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_aboratorio de Electromovilidad para la UPIIG, el camino hacia
las nuevas formas de Transporte Sustentable

Descripcion de la propuesta: El sector automotriz (de transporte) a nivel global esta
en proceso de transicion, ofreciendo cada dia méas opciones de transporte eléctrico,
lo cual obedece principalmente a que se vislumbra el agotamiento de los
combustibles fésiles y la necesidad de mitigar los efectos del cambio climatico. Por
otro lado, la transicidon a la electromovilidad también abona al cumplimiento de los
objetivos de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible de la Organizacion de la
Naciones Unidas.

En México, el estado de Guanajuato en 2023 fue el primer lugar en producciéon de
automoviles, ya que estan establecidas armadoras como GM, Toyota, Mazda y
Honda, y se esta preparando para poder recibir proyectos de vehiculos eléctricos, por
lo que es imperante contar con académicos y alumnos preparados para apoyar en
la transicion y/o incorporase en la industria. Esta Unidad Académica cuenta
actualmente con 744 alumnos inscritos en el programa de ingenieria en sistemas
automotrices, lo que nos pone en el Estado de Guanajuato como la segunda
instituciéon de educacion superior con mayor cantidad de alumnos en carreras
asociadas al sector.

Dado que actualmente nuestros programas académicos no contemplan la parte de
la electromovilidad, estamos en un punto donde es necesario propiciar el ambiente
gue permita a nuestros profesores y alumnos ser parte de la transicion.

Resumen descriptivo del proyecto: El proyecto se centra en abordar la transicién
hacia la electromovilidad en el sector automotriz, tanto a nivel global como en el
contexto especifico del estado de Guanajuato, México. Se destaca la importancia de
esta transicion debido al agotamiento de los combustibles fésiles y la necesidad de
mitigar el cambio climatico, asi como su alineacién con los objetivos de desarrollo
sostenible de la ONU. A pesar de que Guanajuato es lider en la producciéon de
automaoviles, alin no esta preparado para la llegada de vehiculos eléctricos.

La educacion superior en la regiéon cuenta con una gran cantidad de alumnos en
programas relacionados con el sector automotriz, pero carece de suficiente oferta
académica en electromovilidad. Por lo tanto, el proyecto busca crear un ambiente
propicio para que profesores y alumnos puedan participar en esta transicion. Esto
implica la incorporacion de contenidos sobre electromovilidad en los programas
académicos existentes, asi como el fomento de la investigaciény la colaboracion con
la industria automotriz. Ademas, se pretende desarrollar habilidades vy
conocimientos en los estudiantes que les permitan adaptarse y contribuir al
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desarrollo de vehiculos eléctricos. El proyecto busca preparar a la comunidad
académica y estudiantil de UPIIG y de Guanajuato para ser parte activa de la
transicion hacia la electromovilidad en el sector automotriz, aprovechando la
posiciéon de liderazgo de la regiéon en la produccién de vehiculos y su importancia en
la economia nacional.

Alcance o impacto esperado: El alcance e impacto esperado del proyecto
"Laboratorio de electromovilidad para UPIIG" es amplio y multidisciplinario,
abarcando mejoras en los sectores educativo, industrial y ambiental. En el &mbito
educativo, se espera que el laboratorio beneficie directamente a los 744 estudiantes
del programa de Ingenieria en Sistemas Automotrices, proporcionando un entorno
de aprendizaje avanzado y actualizado con las Uultimas tecnologias en
electromovilidad.

Esto permitird a los estudiantes adquirir competencias esenciales en el disefo,
desarrollo y mantenimiento de vehiculos eléctricos, posicionandolos
competitivamente en el mercado laboral.

A nivel industrial, el proyecto contribuira significativamente para lograr el objetivo
estratégico planteado en el plan de desarrollo 2050, para el estado de Guanajuato, el
cual pretende generar inversiones ligadas a la electromovilidad que posibiliten el
empleo digno y el desarrollo social del estado. Con el proyecto que se plantea que,
los académicos y estudiantes formados en el laboratorio colaboren directamente
con las empresas automotrices establecidas en el estado de Guanajuato y a nivel
nacional, facilitando la transicibn hacia la produccién de vehiculos eléctricos
mediante la fabricacion de componentes, ensamblado, mantenimiento, manejo de
residuos y seguridad industrial que incidan en la conversion de la industria
automotriz.

