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Resumen
Titulo: Disefio de peritaje de vehiculos eléctricos livianos usados.!
Autor: Sergio David Sarmiento Lopez?

Palabras clave: Bateria de alto voltaje, peritaje, motor eléctrico, inversor, autonomia,

estado de carga (SOC), estado de salud (SOH).
Descripcion:

El desarrollo en la tecnologia de los vehiculos eléctricos ha hecho que las personas en el
mundo quieran adquirir uno. En Colombia también se ve esta transicion, cada vez son mas los
vehiculos de este tipo de propulsion rodando por las principales ciudades del pais, aunque los que
compran un carro eléctrico es porque tienen el poder adquisitivo para hacerlo, ya que este tipo de
vehiculos tienen un precio considerablemente alto en comparacion a los vehiculos de combustion
interna. Los primeros duefios suelen cambiar de vehiculo al cabo de 5 afios inclusive menos, y esto
hace que la demanda de vehiculos eléctricos livianos usados aumente, el problema es que no hay
oferta para estos, y radica en el desconocimiento y desconfianza de las personas al momento de
querer adquirir un vehiculo de estas caracteristicas. Al no conocer su autonomia, el estado de la
bateria de alto voltaje, el SOC y SOH, inversor, motor eléctrico y demas componentes del sistema
de alto voltaje hace que no confien en estos vehiculos. Por tal razon se busca proponer un diseno
de peritaje de este tipo de autos para verificar el estado de estos, desde su bateria de alto voltaje
hasta los demas componentes que conforman el vehiculo y asi las personas se sientan seguras y

adquieran un carro eléctrico de segunda mano.

! Trabajo de grado
?Escuela de ingenieria mecanica. Especializacion en ingenieria automotriz. Director:
Heller Guillermo Sanchez Acevedo, Doctor en ingenieria mecanica aplicada y computacional
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Abstract
Title: Inspection process design of used light electric vehicles.!
Author: Sergio David Sarmiento Lopez?

Keywords: High voltage battery, expertise, electric motor, inverter, autonomy, state of

charge (SOC), state of health (SOH).
Description:

The development in electric vehicle technology has made people around the world want to
purchase one. This transition is also seen in Colombia, with more and more vehicles of this type
of propulsion rolling through the main cities of the country, although those who buy an electric car
do so because they have the purchasing power to do so, since this type of vehicle has a considerably
high price compared to internal combustion vehicles. The first owners usually change their vehicle
after 5 years or even less, and this causes the demand for used light electric vehicles to increase.
The problem is that there is no supply for these, and it lies in people's lack of knowledge and
distrust at the time. of wanting to purchase a vehicle with these characteristics. Not knowing their
autonomy, the state of the high-voltage battery, the SOC and SOH, inverter, electric motor, and
other components of the high-voltage system means that they do not trust these vehicles. For this
reason, we seek to propose an expert design for this type of car to verify their condition, from their
high-voltage battery to the other components that make up the vehicle so that people feel safe and

acquire a second-hand electric car.

'Degree Work
2 School of mechanical engineering. Specialization in automotive engineering. Director:
Heller Guillermo Sanchez Acevedo, Doctor in applied mechanical and computational engineering.
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Introduccion

La industria automotriz esta enfocada en el desarrollo de nuevas tecnologias para las
plataformas de vehiculos eléctricos, y todos estos avances dan a entender que el vehiculo eléctrico
sera el principal modelo de transporte en el planeta. Una muestra de esto es que la adquisicion de

este tipo de automotores va en aumento, ya sea para uso particular o para uso comercial.

Las personas que compran vehiculos eléctricos en Colombia para el uso particular suelen
ser aquellas que tienen un alto poder adquisitivo, la razén es porque este tipo de vehiculos son

relativamente costosos a pesar de sus beneficios en aranceles y otros impuestos.

También existe el tipo de personas que no tienen tantos recursos, sin embargo, quieren
acceder a este tipo de vehiculos nuevos y usan créditos para ello. Para esta clase de gente no pasa
por su mente comprar un vehiculo eléctrico ya usado y esto se debe al desconocimiento o

desconfianza en cuanto a las tecnologias de estas plataformas.

Entonces, ;Qué va a suceder con aquellos vehiculos que las personas con poder adquisitivo
adquieren y con el pasar de pocos afios quieran cambiar? Porque la oferta de vehiculos eléctricos
usados en Colombia aumenta, pero la demanda no es significativa y esto se debe a que las personas
prefieren endeudarse en uno nuevo que en uno usado a menor precio y en la mayoria de los casos

con las mismas prestaciones del nuevo.

La razon que mas exponen es por la bateria de alto voltaje o por la garantia del vehiculo,
pero en muchos, sino en la mayoria de los vehiculos eléctricos usados, todavia esta dentro de

parametros de garantia, y sobre todo de la bateria de alto voltaje.
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Por lo tanto, se va a disefiar un modelo de proceso de peritaje de vehiculos eléctricos donde,
en comparacion a los vehiculos de combustion interna se van a realizar puntos especificos de
revision al sistema de alto voltaje, como el controlador, el inversor, arneses, conectores del circuito

y al motor eléctrico.

Lo importante son las pruebas para determinar el estado de la bateria de alto voltaje y poder
saber su autonomia y vida util. También los puntos de inspeccion a los sistemas que componen al
chasis, los puntos criticos debido al sistema de alto voltaje y la inspeccioén por dafios debido a
siniestros que puedan afectar la estructura de la bateria y el vehiculo en general, resultando en

afectacion de su precio comercial.

El mercado de los vehiculos eléctricos en el mundo ha aumentado exponencialmente y con
el avance de sus tecnologias, a esto derivado su autonomia, cada vez son mas las personas que

quieren adquirir este tipo de vehiculos.

Por lo tanto, se va a comenzar a tener un mercado del vehiculo eléctrico usado en el mundo.
Colombia no es la excepcion, a nivel Latinoamérica, es uno de los paises con mas ventas de
vehiculos eléctricos y por consiguiente habra una oferta de vehiculos usados la cual debe haber

una demanda que adquiera estos equipos.

