarse la "conectividad del automaévil". El proceso
de conectar todo a Internet ya ha comenzado, no solo automaviles o cosas industriales como maquinas
o robots, sino también una gran cantidad de objetos cotidianos, privados y publicos. Los tres
componentes del 10T son cosas con sensores en red, almacenes de datos y motores analiticos. Los
sensores, los mddulos de hardware, los transmisores de datos y las unidades de control para rastrear
los factores de rendimiento, salud y dafios en tiempo real se implementan cada vez mas. Para los
automoviles, eso consiste en peajes analiticos y de diagndstico, caracteristicas de seguridad mejoradas
e informacién contenida. Ademas, el automdévil estara equipado con acceso a Internet y WLAN y puede
compartir ese acceso a Internet con otros dispositivos dentro y fuera del vehiculo. Las condiciones que
deben cumplirse para hablar realmente sobre la conectividad del automévil son los sistemas de
interconexidn, asistencia y seguridad, conceptos operativos y de visualizacién y un enfoque en la
experiencia personal. (Desjardins 2018) Para el usuario en general, eso significa una experiencia
personalizada de conductor y pasajero, donde la persona puede interactuar con el producto. (Hegde
2017) Otro factor importante sobre la recopilacion de datos dentro de ese tema es que tanto el
propietario del automévil como los fabricantes pueden aprender mucho sobre el comportamiento y
las preferencias de conduccidon y que se puede evaluar cdmo se puede utilizar el automdévil en La forma
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mas Optima. (Corporaciones medianas 2017) La fortaleza mas innovadora en ese tema de la
conectividad del automavil se encuentra actualmente en Alemania, seguida de cerca por Japon, China
y los EE. UU. Dentro de Alemania, especialmente el Grupo VW, BMW y Daimler innovan mucho.
(Statista 2017) Otra tendencia que podria ayudar mucho aqui es la tendencia de la "cooperacion",
donde las empresas cooperan para encontrar nuevas soluciones juntas. Por el momento, los riesgos y
las amenazas consisten en la gran cantidad de datos, por un lado para el manejo de eso, pero por otro
lado también sobre la legislacion y los temas de seguridad. La privacidad es un aspecto importante alli,
gue también discutimos durante el taller. jLas preocupaciones de seguridad del publico deben ser
priorizadas en las empresas! Desafortunadamente, el nimero potencial de piratas informaticos crece
al mismo ritmo que el nimero de elementos posiblemente conectables, lo que significa un riesgo
potencial de seguridad. (Corporaciones medianas 2017)

También es necesaria una gran cantidad de datos para los autos sin conductor, que son una especie
de "el siguiente paso" después de la conexidn. Las caracteristicas de los autos sin conductor consisten
en escanear el entorno con la ayuda de sensores, navegacion sin invencién humana, comunicacion con
otro trafico y tomar decisiones relevantes para la seguridad. Hay seis niveles de automatizacion, de
cero a cinco, que definen la capacidad del automoévil para funcionar sin invencién humana. El paso
critico, donde estamos ahora, es entre el nivel dos y tres. Alli cambia de "el conductor humano
monitorea el ambiente de manejo" a "el sistema de manejo automatizado monitorea el ambiente de
manejo". Los principales desafios de ingenieria de ese tema se pueden resumir en deteccion,
procesamiento y reaccién. Por lo tanto, se necesitan muchos tipos diferentes de sensores en todo el
automovil. La mayor ventaja de los autos sin conductor es evitar accidentes automovilisticos; EI 94%
de los accidentes automovilisticos actuales son causados por un error humano. Ademas, también
deben evitarse los atascos de trafico, siempre calculando las rutas mas eficientes y "sabiendo" donde
estan los atascos en tiempo real. Ademas, esos autos sin conductor pueden ser una gran oportunidad
para personas mayores y discapacitadas. Las dificultades actuales consisten en la interaccion humana,
el clima, especialmente las fuertes lluvias o los caminos nevados, la moral y la ética, la seguridad y la
seguridad del conductor y el costo y la asequibilidad. (Desjardins 2014) Como base de discusion en el
taller utilizamos "La maquina moral", que le ofrece dos opciones para elegir salvar vidas o no.
(Laboratorio de medios del MIT)