Desde una perspectiva ambiental, el laboratorio apoyara el cumplimiento de los
objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de la ONU, particularmente en
la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la promocién de
energias limpias. La formacién de profesionales en electromovilidad contribuira a la
creacion de soluciones de transporte mas sostenibles, reduciendo la dependencia
de combustibles fésiles y mitigando los impactos del cambio climatico.

Antecedentes de la propuesta: En 2021 estaban en circulacion 16.5 millones de
automoviles eléctricos en el mundo, sus ventas representaron el 10% de la totalidad
de vehiculos, con una proyeccion al afio 2025 del 30% y del 60% para el 2050 (IEA,
2022).
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La mayor venta de automoviles eléctricos se verifica en China (3.4 millones de
unidades), pais detras del cual se sitian Europa (2.3 millones de unidades) y Estados
Unidos (cerca de 0.63 millones de unidades) (IEA, 2022). El aumento de la produccién
y la venta de este tipo de automoviles se ha detonado mediante politicas
gubernamentales, entre las que se encuentran, la promulgacién en el Parlamento
Europeo de unaley que establece la circulacion exclusiva de vehiculos neutrales para
el clima a partir de 2035 (Logistics World, 2023). También, destaca el hecho de que
en China se ensambla mas de la mitad de los automoviles eléctricos fabricados en el
mundo (IEA, 2022).

En México, la venta de vehiculos eléctricos también muestra una tendencia al alza,
observandose la mayor concentracion en la Ciudad de México (29.9%), seguida por
el Estado de México (15%), Jalisco (9%) y Nuevo Ledn (8,6%) (INEGI, 2022).

Dentro del mismo escenario, nuestro pais cuenta con ocho plantas ensambladoras
de vehiculos eléctricos, ubicadas en los estados de Nuevo Ledn (Questum), Jalisco
(Wtech), Puebla (Zacua, marca mexicana de vehiculos eléctricos), Estado de México
(Ford, Stellantis y Moldex), Coahuila y San Luis Potosi (General Motors).
Adicionalmente, una novena planta se encuentra en proyecto de establecimiento en
Guanajuato (Ford).

Es importante sefialar que el desarrollo tecnolégico para la electromovilidad, ha
avanzado a pasos agigantados en las ultimas décadas, no obstante, aln es necesario
resolver algunos temas, entre los que destacan: (a) Infraestructura de carga, es
necesario mejorar la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos para satisfacer
la creciente demanda; (b) Almacenamiento de energia, Actualmente aun se tienen
desafios importantes en cuanto a la optimizacién del almacenamiento de carga de
vehiculos eléctricos, lo que limita la autonomia y uso de los mismos. (c) Impacto
ambiental, si bien el uso de vehiculos eléctricos impacta favorablemente en la
disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero, aun no se visualiza
totalmente el impacto ambiental de la produccion, uso y eliminaciéon de las baterias
de los vehiculos eléctricos. (d) Costo y accesibilidad. Hoy en dia el costo de este tipo
de vehiculos es poco accesible para el grueso de la poblacién, por lo que, es necesario
desarrollar modelos de vehiculos mas accesibles.

Propésito:
a) Objetivo general: Establecer un laboratorio de electromovilidad con capacidad
para desarrollar proyectos y capacitar a alumnos, docentes y personal de la industria.

b) Objetivos especificos:
¢ Acondicionar un taller para que cuente con los servicios y equipamiento de
un laboratorio de electromovilidad.
e Desarrollar prototipos de componentes (partes) para vehiculos eléctricos.
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e Desarrollar prototipos de vehiculos eléctricos.

e Implementar la opcidon terminal de “Electromovilidad” en el programa de
Ingenieria en Sistemas Automotrices.

o Ofertar cursos de electromovilidad y conversién de vehiculos de combustion
interna a la comunidad del IPN y externos.

Estado del arte del proyecto: El proyecto "Laboratorio de electromovilidad para
UPIIG, el camino hacia las nuevas formas de transporte sustentable" pretende
abordar varias problematicas criticas en el contexto actual de la industria automotriz
y la sostenibilidad ambiental.

Por una parte, la dependencia de los Combustibles Fésiles y Cambio Climéatico, ya
qgue la quema de combustibles foésiles para el transporte es responsable de
aproximadamente el 24% de las emisiones glcbales de CO,. La transicidn hacia
vehiculos eléctricos (EVs) es esencial para reducir estas emisiones y mitigar el
cambio climético.

Por otra parte, la necesidad de Innovacién y Educacién en Tecnologias Sustentables
es cada vez mas inminente, ya que la industria automotriz esta en una fase de
transicion hacia la electromovilidad. Sin embargo, existe una carencia de
profesionales capacitados en esta &rea emergente. En México, la oferta educativa en
tecnologias de vehiculos eléctricos es limitada, lo que genera una brecha
significativa entre la demanda de la industria y la disponibilidad de talento
especializado.