Pero el desconocimiento y la falta de informacion hace que las personas desconfien y a la
vez no quieran adquirir estos vehiculos de segunda mano. Por eso es importante analizar las

ventajas y desventajas que tiene comprar un vehiculo eléctrico usado.

La falta de informacion hace referencia a las baterias de alto voltaje, las personas creen que

comprar un vehiculo eléctrico usado es necesariamente pensar que en poco tiempo se debe cambiar
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esta bateria, la cual su precio puede llegar hacer el 40% del total del vehiculo lo que genera la

desconfianza y falta de interés.

También se tiene el desconocimiento de las nuevas tecnologias y la credibilidad de que sus
mantenimientos preventivos son costosos al igual que los correctivos, de que cuando llegue a fallar
algin elemento del sistema de alto voltaje podria llegar hacer un dolor de cabeza para el

propietario.

La razon principal de este proyecto es disefar un proceso de peritaje en que aparte de los
puntos de inspeccion y procedimientos que ya se realizan en los vehiculos de combustion interna,
se agreguen los procedimientos los cuales requieren los vehiculos eléctricos, como puntos de
inspeccion al sistema de alto voltaje y pruebas que pueden determinar el estado de los equipos que

componen este sistema, y en especial la bateria.

Derivado a esto, también se busca dar a conocer las pruebas que se pueden hacer, los
equipos con que deben hacerse y los puntos de inspeccion que son vitales en los vehiculos
eléctricos. Esto con el fin de que las personas que piensen en adquirir un automotor de este tipo,
usado, sepan que hay un proceso y procedimientos con los cuales pueden evaluar en qué estado se
encuentra, los componentes de alto voltaje y con esto determinar si es un riesgo o no, la inversion

para adquirirlo.
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1. Objetivos.

1.1 Objetivo general

Proponer una metodologia de peritaje para vehiculos eléctricos livianos usados, por
medio de una inspeccion documental, visual y técnica para obtener un informe que determine

el estado del vehiculo.

1.2 Objetivos especificos

Determinar a través de un andlisis de criticidad, los puntos criticos de inspeccion para
diagnosticar el estado de un vehiculo.

Establecer una metodologia de evaluacion para los puntos de inspeccion identificados
en el resultado del andlisis de criticidad.

Estructurar un formato con el proceso, para la aplicacién de la metodologia propuesta

de peritaje con el que se puede determinar el estado del vehiculo eléctrico.

2. Marco referencial

El peritaje es un proceso por el cual se puede analizar y determinar el estado de lo que
se esté peritando. Existe peritaje criminalistico, de informatica forense, de caligrafia,
economico y de ingenieria, el de ingenieria involucra el peritaje de vehiculos (Camelo et al.,

2017).
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Esta herramienta se usa en la industria automotor del usado. Empresas de compra y
venta de vehiculos y aseguradoras contratan este servicio para determinar el valor comercial
también, solo para verificar el estado mecanico del equipo a partir de una inspeccion estética

y técnica.

Por otra parte, al peritar un vehiculo es necesario inspeccionar no solo su estado
mecanico sino también la parte documental, verificar historial, por ejemplo, si ha sido hurtado,
si ha tenido choques o accidentes de transito que involucren victimas fatales, que tenga sus

impuestos al dia y que sus documentos para poder transitar estén vigentes.

Para realizar el peritaje de automotores se requiere de personal capacitado, con
conocimiento en mecanica y electricidad automotriz, y debidamente certificado en caso de

requerir prestar su servicio en temas legales. También necesita herramientas como:

Medidor de presion de compresion de cilindros.

- Medidor de fugas de cilindros del motor

- Vacudmetro y multimetro

- Medidor de espesores de pintura

- Compas de varas

- Un elevador

- Epp’s

El instituto regional de seguridad y salud en el trabajo, federacion de servicios de

prevencion ajenos (ASPA,2023) afirma que algunas de las herramientas anteriormente
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nombradas no se requieren para realizar el peritaje de vehiculos eléctricos, pero en cambio es

necesario agregar otro tipo de herramientas y equipo de proteccion dieléctrico.

Para hacer referencia a los carros, se debe tener en cuenta que segun, Trashorras (2019)
“Los vehiculos eléctricos son todos los dispositivos que se usen para desplazarse de un lugar a
otro y sean impulsados por uno o mas motores eléctricos alimentados por una bateria, la cual

convierten la energia eléctrica en energia mecénica” (p.02).

El automotor eléctrico tuvo sus comienzos entre los afos 1832 y 1839, estos
funcionaban con una bateria no recargable, y fue desarrollado por el escoses Robert Anderson,
era muy similar a un carruaje. El avance de estos vehiculos seguia, y para el afio 1894 los
norteamericanos Henry Morris y Pedro Salom aportaban a este desarrollo, tanto que para 1899
existié un carro eléctrico que llego a romper el récord de velocidad con 100km/h, esto genero
gran conmocion en el mundo y crecid la popularidad de este tipo de vehiculos. El auge de
estos automotores fue en el afio 1911, en donde Thomas Edison desarrollo la bateria de hierro
niquel, con la cual hizo que mejorara la autonomia y de esta manera mas norteamericanos
accedieran a estos vehiculos eléctricos, el problema era que solo los de clase alta los adquirian
por el alto coste de estos equipos, ya que eran silenciosos y no generaban gases contaminantes.
Debido a la invencion de Henry Ford con su sistema de produccion en serie, hizo que los carros
de combustion fueran mas econdmicos y exequibles para todo el publico, de esta manera los
carros eléctricos se fueron dejando a un lado y no se volvieron a nombrar después de muchos

afnos (Murias, 2019, parr. 3, 4, 9)

En la actualidad se tiene un gran mercado de los carros eléctricos y esto se debe al

avance de su tecnologia, principalmente en sus baterias. En el mercado se pueden encontrar
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con voltajes de 200 hasta 800 voltios, por ende, se les llama baterias de alto voltaje o baterias

de potencia en los vehiculos eléctricos.

