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1.- Tema de investigacion

Anélisis del comportamiento de las celdas de la BATERIA HV al variar el porcentaje
del estado de carga (SOC) en el médulo de diagndstico de BATERIAS de HV

2.- Problema de investigacion

En el campo automotriz se ha visto el problema de una ineficiencia en las baterias
para poder solventar el consumo de energia en los motores, sistemas que necesitan
un alto voltajes de los autos hibridos, por ello se ha desarrollado un tipo especifico de
bateria para solucionar estas fallas, podemos encontrar las baterias de litio-metal y
ion-litio las cuales prometen obtener un mayor porcentaje de almacenamiento y menor
peso. Se busca el comportamiento de dicha bateria, al ser sometido a diferentes
condiciones de carga y en base a este analisis obtener variaciones de voltaje en cada
celda del HV.

En las celdas de una bateria hibrida, existen algunas variables de voltaje al momento
de cargar a diferentes niveles, por lo cual esto llegaria a afectar a todo el conjunto de
las celdas, por lo que se desea ver los cambios o parametros que pueden generar por

medio de médulo de diagndstico de baterias y asi poder establecer parametros.

Estudiando el comportamiento de las tensiones, voltajes dentro de la bateria HV
podremos determinar con exactitud la cantidad de energia que el sistema es capaz de
aportar al desarrollarse determinados estados de carga. En este sentido la
investigacion se limita a evaluar esta condicidén, mas especificamente con condiciones

de carga y descarga con el médulo de diagnostico
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3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Analizar el comportamiento de las celdas de la bateria HV, cuando se somete a
diferentes condiciones de carga (SOC), mediante un testeo de su operacion con el

ma&dulo de diagndstico, para comprobar y obtener datos de funcionamiento.

3.2.- Objetivos Especificos

e Determinar las variaciones de voltajes que produce en cada celda del modulo,
bajo las condiciones de carga

e Detallar el principio de funcionamiento, sefiales y graficas respecto a la
alteracion de la carga (SOC), que brinda el médulo de diagndstico de bateria
HV.

e Crear una simulacion de carga en el médulo de diagnostico.

4.- Justificacion

De acuerdo con la problemética actual respecto al desconocimiento de la verdadera
eficiencia de una bateria HV en un vehiculo hibrido resulta relevante una mejora para
el mundo automotriz, aqui vamos a detallar sus condiciones de funcionamiento bajo

ciertos parametros de carga, en cada celda de la bateria.

Con el estudio de este caso se da paso al levantamiento de informacién técnica
basada en datos medibles que ayuden a posteriores investigaciones y a quienes
busquen mejorar la eficiencia del almacenamiento y entrega de energia en alto voltaje,
permitiendo asi tener una base a partir de la cual se permita el control, comparacién
y balance de la energia para aumentar la autonomia de este tipo de vehiculos; asi
mismo sera un apoyo vital para aquellos técnicos que busquen identificar anomalias

respecto a deficiencias en el sistema de carga en vehiculos hibridos.

El estudio en cuestion resulta factible para su elaboracién, pues gracias a que se
cuenta con bancos y moédulos de prueba se puede verificar el comportamiento de la
bateria al recibir la tension proveniente del sistema de carga (SOC), empleando
condiciones reales sin necesidad de colocar al vehiculo en situaciones adversas a las
cuales este no se enfrente de manera tradicional, analizando de esa manera el

desemperio de carga de una bateria HV
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5.- Estado del Arte

5.1. Bateria

La bateria es considerada un elemento principal del vehiculo la cual es capaz de
transformar energia quimica en energia eléctrica. Cuenta con celdas denominados
compartimientos, conectados en serie o0 paralelo, al sumar cada tension producida por
cada una en los extremos se obtiene una tension final que seria la deseada. Las
celdas cuentan con placas positivas denominado anodo y placas negativas
denominadas céatodo, las cuales se encuentran separadas por laminas llamadas
separadores. Las placas positivas y negativas se encuentran sumergidas en un liquido
llamado electrolito el cual permite que se realice una reaccién quimica la cual genera
una corriente eléctrica. Estas reacciones quimicas no se pueden dar si en la parte

exterior no circula una corriente eléctrica. (Ros Marin & Barrera Doblado, 2017)

Figura 1

Estructura de una bateria

Asas abatibles integradas .
Polo terminal
Desgasificacion central

Empalmador de interconexiéon
entre placas
Conjunto de placas positivas

Placa de plomo positiva
con separador

Lengleta

Bloque de placas completo

Conjunto de placas negativas
Placa de plomo negativa
Rejilla de plomo negativa

Placa de plomo positiva

Rejilla de plomo positiva

Nota. En la figura se muestra lo que seria una estructura basica de una bateria. (Ros
Marin & Barrera Doblado, 2017)
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5.2. Caracteristicas de las baterias