Finalmente, la demanda Regional de Profesionales Capacitados es otra
problematica identificada, puesto que Guanajuato es un centro clave de la industria
automotriz en México, con empresas como GM, Toyota, Mazda y Honda establecidas
en laregién. Laindustria local necesita ingenieros con habilidades en tecnologias de
vehiculos eléctricos para mantenerse competitiva y cumplir con los objetivos de
sostenibilidad.

Ahora bien, se espera que el mercado global de vehiculos eléctricos crezca a una tasa
compuesta anual (CAGR) del 21.1% entre 2020 y 2030. Aunado a ello en 2019, el sector
transporte fue responsable del 24% de las emisiones globales de CO,. Es por esto por
lo que aun cuando la adopcién de vehiculos eléctricos en México esta en sus
primeras etapas, se proyecta un aumento significativo debido a politicas mas
estrictas sobre emisiones y mayores incentivos para la compra de EVs.

En México se cuenta ya con algunos laboratorios que contribuyen a la atencion de

estas necesidades, entre estos se encuentra el Laboratorio de Movilidad Eléctrica del
ITESM, el cual se enfoca en la investigacion y desarrollo de tecnologias para vehiculos
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eléctricos y sistemas de carga. Ha colaborado con empresas automotrices locales
para realizar proyectos de investigacion aplicada.

La Universidad Nacional Autbnoma de México cuenta con el Centro de Innovacion
en Movilidad Eléctrica, el cual estd enfocado en el desarrollo de baterias y sistemas
de almacenamiento de energia, este centro ha trabajado en proyectos para mejorar
la eficiencia y reducir los costos de las tecnologias de vehiculos eléctricos.

En América Latina, el Laboratorio de Electromovilidad de la Universidad de Sao
Paulo, Brasil esta centrado en la innovacion y pruebas de sistemas de propulsion
eléctrica, ha contribuido significativamente a la investigacion en infraestructura de
cargay baterias.

Es por esto por lo que el laboratorio de electromovilidad en UPIIG pretende cerrar la
brecha entre la demanda de la industria automotriz por profesionales capacitadosy
la oferta educativa actual. Equipado con tecnologia avanzada, este laboratorio
proporcionara a los estudiantes las herramientas necesarias para liderar la transicion
hacia una industria automotriz mas sostenible, abordando problemas criticos de
emisiones de CO; y dependencia de combustibles fdsiles. Adem3s, posicionara a
UPIIG como un lider en la formacion e investigaciobn en electromovilidad,
alinedndose con los objetivos globales de sostenibilidad y respondiendo a las
necesidades del mercado local y global.

Tiempo estimado de ejecucién: Basado en los objetivos proporcionados y la
informacion previa, se considera que el proyecto puede realizarse entre 24 a 30
meses. De manera detallada respecto del objetivo general y objetivos especificos los
tiempos considerados de describen a continuacion:

e Laboratorio/taller de Electromovilidad
Acondicionar un taller para que cuente con los servicios y equipamiento de un
laboratorio de electromovilidad de estima un tiempo de 12-24 meses.
Este tiempo se estima en base las necesidades de solicitud, asignacion de
presupuesto, adquisicién de equipos, instalacién y acondicionamiento del espacio.
La coordinacién con proveedores y la posible necesidad de adecuaciones que
pueden llevar varios meses.

e Desarrollo de componentes.

Para desarrollar prototipos de componentes (partes) para vehiculos eléctricos se
estima un tiempo de 8 a 18 meses.

IPN



Este tiempo se contempla dado que involucra investigacion y desarrollo, disefio de
componentes, pruebas y ajustes. Este proceso puede ser iterativo y requiere tiempo
para asegurar la funcionalidad y calidad de los prototipos de piezas o componentes.

o Desarrollo de prototipo de vehiculos eléctricos.
Para este desarrollo se estima un tiempo de 12 a 24 meses. El tiempo es razonable
dada la experiencia con la que se cuenta actualmente en el desarrollo de prototipos
qgue implica el desarrollo de componentes, y en este caso la construccidon de
prototipos de vehiculos completos es mas complejay puede llevar mas tiempo. Este
objetivo puede comenzar mientras se estan desarrollando los componentes para
aprovechar el tiempo.

e Opcidon terminal de “Electromovilidad” en el programa de Ingenieria en
Sistemas Automotrices.