Trashorras (2019) expone que principalmente las hay de litio, y varia la composicion
de su catodo (electrodo negativo) que puede ser de niquel, cobalto y magnesio, a estas se les
denomina baterias NCM, las cuales tienen una mayor densidad energética, por lo que tienen
un menor peso y dimension en comparacion a las baterias LFP, pero no tienen buena estabilidad

térmica y son propensas a explosiones.

Las baterias LFP son otro tipo muy comun de encontrar en el mercado, también son de
litio, pero su catodo estd compuesto de litio ferro fosfato, estas tienen una menor densidad
energética por lo tanto suelen ser mds pesadas y de mayor tamafio, pero tienen buena
estabilidad térmica y no tienen alto riesgo de explosion. Parte fundamental en las baterias de
alto voltaje son el SOC (estado de carga) y SOH (estado de salud), que a esto se deriva la
autonomia, y para determinar la cantidad que proporcionan estos tipos de vehiculos, se realizan
pruebas basadas por dos normas, la primera es la NEDC (New European Driving Cycle), es un
procedimiento que consta de 4 ciclos de manejo, los cuales se realizan en laboratorio y un ciclo
adicional urbano, con el objetivo de poder determinar datos sobre el consumo y generacion de
emisiones contaminantes de los vehiculos. La segunda y actual norma es la WLTP (World
Light-duty Test Procedure), en comparacién con el NEDC, este ciclo consta de pruebas con
ensayos adicionales en carretera, con mayor distancia y mas variables de temperatura, también
hay variacion con las velocidades, prueba de frenado, equipamiento y potencia (Cepeda et al.,

2022).
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Trashorras (2019) afirma que otros de los componentes fundamentales en los vehiculos
eléctricos son el motor eléctrico y su controlador de motor, también conocido como el inversor,
aunque en los carros actuales el inversor es un 3 en 1, conteniendo el controlador y transmision.
También esta el controlador a bordo que es el encargado de verificar la potencia con la cual se
estd cargando la bateria, existen 2 tipos, carga lenta que es de 3 a 6 kwh y carga rapida que va
de 40 a 50 kwh y de acuerdo con esto, envia la corriente eléctrica al inversor o directamente a

la bateria.

2.1 Determinacion de los puntos de inspeccion

La metodologia para el disefo del peritaje sera basada en modelos de peritaje que se aplican
a los vehiculos de combustion interna (Camelo et al. , 2017). Con el fin de determinar en qué
estado se encuentra el vehiculo. En muchos casos con el resultado de esta inspeccion se puede dar
un valor comercial aproximado del automotor, teniendo en cuenta referencias en paginas de ventas
o empresas de compra y venta de carros. Con el disefio propuesto de este trabajo solo se busca dar

una valoracion del estado fisico, mecanico y eléctrico del vehiculo.

Para determinar el disefio del proceso de inspeccion se debe conocer cudles son los

elementos principales que tiene un vehiculo eléctrico.
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Figura 1

Esquema del vehiculo eléctrico y sus componentes principales
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Nota: El esquema anterior muestra los componentes de alto voltaje y bajo voltaje que tiene un

vehiculo eléctrico (BEV). Tomado de Vehiculos eléctricos (p. 13), por J. Trashorras, 2019,

Ediciones Paraninfo, S.A

De acuerdo con la informacion anterior, se puede observar que en general, un carro

eléctrico estd compuesto por esos elementos. Para tener un concepto claro de la importancia de la

bateria de alto voltaje, del motor eléctrico, del inversor etc. Se debe realizar un andlisis de criticidad

y asi poder determinar los puntos a inspeccionar del sistema de alto voltaje en el proceso de peritaje

que se va a disefiar.

Para el desarrollo del analisis de criticidad de los elementos que componen al sistema de

alto voltaje en un vehiculo eléctrico, se va a determinar los factores a evaluar y el nivel de

criticidad.
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Cada criterio de criticidad y factor de evaluacion estan determinados por el autor del
documento, basado en la experiencia adquirida en sus afios de trabajo en el campo de posventa

con este tipo de vehiculos.

En los niveles de criticidad se van a especificar 3 criterios, donde B= bajo, M= medio y A=
alto, con los cuales se va a evaluar cada uno de los factores que son, operacion, este factor hace

referencia a que sin la falta de este elemento el vehiculo puede funcionar o no.

También estd el costo del repuesto, como otro factor a evaluar, la disponibilidad del
repuesto, es posible que no alla una alta rotacion por ende puede que no se tenga stock en los
concesionarios, el medio ambiente como factor es muy importante, ya que, es el impacto que

genera en este.

El resultado final de la criticidad se tiene a partir del porcentaje que se obtenga de la
sumatoria en cada criterio, es decir, son 5 factores de evaluacion y si en cada uno hay un solo

criterio, su resultado sera 100%, con estos datos expuestos se desarrolla la matriz de criticidad.

Tabla 1

Matriz de criticidad de los elementos del sistema eléctrico de alto voltaje

., Costodel Disponibilidad Costo Medio Porcentaje -
Operacion repuesto  del repuesto de ambiente (%) Criticidad
Elementos P mantenimiento

del sistema
Bateria dg A A M B A 3A=60% A
alto voltaje
Cableado'de A M B M M 3M=60% M
alto voltaje
Cargador A M B B B 3B=60% B
AC/DC
Inversor A M A M M 3M=60% M

DC/AC
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Convertidor M B B B B 4B=80% B
DC/DC

M?tor A A M B A 3A=60% A
eléctrico

Bateria de M B B B A 3B=60% B

bajo voltaje

Nota: En la tabla anterior se observa la matriz realizada para poder determinar cuales son los

elementos criticos del sistema de alto voltaje.

Luego de concluir los puntos criticos de inspeccion en el sistema de alto voltaje de un
vehiculo eléctrico, se debe realizar una tabla donde se estipulen los demas sistemas y elementos

de cada uno de estos, que se deben inspeccionar en el peritaje.

Para ello se debe caracterizar cada uno de los sistemas principales del vehiculo y los
elementos que pueden observarse o medirse para tener un dato con el cual se pueda determinar su

estado.