Muchas de las tendencias automotrices fueron discutidas durante este taller. Lo que queda son las
tendencias de consumo, que se reflejan en la interfaz hombre-maquina, la estructura cambiante del
cliente y los nuevos canales de distribucion (ver figura 31)

n fundamental trends drive the automotive industry, enabled and accelerated by digitization, Al and machine learning

Figura 31. Tendencias automotrices hasta 2030 (Fuente: Oliver Wyman, Gerente automotriz, 2018)

Para unir todas las necesidades del cliente en un automdvil, se deben integrar cada vez mas servicios,
lo que hace que la interfaz con el conductor sea mas extensa. La figura 32 muestra diferentes
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soluciones que se implementan en
retroalimentacion haptica.

los automodviles. Aqui, por ejemplo, el trabajo con

A collage of presently available HMI
Tesla HMI-Touchscreen

Figura 32. Interfaz hombre-mdquina en automdviles

Sobre todo, la Estructura cambiante del cliente significa disociar la idea de poseer un automovil
personal. Cada vez mas conceptos para compartir se vuelven atractivos e incluso posibles conceptos
de movilidad pura. Aqui el cliente de OEM cambié de negocio B2C a B2B. Como resultado, los OEM

tienen que adaptarse a los cambios de las necesidades del cliente.
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Figura 33. Cambio de la estructura del cliente (Fuente: Martyn Briggs, Frost & Sullivan, Future of Mobility: Slide 4)
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Ademas de la estructura del cliente y como resultado, los canales de distribucidén y los servicios
asociados que se pueden ofrecer cambian. La siguiente figura muestra algunos conceptos y servicios
para cada nivel.

Car Independent

Integrated Mobility:

Journey Planning, City Planners & Energy creation &
Booking & Lifestyle storage
Payment
; Parking & Ride- Taxi & Automated
Carsharing

Charging sharing Limousine Driving

on & Expansion of OEM Services

Connected

Finance Maintenance s

Figura 34. Nuevos canales de distribucion (Fuente: Martyn Briggs, Frost & Sullivan, Future of Mobility: Slide 9)
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3. Actividades

* Design thinking

* Las mejores practicas de la industria.
* Mapa mental

* Discusion

* Preguntas y respuestas

Co-funded by the 50
Erasmus+ Programme
of the European Union




/[AASCENT

4.Referencias

Basic, Robert (2016): Fertigungsinseln statt FlieRband. Modulare Montage bei Audi. Hg. v. AUDI AG. Online
verfugbar unter https://blog.audi.de/modulare-montage-bei-audi/, zuletzt aktualisiert am
23.11.2016, zuletzt gepriift am 16.01.2019.

Benes, Georg; Groh, Peter E. (2017): Grundlagen des Qualitdtsmanagements. 4., aktualisierte Auflage.
Minchen: Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag. Online verfigbar unter
http://dx.doi.org/10.3139/9783446452695.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie: Die vierte industrielle Revolution. Online verfligbar unter
https://www.de.digital/DIGITAL/Navigation/DE/Magazin/Industrie-4-0/industrie-4-0.html, zuletzt
gepriift am 17.01.20109.

Desjardins, Jeff (2014): Are we on the road to self-driving cars? Hg. v. Visual Capitalist. Online verfiigbar
unter https://www.visualcapitalist.com/pros-and-cons-self-driving-cars/, zuletzt gepruft am
17.01.20109.

Desjardins, Jeff (2015): The Industrial Internet. How it is revolutionizing mining. Hg. v. Visual Capitalist.
Online  verfiigbar unter https://www.visualcapitalist.com/the-industrial-internet-and-how-its-
revolutionizing-mining/, zuletzt geprift am 17.01.2019.

Desjardins, Jeff (2018): The future of automotive innovation. Hg. v. Visual Capitalist. Online verfiigbar unter
https://www.visualcapitalist.com/future-automobile-innovation/, zuletzt geprift am 17.01.2019.