Para desarrollar este objetivo se considera un estimado entre 6 y 9 meses, este
objetivo en particular tiene que estar de acuerdo con los tiempos de la Direccion de
Educacién Superior y en particular con el area de Innovacion Académica. Este
proceso implica el disefio de las unidades de aprendizaje para esta opcién terminal
la cual se debe aprobar por parte del Consejo General del Instituto Politécnico
Nacional. La implementacion de la opcion terminar posiblemente requiere la
capacitacion inicial del profesorado. Este proceso puede comenzar mientras se
acondiciona el laboratorio y se desarrollan los prototipos.

o Ofertar capacitacion en electromovilidad a la comunidad del IPN y externos.
La oferta de capacitacion se considera de como un proceso que puede darse al
momento de contar con una opcién terminal, esto incluye el desarrollo de tematicas
relacionadas con la opcién terminal y se considera que se pude realizar después de
los 9 meses en adelante. Dependiendo del tipo de capacitaciéon se va a requerir
laboratorios como los estimados en el objetivo general.

La preparacion de materiales didacticos, promocién de los cursos y la organizacion
logistica para ofrecerlos puede comenzar una vez que el laboratorio comience a
funcionar y se tengan los primeros prototipos y experiencias practicas.

e Estimacion del Tiempo Total
En lo general, para la estimacion de tiempo se considera la superposicion de
actividades de los objetivos pueden trabajarse en paralelo, especialmente los
relacionados con el desarrollo de prototipos y la implementacion curricular que
requiere procesos administrativos de revision y validacion de autorizades superiores
como el Consejo General Consultivo del IPN.
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Por otro lado, la complejidad del proyecto, la gestién de recursos para la adecuacion
de un laboratorio y el desarrollo de prototipos requieren coordinacién y tiempo para
pruebasy ajustes.

De manera especial y cuidados al respecto de realizar procesos que constantemente
se encuentren en mejora continua, lo cual suele ser un proceso iterativo como es
para el caso de prototipos de componentes o de un vehiculo, requiere de un tiempo
gue se puede ajustar a las necesidades y los resultados intermedios como parte de
una retroalimentacion de resultados.

En resumen, un plazo de 24 a 30 meses proporciona un tiempo razonable para
abordar cada objetivo de manera efectiva y coordinada.

Fortalezas internas para el desarrollo del proyecto: En la UPIIG, como unidad
académica del Instituto Politécnico Nacional cuenta con el respaldo de un grupo de
trabajo soélido y especializado en areas muy especificas de la ingenieria en sistemas
automotrices, contando con profesores muy especializados en temas de ingenieria
de control, robdtica y electrénica, con posgrados en estas areas ya sea de maestriay
doctorado, esto en particular de considera una fortaleza interna. Ademas, que varios
profesores son investigadores reconocidos y en algunos casos sus proyectos de
investigacion se orientan en temas afines.

Los laboratorios con los que actualmente cuenta la unidad académica son un
referente inicial para realizar la transicién y adecuacién hacia un laboratorio/taller
orientado a la electromovilidad. Actualmente el Taller de Sistemas Automotrices que
da servicio a la formacion de estudiantes en sistemas automotores de combustion
interna, debe experimentar una paulatina y necesaria transformacion hacia la
electromovilidad. Por otro lado, se cuenta con talleres alternos para dar apoyo como
es el laboratorio de Electricidad y Electréonica Operacional.

Por otro lado, la UPIIG se encuentra ubicada en un lugar privilegiado que es un
parque industrial dedicado principalmente en industrias relacionadas con la
movilidad, esto es, empresas automotrices ya sea directas o indirectas sobre la
produccién o manufactura de componentes o incluso ensambladoras, y no
solamente en el clister que corresponde al Puerto Interior en Guanajuato, en lo
general el estado cuenta con varios parques industriales sobre el ramo automotriz.
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Impacto presupuestario del proyecto.

Itém Cantidad Descripcion Detalles Precio aprox.