Se va a identificar los elementos de los sistemas principales como frenos, direccion,

suspension, refrigeracion, aire acondicionado, carroceria y chasis.

Tabla 2

Elementos de inspeccion en cada uno de los sistemas principales de un vehiculo eléctrico

. Elemento de inspeccion  Elemento de inspeccién
Sistema

visual y auditiva con herramienta

Volante Sensor de par
Direccién Cremallera Sensor de giro

Bujes de caucho Motor eléctrico

Testigo Unidad de control

Fluido hidrdulico Pastillas

Linea del fluido Unidad de control

Frenos . . . Sy
Depdsito del fluido Fluido hidraulico

Discos de freno
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Calipers

Pastillas

Testigo

Amortiguadores

Resortes

Tijeras

Bujes
Suspension Torreta
Mangueta
Barra de torsion
Rines
Llantas Llantas
Unidad de gestidn térmica Unidad de control
Lineas de fluido y gas Unidad de gestion térmica
Rejillas en el habitaculo Bomba de calor
Testigo
Puertas Pintura
Guardafangos Bastidores
Faldones
Capo
Compuerta trasera
Bastidores

Refrigeracion y A/A

Carroceria y chasis

Nota: En esta tabla se puede observar los elementos que se van a inspeccionar en cada uno de los

sistemas principales y que tipo de inspeccion requiere.

2.2 Prueba de verificacion de SOC y SOH de la bateria de alto voltaje

Para realizar el diagnostico de bateria, una prueba fundamental a la hora de realizar el
proceso de peritaje en un vehiculo eléctrico se tomd como ejemplo el caso de un vehiculo de la
marca BYD, modelo e2 400, el cual cuenta con un motor eléctrico BYD-1814-TZ-XS-A del tipo
reversible sincrono con imanes de neodimio permanentes, que alcanza una potencia maxima de 94

hp (70 kW) a 9.000 rpm y un torque de 180 Nm.

Trabaja en asocio con el kit de caja de cambios BYDNT-18-1 de un solo cambio con

reductora, con modos de manejo Eco, Sport y Snow. Este sistema se alimenta de una bateria de
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Niquel-Cobalto-Manganeso (NCM) con capacidad de 47,3 kWh, permitiendo una autonomia
aproximada bajo ciertas condiciones de 400 km segun el ciclo de pruebas NEDC, la seguridad y
comodidad de conduccién depende totalmente del uso correcto de los equipos y el habito de

conduccion.

Trashorras (2019) afirma que el sistema de bateria de alto poder suministra la energia
eléctrica para el motor y los demés componentes eléctricos del vehiculo, la unidad de gestion de
bateria (BMS) monitorea el funcionamiento de bateria motriz en cualquier momento, y ajusta la
salida de energia de acuerdo con las especificaciones como tension y corriente de cada celda en la
bateria, evitando apariencia de sobrecarga, sobre descarga y sobre temperatura que afectan el

rendimiento de la bateria, con el fin de garantizar su funcionamiento normal.

El procedimiento nimero 1 consiste en descargar el vehiculo a un estado de carga (SOC)
de 0%, esto se realiza mediante una ruta por carretera exigiendo al vehiculo con aceleraciones
paulatinas (esto de acuerdo con qué nivel de SOC se encuentre la bateria, si esta sobre el 40%), de
esta manera se puede llevar a un 20% o 10% y luego dejarle estacionado, encendido y dentro de
lo posible con luces, aire acondicionado y multimedia encendido, buscando asi que llegue a un

SOC de 0%.
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Figura 2

Pantalla de instrumentos del vehiculo en prueba

Nota: En la figura se puede observar la pantalla de instrumentos del vehiculo donde se muestra el

SOC al 0%

En ese estado se procede a conectar el sistema de diagndstico vehicular (VDS 2100) de la

marca y se toman los datos de energia de carga y descarga acumulada.

Figura 3

Imagen de pantalla del escaner del vehiculo (VDS) con el estado de carga (SOC) al 0%
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Nota: En esta figura se observan los datos de la energia de carga y descarga acumulada estando en

un SOC de 0% el vehiculo

En el procedimiento 1 se obtienen los datos de energia, primero la carga acumulada el cual

es de 945 KWh y segundo la descarga acumulada que es de 964 KWh

El procedimiento numero 2 consiste en cargar la bateria al 100% y tomar los datos de

energia de carga y descarga acumulada.

Figura 4

Pantalla de instrumentos en el proceso de carga

Remirder ¢ Cherging for low vollage. olne pull aud cherge 1o sicp chergng

Nota: La figura muestra la pantalla de instrumentos del vehiculo mientras est4 en cargando.
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Figura 5

Pantalla de instrumentos del vehiculo al finalizar la carga

Nota: En la figura se observa la pantalla de instrumentos donde muestra que el vehiculo esta

cargado al 100% para una autonomia de hasta 405 km

Figura 6

Imagen de pantalla del escaner del vehiculo (VDS) con el estado de carga (SOC) al 100%
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Nota: En esta imagen se observa la pantalla del equipo de diagnoéstico donde muestra los datos

de energia de carga y descarga acumulada con el vehiculo al 100% de carga.

En el procedimiento 2 se obtuvo dos datos, uno el de energia de carga acumulada que es

de 991 KWh y el otro de energia de descarga acumulada que es de 964 KWh.

Al final de los dos procedimientos se obtuvieron dos datos principales con los cuales se va

a realizar el calculo del estado de salud de la bateria (SOH).

Luego de realizar los dos procedimientos, el de descarga y carga y tomar los datos

necesarios se tiene en cuenta lo siguiente

Capacidad de carga tedrica de la bateria: 47,3 Kwh

Energia de descarga acumulada (EDA): 945 Kwh

Energia de carga acumulada (ECA): 991 Kwh

La diferencia entre EDA y ECA es la carga real la cual da un resultado de 46 Kwh

El resultado que se obtiene del estado de salud de la bateria (SOH) es de 97,25%

Segun los datos recolectados en el procedimiento de carga y descarga del vehiculo se
evidencia que el valor de capacidad de carga de la bateria fue de 46 Kwh, al tener como valor de
referencia que la capacidad total de carga del vehiculo es de 47,3 Kwh se determina que el SOH

es de 97.25%.