Dombrowski, Uwe; Mielke, Tim (Hg.) (2015): Ganzheitliche Produktionssysteme. Aktueller Stand und
zuklnftige Entwicklungen. Berlin: Springer Vieweg (VDI-Buch). Online verflgbar unter
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&scope=site&db=nlebk&AN=1023063.

Dunckern, C. (2014): Industrie der Zukunft — Zukunft der Industrie? Fachtagung IG Metall. Hg. v. IG Metall.

Ebner, Michael (2014): Industrie 4.0. Nachhaltige Produktion durch intelligentes Energie-
Datenmanagement. Presse-Information, zuletzt gepriift am 16.01.2019.

Hegde, Zenobia (2017): Connected cars: driving the Internet of Things revolution. Online verfiigbar unter
https://www.iot-now.com/2017/04/03/60270-connected-cars-driving-internet-things-revolution/,
zuletzt gepriift am 17.01.2019.

IWU (2016): Produktion der Zukunft. Hg. v. Frauenhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU. Chemnitz, zuletzt gepriift am 25.10.2018.

Kienzle, Stefan (2014): Implikationen fiir die Automobilproduktion durch Industrie 4.0. Vortrag. Stuttgart.

Medium Corporations (2017): A Beginner's Guide to The Internet of Things,connected cars and the future
of mobility. Online verfugbar unter https://medium.com/high-mobility/a-beginners-guide-to-the-
internet-of-things-connected-cars-and-the-future-of-mobility-11a10449ee4f, zuletzt geprift am
17.01.20109.

Melzer, Almut (2015): Six Sigma-- Kompakt und praxisnah. Prozessverbesserung effizient und erfolgreich
implementieren. Wiesbaden: Springer Gabler. Online verfligbar unter
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&scope=site&db=nlebk&AN=1050548.

MIT media lab: Moral Machine. Online verfligbar unter http://moralmachine.mit.edu/, zuletzt geprift am
17.01.20109.

Meran, Renata; John, Alexander; Staudter, Christian; Roenpage, Olin; Lunau, Stephan (Hg.) (2014): Six
Sigma+Lean Toolset. Mindset zur erfolgreichen Umsetzung von Verbesserungsprojekten. 5. Aufl. 2014.
Berlin: Springer Gabler. Online verfligbar unter http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44614-0.

S Co-funded by the 51
LG Crasmus+ Programme
e of the European Union



/[AASCENT

Nasscom (2017): Mega Trends. Global Mega Trends reshaping the technology landscape. Online verfiigbar
unter https://www.nasscom.in/interviews/global-mega-trends-reshaping-technology-landscape,
zuletzt gepriift am 17.01.2019.

Pharmamirror (Hg.) (2013): six-sigma-where-to-start. Online verfligbar unter
https://www.pharmamirror.com/wp-content/uploads/2013/11/six-sigma-where-to-start-
1024x614.png, zuletzt geprift am 16.01.2019.

PWC (2018): B2B-Umfrage “Automotive Trendbaromete. Hg. v. PWC. Online verfligbar unter
https://www.strategyand.pwc.com/media/file/Automotive-Trendbarometer.pdf, zuletzt gepruft am
16.01.2018.

Six Sigma Deutschland GmbH (Hg.): Lean Six Sigma Green Belt Training.

Statista  (2017): Index der Connected Car-Innovationsstirke. Online verflgbar unter
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/933915/umfrage/connected-car-innovationsstaerke-
ausgewaehlter-autokonzernen-im-bereich-fahrzeugtechnik/, zuletzt geprift am 17.01.2019.

Toutenburg, Helge; Knofel, Philipp (2009): Six Sigma. Methoden und Statistik fir die Praxis. 2., verbesserte
und erweiterte Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg. Online verfligbar unter
http://site.ebrary.com/lib/alltitles/docDetail.action?docID=10253487.