1 4 Kits principales de Baterias LIFEPO0O4 $500,000.00
electromovilidad
Controladores

Motores eléctricos

Cargadores

2 1 Kits de sistemas y 4 diferentes tipos de direccion $300,000.00
componentes

4 sistemas de frenos hidraulicos diferentes
medidas

4 juegos de neumaticos

3 1 Kit de instrumentos 2 juegos de pesas y balanzas 4 tacometros $300,000.00
diferentes

4 Medidores de temperatura

2 Osciloscopios

4 Amperimetros de gancho

2 Kits de herramientas para vehiculos eléctricos e
hibridos

Equipo de seguridad personal

4 1 Kit mobiliario para Mesas de trabajo dieléctricas $200,000.00
acondicionamiento
Mesas de trabajo con tornillos

Gavetas con llave para resguardo de material

Tapetes dieléctricos

5 1 Kit de capacitacion Cursos especializados en controladoras y motores, $200,000.00
de electromovilidad  baterias, diagnoéstico y reparacion

TOTAL $1,500,000.00

CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ACADEMICA E INNOVACION DEL IPN



Beneficios sociales del proyecto: La creacion del "Laboratorio de electromovilidad
para UPIIG" tendrd un impacto positivo en diversos aspectos sociales, mejorando la
calidad de vida de la comunidad y contribuyendo al desarrollo sostenible. A
continuacion, se describen los beneficios sociales mas relevantes.

V1.

Transporte menos contaminante: La implementacion de tecnologias de
electromovilidad contribuye directamente a la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero y contaminantes locales. Los vehiculos eléctricos
(VE’s) no emiten gases nocivos como los de combustidn interna, lo que resulta
en una mejora significativa en la calidad del aire. Esto es crucial para reducir
problemas de salud relacionados con la contaminacién del aire, como
enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

Mejor calidad del aire: Al disminuir la cantidad de vehiculos de combustion
interna y fomentar el uso de VE's, el proyecto ayudara a reducir los niveles de
esmog Yy otros contaminantes atmosféricos en las zonas urbanas de
Guanajuato. Esto implica un impacto directo en la salud publica, ya que la
exposicion prolongada a aire contaminado esta vinculada a problemas de
salud graves del sistema respiratorio como asma, bronquitis cronica y cancer
de pulmon.

Potencial creacibn de empleos: El establecimiento del laboratorio y el
fomento de la electromovilidad impulsaran la potencial creacion de empleos
tanto directos como indirectos. Habria una potencial demanda de
profesionales capacitados en nuevas tecnologias, ingenieros, técnicos y
personal de investigacion. Ademas, la colaboracibn con la industria
automotriz local puede generar empleos adicionales en sectores relacionados
con la fabricacion, mantenimiento y gestion de infraestructura de VE's.
Acceso a energia mas limpia: El proyecto promovera el uso de energias
renovables para cargar los VE's, alineandose con los esfuerzos globales para
aumentar la proporcion de energia limpia en el mix energético. La integracion
de fuentes de energiarenovable, como la solar y la edlica, parala carga de VE's
contribuird a una matriz energética mas sostenible y menos dependiente de
combustibles fosiles.

Conciencia y Educacion Ambiental: El laboratorio servira como un centro de
educacion y sensibilizacibn ambiental, fomentando una cultura de
sostenibilidad entre los estudiantes, profesores y la comunidad local. Al formar
profesionales conscientes de los desafios ambientales y equipados con las
habilidades para abordarlos, se promueve un cambio cultural hacia practicas
mas responsables y sostenibles.

Impulso a la Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico: El proyecto incentivara la
investigacion y el desarrollo en tecnologias de electromovilidad, posicionando
a la UPIIG y a Guanajuato como lideres en innovacién automotriz. Esto no sélo
atrae inversion y talento a la region, sino que también facilita la transferencia
de tecnologia y conocimientos, beneficiando a la sociedad en general.
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Impacto regulatorio: Sera necesario realizar una actualizacion del plan de estudios
de programa de Ingenieria en Sistemas Automotrices para que se pueda
implementar la opcién terminal de “Electromovilidad”.
Definir acciones para la ejecucion inmediata del proyecto: A continuacién, se
definen algunas acciones para la ejecucion inmediata:

a)

b)

Conformacién de la Comisidn responsable del proyecto: Se designhard un
equipo multidisciplinario de expertos y responsables para liderar y coordinar
todas las etapas del proyecto. Este comité puede incluir representantes de la
UPIIG, autoridades del IPN, expertos en electromovilidad, y personal
administrativo.

Solicitud de reuniones con autoridades del IPN: En cuanto se considere
necesario se solicitaran reuniones con las autoridades que correspondan para
la presentaciéon del proyecto y posteriormente para dar cuenta de los avances
y seguimiento, asi como para las propuestas de modificacion del proyecto que
vayan surgiendo.

Acciones preparatorias: Como la identificacién de espacios para el laboratorio,
la adquisicién de equipos basicos, la planificacion de cursos y capacitaciones,
asi como la seleccibn de perfiles clave entre el personal docente e
investigadores.
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