2.3 Equipo y parametrizacion de calificacion

Cabe notar que la diferencia principal entre un vehiculo convencional y un eléctrico es el

sistema de alto voltaje, que en pocas palabras es su sistema de propulsion. Luego de identificar los
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puntos de inspeccion, tanto para el sistema de alto voltaje, como para los demés sistemas que

conforman un vehiculo, se puede estructurar un proceso de peritaje.

De acuerdo con lo anterior, es la razon por la cual se dividi6 el sistema de alto voltaje con
los demaés sistemas, ya que, el cambio de un proceso de peritaje de un carro de combustion a un
vehiculo eléctrico radica en que, en vez de inspeccionar un motor de combustion y subsistemas,

se debe inspeccionar los elementos de alta tension.

Con respecto a todo el sistema de propulsion, se pudo determinar que su elemento mas
critico es la bateria de alto voltaje o la bateria de potencia, por tal motivo es muy importante que
en el proceso de peritaje haya una prueba a dicho elemento para determinar su estado, ya que es

fundamental en la evaluacion general del vehiculo eléctrico.

Por lo tanto, se realizo la prueba de carga y descarga de la bateria de alto voltaje, que equipo
se necesita y asi determinar el estado de esta, ahora es necesario determinar que otros equipos y

herramientas son necesarias para inspeccionar los demds elementos del vehiculo eléctrico.

En los peritajes que se realizan en los vehiculos convencionales se utilizan herramientas
como, medidor de presion de compresion de cilindros, medidor de fugas de cilindros del motor,

vacuometro, multimetro, medidor de espesores de pintura, compas de varas, linterna y un elevador.

Como ya se explico, la diferencia de combustion a eléctrico radica en su sistema de
propulsion, por ende, las herramientas que ya no van a ser necesarias para el peritaje de vehiculos
eléctricos livianos son, el medidor de presion de compresion de cilindros, medidor de fugas de

cilindros del motor y vacuémetro.
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En cambio, se va a usar equipos de diagndstico, mejor conocido como scanner, un elevador
y las herramientas que también se utilizan en vehiculos convencionales, como multimetro, medidor

de espesores de pintura, compas de varas, linterna y un profundimetro.

Se realizo una tabla para los sistemas principales y otra para el sistema de alto voltaje en

la cual se encuentran los elementos que se van a inspeccionar en el vehiculo eléctrico.

Tabla 3

Elementos de cada sistema con su respectivo tipo de inspeccion y parametrizacion de

calificacion

B _ . Tipo de Parametrizacion B . Equipo yfo Parametrizacion
Sistema Elemento de inspecidn _ . . . Elemento de inspeccidn R . .
inspeccion de calificacion herramienta de calificacion
Volante Auditiva Cualitativo Sensor de par vDE Cualitativo
Direccian Cremallera Auditiva yvisual Cualitativo Sensor de giro VDS Cualitativo
Bujes de caucho Visual Cualitativo Motor eléctrico wDs Cualitativo
Testigo Visual Cualitativo Unidad de control VDS Cualitativo
Fluido hidraulico Visual Cualitativo Fastillas Profundimetro Cuantitativo
Linea del fluido Visual Cualitativo Unidad de control wD5 Cualitativo
Deposito del fluideo Visual Cualitativo Fluido hidraulico Multimetro Cuantitativo
Frenas Discos de freno Visual Cualitativo
Calipers Visual Cualitativo
Pastillas Visual Cualitativo
Testigo Visual Cualitativo
Ameortiguadores Auditiva yvisual Cualitativo Llantas Profundimetro Cuantitativo
Resortes Auditiva yvisual Cualitativo
Tijeras Visual Cualitativo
Bujes Auditiva yvisual Cualitative
Suspension Torreta Auditiva yvisual Cualitativo
Mangueta Visual Cualitativo
Llantas Visual Cualitativo
Rines Visual Cualitativo
Barra de torsicn Auditiva yvisual Cualitative
Unidad de gestion termic Visual Cualitativo Unidad de control vDs Cualitativo
Refrigeracid Lineas de fluido ygas Auditiva yvisual Cualitative Unidad de gestion termi VDS Cualitativo
nyafs Rejillas en el habitacule Visual Cualitativo Bomba de calor wD5 Cualitativo
Testigo Visual Cualitativo
Puertas Visual y contacto  Cualitativeo Fintura Medidor de espesol Cuantitativo
Guardafangos Visual ycontacto  Cualitativo Bastidores Compas de varas Cuantitativo
Carroceriay Faldones Visual y contacto  Cualitativo
chasis Capo Visual y contacto  Cualitative
Compuerta trasera Visual ycontacto  Cualitativo
Bastidores Visual y contacto  Cualitativo
Cableado Visual Cualitativo Bateria de bajo voltaje  Multimetro Cuantitativo
Luces exteriores Visual Cualitativo
Electrico Luces interiores Visual Cualitativo
Bateria de bajo voltaje  Visual Cualitativo
Multimedia Auditiva yvisual Cualitativo
Bateria de potencia Visual y técnico Cualitativo Bateria de potencia VDS Cuantitativo
Sistema de Cableado de alto voltaje Visual Cualitativo Cargador AC/DC VDS Cualitativo
alto voltaje Cargador AC/DC Tenico Cualitativo Inversor DC/AC VDS Cualitativo
Convertidor DC/DC VDS Cualitativo
Motor eléctrico VDS Cualitativo
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Nota: En la tabla se observa los elementos de inspeccion en cada sistema del vehiculo eléctrico

con su respectivo tipo de inspeccidon y parametrizacion de calificacion.

En la parametrizacion de calificacion se tienen dos conceptos, una calificacion cuantitativa

o cualitativa para la cual se asigna de acuerdo con el tipo de inspeccion que tenga cada elemento.