REER Co-funded by the 52
LG Crasmus+ Programme
e of the European Union



/[AASCENT

5. Listado de figuras

Figura 1. Descripcién general de mega tendencias globales (Fuente: Nasscom)........ccccceeeeecviereeennnen. 7
Figura 2. Electrificado, automatizado y conectado (Fuente: BoSCh) ........cccueeeeeciiiieeeciiieee e, 7
Figura 3. Diversificacion prevista del sistema de propulsion en diferentes zonas de tréfico ................. 8
Figura 4. biela telescépica para permitir dos relaciones de compresion.........cccccceeeeeecieeeeeccieeeeeennee, 11

Figura 5. Sistema de postratamiento diésel moderno con 4 catalizadores y medidas de control

0T ToT =T - L3RR 12
Figura 6. Sistema de postratamiento de diésel completo de HIS (Fuente HIS) ......cccooevieeeeciieeeennee. 13
Figura 7. Area de los sistemas de combustién alternativos en el mapa de relacién combustible /

temMpPEratura de 1lama. ... e e e e e e e e e e e e e e e e b raraeaeaaaeeeeannnnnes 14
Figura 8. Diagrama de Ragone para el almacenamiento de energia eléctrica........cccccecvveeeeeecreeeeennnee. 19
Figura 9. Reaccidn basica de las células de iones de litio........ccueeeeeciiiiieeciiiee e e 19
Figura 10. Hoja de ruta de la tecnologia de celdas de bateria hasta 2030 ........ccccceeeeeeiiereeeecieeeeeennee, 20
Figura 11. Arquitectura de bateria aUtOMOTIIZ ........cooiiiiiiiieeee et 21
Figura 12. Integracion de la bateria "debajo del capd" en el vehiculo..........ccccoecviiiiiiciiieicecciieecee, 21

Figura 13. Disponibilidad del mercado de tecnologias avanzadas de trenes de potencia

termodinamicos en términos de TRL (niveles de preparacidn tecnoldgica).......ccccceceveeeeeccrrieeeeccnnnennn. 24
Figura 14. Vehiculo Toyota “MIRAI” (= Futuro) y componentes FC........cccovvieeeiiriieeeeiiieeeeeeireee e 26
Figura 15. Procesos de carrocerias automotrices en produccion y perspectivas 2020........................ 28
Figura 16. Costos versus volumen para diferentes cuerpos en conceptos blancos...........cccccveeeeeeennnn. 29

Figura 17. Nuevos conceptos de vehiculos con alta seguridad activa pero seguridad pasiva reducida30

Figura 18. Nuevos conceptos de movilidad con el transporte urbano del futuro. ..........cccovvvveeeenenn. 30
Figura 19. Diferentes arreglos hibridos paralelos segln Daimler ..........cccccoeeeeeeciiieeecciieee e, 33
Figura 20. disposiciones hibridas de THS - TOYOTa PriUs ......ccccuiiiiiiiiiiieeccieee ettt 34
Figura 21. Puntos de operacion del motor de combustién interna Prius en el mapa de combustién

interna siguiendo una estrategia CVT para lograr un bajo consumo de combustible .......................... 34
Figura 22. Ahorro de CO2 mediante un rango eléctrico puro segin ECE R101 .........ccccceeeeeeireeeeennnnee. 35
Figura 23. Componentes del tren motriz hibrido de un vehiculo VW Golf GTE..........ccccceeeeecrieeeennnnee. 35
Figura 24. Ejemplo de transmision "hibrida" VW DQAOOE..........cccooiiiiieeeiiiiee ettt 36
Figura 25. Fuente: Dombrowski, U .; Mielke T .: Ganzheitliche Produktionssysteme, 2015................. 38

Figura 26. Areas funcionales con mayores cambios debido a nuevos modelos de negocio /
digitalizacion (Fuente: PWC, Encuesta B2B “Stimmungsbarometer Automotive”, febrero de 2017 ...38

Figura 27. Areas funcionales con mayores cambios debido a nuevos modelos de negocio /
digitalizacion (Fuente: PWC, Encuesta B2B “Stimmungsbarometer Automotive”, febrero de 2017) ..39

REER Co-funded by the 53
LG Crasmus+ Programme
e of the European Union



/[AASCENT

Figura 28. vision general generalizada de los procedimientos de gestion de calidad (Fuente:

PhArmMamMIrrOr 2013) .oooi ittt e e e et e e e e et re e e e e etbeeeeeeatbaeeeeeeabeeeeeeaabbeeeeeaaraeaeeanaraeeeeenrees 44
Figura 29. El ciclo Six Sigma DMAIC (Fuente: https://iancos.files.wordpress.com).........cccceeeeveeeennnnns 45
Figura 30. Megatendencias en innovacion (Fuente: Oliver Wyman, Megatendencias y el futuro de la
INAUSTITIA, 2008) .eiiiiiiieee ettt ettt e e e ettt e e e e et e e e e e eetbeeeeeeteeeaeeeasbaeaeseasbaaeeeaaassaeeeeasraeeeeasseeaeeansens 46
Figura 31. Tendencias automotrices hasta 2030 (Fuente: Oliver Wyman, Gerente automotriz, 2018)
.............................................................................................................................................................. a7
Figura 32. Interfaz hombre-maquina en automMOVIlEs..........cccviiiiiiiiiiii et 48
Figura 33. Cambio de la estructura del cliente (Fuente: Martyn Briggs, Frost & Sullivan, Future of
MIODITITY: SHAE ) .ttt e e et e e e e cab e e e e e e atbe e e e e aabaeeeeaasaeeeeesasseeaeeansreeaesanrees 48
Figura 34. Nuevos canales de distribucidn (Fuente: Martyn Briggs, Frost & Sullivan, Future of
MODITITY: SHAE 9) .ttt e e e e e e e ab e e e e e e eatb e e e e e aabaeeeeesasaeeeeenasseeaeeansseeaesannrees 49

= Co-funded by the 54
LG Crasmus+ Programme
e of the European Union



/[AASCENT

6. Glosario

e “Tecnologias inteligentes ", fabrica, servicio

e Eltérmino descriptivo "inteligente" se utiliza en multiples combinaciones, por ejemplo, en relacién
con productos (productos inteligentes), con servicio (servicio inteligente) o con fabricas (fabrica
inteligente). Inteligente se puede traducir casi a "inteligente". Estos "objetos inteligentes" estan
conectados al ciberespacio a través de su tecnologia de informacidén y comunicacion. Esto les
permite percibir su contexto a través de sensores y conectarse en red e interactuar entre ellos, asi
como con Internet y los humanos. La funcion fisica se complementa con las capacidades de los
objetos digitales, creando valor agregado.

e Lean Production LPS:

e Lean Production es un enfoque de optimizacion continua de procesos e implica el disefio eficiente
de toda la cadena de valor. Con la ayuda de varios métodos, procedimientos y principios, el
objetivo es armonizar los procesos y crear un sistema de produccion holistico sin desperdicio. Los
aspectos clave del enfoque incluyen el enfoque al cliente y la reduccion de costos. Los potenciales
de desperdicio deben ser identificados y eliminados, para que los valores puedan ser creados y
mantenidos sin desperdicio. Con la extensidn a un sistema, se incluyen todas las areas de negocios.

e SixSigma

e Six Sigma es un método de gestidon de calidad basado en el ciclo DMAIC, que consiste en las
primeras letras de las fases respectivas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Para cada
fase, hay herramientas que se pueden usar. El disefio ciclico garantiza una mejora continua.

e Automatizacidn

e Algo es automatico, cuando el comportamiento es definido, desarrollado por programadores y
sucede sin intervencion humana.

e Autonomizacion

e Algo es autonomo cuando se toman decisiones y reacciones independientes en situaciones
individuales y en un entorno cambiante.

e Industria 4.0

e Industria 4.0 significa el vinculo digital entre humanos, maquinas y productos y la digitalizacién de
la produccion industrial.

e Internet de las Cosas

e Internet of Things [IoT] describe la conexidn de productos y dispositivos, la recopilacion de datos
de ellos y, finalmente, la comunicacidon basada en Internet y en la nube con los dispositivos
conectados entre si y con los humanos.

e Internetindustrial de las cosas

e El Internet industrial de las cosas [lloT] significa el uso del 10T especialmente en el contexto de la
industria
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