Se puede observar que hay inspeccion visual, auditiva, técnica y de contacto, para estos
tipos de revision se tiene una sola parametrizacion de calificacion la cual es cualitativa. En esta
parametrizacion se va a tener dos conceptos solamente en cualitativo, los cuales son, concepto de

estado bueno (B) y concepto de estado malo (M).

Entre los cualitativos también se tienen elementos de inspeccién con equipo y/o
herramientas, en su mayoria son en los que se hace uso del VDS, para las herramientas si se tiene
un concepto de estado cualitativo y el valor es dado por la herramienta con la que se hace la
revision.

Para cada sistema, se va a tener un valor de resultado en porcentaje, con los cuales al final
de la inspeccidn se van a promediar y tener un resultado general y de igual manera en porcentaje,
lo que quiere decir que el resultado final del peritaje realizado para determinar el estado del

vehiculo sera dado en un valor cuantitativo.

A demas de la parte técnica del vehiculo también es muy importante determinar la parte
legal y documental, por lo que verificar en las paginas como el Runt, si tiene vigente el SOAT, la
revision tecno mecanica en caso de que aplique, y el historial del vehiculo en cuanto a siniestros y

cantidad de propietarios.
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En las paginas judiciales se debe verificar el historial del vehiculo en cuanto a reporte de

hurtos o casos de accidentes fatales, toda esta informacion debe incluirse en el proceso de peritaje.

2.4 Infraestructuray seguridad

Para realizar peritaje a los vehiculos eléctricos, no hay una norma que determine qué area
se requiere para realizar la inspeccion, pero si debe ser lo suficientemente amplio para disponer de
un elevador, delimitar el area que ocupara el vehiculo y en la medida de lo posible que este cubierto

para que el vehiculo y el técnico no estén expuestos a las condiciones climaticas.

El lugar debe tener la sefializacion necesaria para dar a saber a un visitante o una persona
externa al proceso que el trabajo que se estd realizando es con equipo de alta tension el cual

representa un riesgo.

El instituto regional de seguridad y salud en el trabajo, federacion de servicios de
prevencion ajenos (ASPA,2023) afirma que se considera necesario tener sefializacion de riesgo
eléctrico, presencia de campos electromagnéticos, riesgo de incendio y presencia de sustancias

corrosivas.

Figura 7

Sernializacion requerida en el area del proceso de inspeccion

VNN
VNG
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Nota: En la figura se muestra la sefializacion de riesgo de incendio, riesgo eléctrico, presencia de
campos electromagnéticos y presencia de sustancias corrosivas, respectivamente como esta en la

figura. Tomado de ASPA, (2023)

Adicional se requiere cintas de delimitacion del area donde debe encontrarse un elevador,

es requerido para el proceso de peritaje planteado.

Figura 8

Area de trabajo

t
&
L
s
m

Nota: En la figura se observa un ejemplo de como debe verse el area en el cual se va a realizar el

proceso de inspeccion. Tomado de ASPA, (2023)

La proteccion del técnico que realiza el proceso de peritaje también es muy importante y
para esto se deben tener en cuenta lo siguiente, para un trabajo en un vehiculo eléctrico existen 3
niveles. El nivel 1 son trabajos no eléctricos , es donde se va hacer alglin trabajo en el vehiculo

que no involucra al sistema de alto voltaje y tampoco al sistema de bajo voltaje, el nivel 2 son
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eléctricos sin tension, y este nivel hace referencia al trabajo en el vehiculo en el sistema de alto
voltaje con la desconexion previa del sistema, para esto se requiere de un recurso humano
capacitado y por ultimo esté el nivel 3, que consiste en trabajos eléctricos con tension, el cual es
un proceso mas delicado y riesgoso por lo que la capacitacion del técnico debe ser complementaria

entre sistemas eléctricos de alto voltaje y tecnologia en el automotor (Trashorras, 2019, p.187).

Con la informacién anterior se puede establecer que, para el proceso de peritaje, solo se
van a tener dos niveles de trabajo, el nivel 1 y el nivel 2, por ende, es necesario que el técnico
cuente con los elementos de proteccion necesarios para trabajar con alta tension y que normalmente

son los siguientes.

Figura 9

Elementos de proteccion

x NI W ~—

Zapatos de Guantes de Guantes Antiacidos y Cifas da Profecaicn
Aislamiento Aislamiento Alcalinos

Cubiertas Protectoras Cubierta Protectora de
de Bateria Carga y Distribucion

Nota: Equipos de proteccion para el técnico y para los conectores del cableado. Tomado de ASPA,

(2023)
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2.5 Diagrama de proceso propuesto de peritaje

Después de determinar los puntos de inspeccion, de la prueba que se debe realizar a la
bateria de potencia, de la parametrizacion de calificacion en cada sistema, la parametrizacion de
calificacion del peritaje del vehiculo, también con las instrucciones de equipo, herramienta
necesaria, infraestructura, equipo de proteccion del técnico y capacitacion del mismo, se procede
a realizar un diagrama de proceso donde se puede observar cada una de las actividades que se

deben realizar en el procedimiento de peritaje propuesto.
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Figura 10

Diagrama de proceso del diserio de peritaje propuesto

~ Inicio

Elvehiculo ingresa a las
instalaciones, el tcnico
lo recibe y toma los
datas del vehiculo

El técnico deja el
vehiculo an posicion en
o elevador

Luego debe colocar la
sefializacion de
seguridad y usar sus
elementos de proteccion

El técnico debe des
energizar el vehiculo

Se deja e vehiculo en el
nivel bajo del elevador y
5e inspecciona
carroceria, el habitaculo,
y hate inspeccion visual
de los elementos de la
cajuela, modulo de
‘gestion térmica, lineas
de fluidos, nivelas,
estado del cableado de
alto voltaje, inversor,
cargador a bordo

Primero apaga el
vehicuio

Luego se deja en un nivel

medio en e elevador y se

inspecciona lantas, rines,

discos de freno, pastillas,

aalipers y los faldones de
la camoceria

Segundo desconects el

WY bome negativo dela

bateria de bjo valtzje

Se eleva el vehiculo en el
elevador a un nivel alto
para revisar &l chasis,
direccion,
amortiguadores, resortes,
horquillzs, bujes, estado
fisico de |a bateria de alto
voltaje, cableado de alto
voltaje y conectores

Se baja el vehiculo al
suelo y se vuelve 3
energizar el vehiculo

Estando en esa posicion
el vehiculo y encendido
se realiza la inspeccion
del sistema eléctrica,
coma luces, multimedia
bateria de bajo, voltaje y
tablero de instrumentos

Primero, retira las
Cubiartas de bateria
delos conectores

Severifica el estado legal
de vehiculo, como
SBgUros, revision
tBCnicomecanica y
antecedentes

Segundo, conecta los
cables a la bateria dz
alto voltzje

5e procede ha realizar la

prueba de verificacion de

SOCy SOH de I batana
de alto voltaje

Tercera, desconecta el
cable de distribucion
de alto voltaje

Tercera, canect el
borne negativa de la
bateria de bajo valtaje

Se registran los datos en el
formato de peritaje, se saca
€l resultado de cada sistema

y el resultado final de 2
inspeccidn, determinando
asi el estado en que se
encuentra

32

Quinto, cubre los
conectores con las
tubiertas de bateria

El
Cuarto, mide ] valtsje _—
lens:fmectcrﬁde ol Ves <B0vec
alto voltzje

NO

Cuarto, enciends el
vehiculo y verifica que no
aroje ningln testigo de la
bateria

Nota: En la figura se encuentra el diagrama de proceso del disefio de peritaje propuesto
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2.6 Formato final de la propuesta de peritaje

33

Luego de determinar los puntos de inspeccion y parametrizar la forma de calificacion y

evaluacion de cada uno de dichos puntos, se realiza el formato de inspeccion con el cual el técnico

que vaya a realizar el proceso de peritaje tenga las pautas para realizarlo, documentar la inspeccion

y evaluar el peritaje.

Figura 11

Seccion numero 1 del formato

Estainformacion se registra al momento de recepcionar el vehiculo, solicitanda los documentos al propietario

1. Datos del vehiculo

Clase Combustible
Marca Servicio
Linea Kilometraje
Carroceria Colar
Madelo VIN
Nacionalidad No. Motor 1
Numero de motor No. Motor 2

PLACA

Propietario:

No. Documento

2. Inspeccion visual

Er este punto de lainspeccidn, el téenica requiere de dos herramientas, el medidor de espesor con el cual va amedir el espesor de la pintura para determinar si ha sido repintado v el compés de
varas para medir los bastidore s y determinar si ha sido golpeado, va arealizar unainspeccion visual en la carroceria, sitiene golpes, rayones y todas las anomalias encontradas las registraen
cadalinea que comesponde segin lafigura. Enlabateria de alto voltaje va a realizar unainspeccidn visual y determinar si tiene golpes, dafios en los conectares, fugas de refrigerante v tambien
seranregistradas enlalinea que coresponde alabateria de alto valtaje. Elresultado se dard en parcentaje, sine anomali as serd de 1003, =i tiene de 128 anomalias serade 80, de 32 15
serd de 4034 u de 16 en adelante sard de 2002,

Carroceria

Chasis, estructura

Bateria de alto voltaje

Resultado 2
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Nota: En la figura anterior, se observa para primera seccion del formato, donde se registran los

datos basicos y se inspecciona carroceria, chasis y bateria de alto voltaje.

Figura 12

Seccion numero 2 del formato

3. Direccion 4. Frenos
Se realiza unainspeccion visual v otra con el equipo escaner paralos Se realiza unainspeccion visual y otra con el profundimentro para las
elementas electrdnicos v eléctricos, sitado &5 BUEMO el resultada seré pastillas, sitoda es BUEND el resultada serd del 10037 wsitada es
del 1003 v sitado es MALO serd del 024 & partir de ahi se hace MALD serd del 034, & partir de ahi' se hace relacidn de la cantidad de
relacidn de la cantidad de BUENO entre la cantidad de MALO y = BUEMO entre la cantidad de MALO v ze saca el porcentaje, ese serd
zaca el porcentaje, ese serd el resultada. el resultada.
Bueno Malo NfA Bueno Malo N/A
Volante = = = Fluide hidraulico = = =
Cremallera = = = Linea del fluido O O =
Bujes de caucho O O O Deposito del fluido O O
Testigo 0 0 0 Discos de freno = = 0
Sensor de par O O O Calipers = = O
Sensor de giro O O O Pastillas O O O
Motor eléctrico = = =
Unidad de control O O O
Resultado 4
Resultado 3
| 5. Suspension | | 6. Refrigeracion y A/A |
Se realiza unainspeccion visual, sitodo es BUEND el resultada serd Se realiza unainspeccion visual, sitodo es BUEND el resulado serd
del 10022 y sitodo es MALO zer s del 0%, & partir de ahi ze hace del 10022 v =i todo es MALO sera del 0. & partir de ahi ze hace
relacidn de la cantidad de BUEMO entre la cantidad de MALO y se relacidn de la cantidad de BUENO entre la cantidad de MALO y s
saca el porcentaje, ese serd el resultada. saca el porcentaje, ese serd elresultada.
Bueno Malo Nf& Bueno Malo N/A
Amortiguadores del O O O Unidad gestion termica ™ = O
Amortiguadores Tras O O O Lineas de fluido y gas O O
Resores 0 0 0 Rejillas en el habitaculo = 0
Tijeras ml ml Tl
Bujes ml ml rl
Torreta = = =
Mangueta - - - Resultado &
Llantas = = =
Rines = = =

Barra de torsion

Resultado 5

Nota: En la segunda seccion del formato se encuentran los sistemas de direccion, frenos,

suspension y refrigeracion con su respectiva descripcion de como realizarla y como evaluar.
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Figural3

Seccion numero 3 del formato

| 7. Eléctrico bajo voltaje | | 8. Sistema de alto voltaje |
Se realiza una inspeccidn visual, v con 2l multimetra s2 inspeccionala Se realiza unainspecoidn visual, verificar que na tenga dafias par
bateria de bajo valtaje, sitodo es BUEND el resultada sera del 1002 v si golpes o desgaste, y con el equipo ezcaner para los equipos
todo es MALD serd del 024, & partir de ahi 2 hace relacidn de la cantidad electrdnicas y eléotricas, #i tada ez BUEND &l resultada zeré del 10024
de BLUEMO entre la cantidad de MALO y se saca el porcentaje, ese serd el yzitado es MALD serd del 0%, & partir de ahi se hace relacidn de la
resultada, cantidad de BUEND entre |2 cantidad de MALO v ze saca el
parcentaje, eze serd el resultado.

Bueno Malo NfA Bueno Malo NfA
Cableado 0 0 0 Cableado de alto voltaje 0 0
Luces exteriores 0 0 0 Cargador AC/DC 0 0 0
Luces interiores 0 0 0 Inversar DC/AC 0 0 0
Bateria de bajo voltaje O O O Convertidor DC/DC O O O
Multimedia = = = Mator eléctrico = = =
Resultado 7 Resultado &
| 9. Llantas |

Se realiza una inspeccion con el profundimentro en cada llanta, se mide el exterior, el medio yla parte interna de la llanta, =i el promedio de alguna es menor a 1.6 mm el parcentaje es de 2034, si

hay dos con ese promedic 100 v si son las tres o cuatro es de 5 ¥ (parque 1.6 mm es el minimo permitida segdn &l cddiga nacional de ransita). Siestanentre 2 mm admm el resultadoes de 503y
si estan de 10 mm a 12 mm el resultada es de 303

Banda de rodadura Delantera derecha Delantera izquierda Trasera derecha Trasera izquierda Repuesto
Exterior mm mm mm mm mm
Media mm mm mm mm mm
Interno mm mm mm mm mm
| Resultado 9 | |

| 10. Prueba de verificacion de S0C y 30H de |a baeria de potencia |

Serealizala prusba de carga v descarga de labateria de alo valtaje, 5o descarga hasta el 03 y 22 toman los datos de energia acumulada de descarga, s carga 2l 10034 v 2 toman los datos de
energia acumulada de carga con el escéner, seresta estas cargas y el resultado es la capacidadreal de carga de labateri a, e compara conlatedricalse saca dela fichatécnical v la diferencia
de latedricay lareal ez ol porcentaje residual el cual ez el estade de salud de la bateria, dado en porcentaje (SOH)

|T'|po de bateria | | IEnergl'a acumulada de carga (EAC) kwh | |

|capacidad de Ia bateria) | |Enerzia acumulada de descarga (EAD) kwh | |

|Autonomia (km) | | | Diferencia entre EAC y EAD. kwh | |
SOH (%) |

Nota: En la tercera seccion se encuentran los sistemas de alto voltaje, eléctrico de bajo voltaje,

llantas y los items que se deben diligenciar en la prueba de carga y descarga de la bateria de alto

voltaje.
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Figural4

Seccion numero 4 del formato

| 11. Documental y legal |

Se debe ingresar ala pagina del BUNT y con los datos que se tomaron al principio del vehiculo se verifica la vigencia de la revisidn técnicomécanica, el SOAT v si cuenta con segqurotodo riesgo y
en la pagina judicial de |a fiscalia, se verifica sitiene repaorte de siniestro o de robo

Vigente  Novigente NfA gi No NfA
Revision tecnico mecanica = O O Reporte de siniestro C O O

SOAT Reporte de robo
Seguro todo riesgo = 0 0

| 12. Imagenes de soporte |

Se registran laz imagene s que se deben tomar al vehiculo entados los perfiles, frente, posteriar, lateral, derecha, lateral, izquierda, inferior y superior, adicional se adjuntan laz imagenes de las
anomalias que se encuentren enlainspeccion.

Se registran los resultadas abtenidas en cada una de los puntas de inspeccion y se promedia, ese seré el resultade final del estado del vehicula u aparte se tiene el resultada del estada de zalud de
labateria de alta valtaje (SOH) con 2sos dosindicadares ze determing 2| estado general del vehicula,

No 1 2 3 4 5 6 7 g 9
Resultado (%)

Resultado final (%)

Observaciones del peritaje

Firma perito Firma propietario

Nota: En la seccion final estd la parte documental y legal del vehiculo, donde se registran los
resultados de cada sistema y donde se realiza el promedio para obtener el resultado final del peritaje

del vehiculo.
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3. Conclusiones

El fin del desarrollo de este trabajo es el de brindar a las personas la confianza al momento
de querer adquirir un vehiculo eléctrico, realizando una inspeccion exhaustiva del automotor en

cada uno de sus sistemas, en especial en el sistema de alto voltaje.

Durante el proceso del disefio para la propuesta, se observaron posibles inconvenientes al
momento de querer implementar el procedimiento de peritaje en una empresa de la industria,
primero porque el tiempo de la inspeccidn se incrementa con el proceso de tener que des energizar
el vehiculo, de realizar la descarga total del mismo y de sefalizar el area de trabajo, segundo los
costos también subirian con los implementos de proteccion que requiere el técnico perito y que es

necesario la aplicacion de un elevador.

Pero lo positivo es que se pudo mostrar que es posible realizar un procedimiento en el cual
se logre obtener datos importantes sobre el estado de un vehiculo eléctrico, y fundamental los datos
que se obtienen de la bateria de alto voltaje para verificar su estado de carga y directamente como
afecta su autonomia, la cual es informacion primordial al momento de querer comprar un vehiculo

de estas caracteristicas.

No se puede dejar a un lado el conocimiento que se brindé con respecto a los implementos
de proteccion que deben portar los técnicos que trabajen con vehiculos eléctricos, ya que, en
Colombia alin no existe una normativa que exija e implemente estos requisitos para la intervencion

en alto voltaje, tiendo en cuenta cada uno de los niveles de trabajo que existen.
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Fue importante la experiencia laboral para el desarrollo de la propuesta de disefio del
proceso de peritaje, pero también fue fundamental los conocimientos obtenidos en la

especializacion, los cuales se aplicaron en varios puntos del trabajo.
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