A continuacion, se detallara las principales caracteristicas de las baterias:

5.2.1. Latension

La tension de una bateria es diferente a la potencia eléctrica con la que cuenta entre
sus polos positivos y negativos. Existe tensiébn nominal, tension real, y tension de
carga, lo cual es muy importante saber distinguir. (Ros Marin & Barrera Doblado, 2017)

e Tension nominal: si la bateria tiene una tension nominal de 400 v, los
componentes que se conecte a esta bateria estaran referenciados como 400 v,
en sus caracteristicas técnicas.

e Tension real: que el valor de la tension que se obtiene al medir con un
multimetro entre sus polos, dicho valor debe tener una pequefia variacién con
el valor nominal, por lo que no deben coincidir en ningn momento.

e Tension de carga: es aquella que se debe suministrar para completar su carga
eléctrica o recargarla. Para calcular cual es la tension de carga a partir de la

tensién nominal se debe utilizar la siguiente formula:

Ecuaciéon 1

Formula de tension de carga

VNominal _ (

1
VCarga = VNominar T+ T =11+ _) * Vnominat = 1,16 * Vyominar

6

5.2.2. Efecto memoria

Se considera un efecto no deseado debido a que afecta a las baterias al momento de
cada carga se limita el voltaje o la capacidad. Tiene como consecuencia reducir la

capacidad para almacenar energia. (Trashorras Montecelos, 2019)

5.2.3. La capacidad
La capacidad es aquel valor de la intensidad eléctrica que pueda proporcionar el cual
se multiplica por el tiempo durante el cual pueda suministrarla. La capacidad se

expresa en amperios por hora Ah.

5.2.4. La intensidad maxima
Es la cantidad de amperios que puede suministrar la bateria el cual al ser excedido
puede ocasionar un dafio. De la misma manera que la tension nominal dicho valor se

encuentra en la etiqueta de la bateria
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5.2.5. El estado de carga

El estado de cargas es aquel valor que muestra la proporcién de carga con la que se
encuentra la bateria en ese momento comparado con la carga total. Esta expresado
en porcentajes el cual se verifica mediante la electronica que incorpora el vehiculo. El

valor obtenido seria un aproximado debido a que su medicién no es directa.

5.2.6. La densidad de energia

La densidad de energia es un dato de la capacidad de energia que puede almacenar
una bateria en funcién del peso con el que cuenta. Esta densidad de energia se
encuentra expresada en vatios* hora/kilogramos (Wh/kg). Para calcular la densidad
de energia se debe utilizar la siguiente formula.

Ecuacién 2

Formula de la densidad de energia
tensiéon * capacidad

Densidad de energia =
peso

5.3. Clasificacion de las baterias

5.3.1. Baterias de litio

Una bateria de litio cuenta con dos electrodos de metal, el anodo y el catodo los cuales
se encuentran sumergidos en un liquido que es el electrolito. Este tipo de bateria usa
la sal de litio como electrolito mediante el cual se consigue los iones necesarios para

gue se produzca la reaccion quimica. (Gonzalo, Hibidos y Eléctricos, 2019)

Figura 2

Bateria de Litio

Nota. En la figura se muestra una bateria de litio ubicada ya en la parte de un

vehiculo
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Tabla 1

Caracteristicas quimicas principales en las baterias de ion-litio.

Tipo litio
Composicién  Sal de litio en disolvente organico
electrolito
Quimico Reaccion en el &nodo (-) Reaccion en el catodo (+)
lon-litio Li, — Grafito — Li,_, — Grafito Liy_; — NiO, = Li,Nio,

Li, — Aleacién — Li,_; — Aleacion Liy_1—Co00, - Li,Co0O,
Liy_1 — MnO, = Li,Mn,Li, 0,
Liy_4 — FePO, — Li,FePO,

Nota. En la tabla se muestra las caracteristicas quimicas de las baterias de lon-litio

5.3.2. Baterias de niquel

Las baterias de niquel cuentan con una energia masica y volumétrica elevado en
comparacion de las baterias de Pb-acido, lo cual hacer que se disminuya su peso y el
tamafo. Su catodo estd compuesto de 6xido de niquel y el &nodo de una aleacion
metalica la cual puede almacenar hidrogeno. El electrolito usado por esta bateria esta

compuesto de hidréxido de potasio. (Donado, 2021)

Figura 3

Bateria de niquel

Nota. En la figura se muestra el disefio de una bateria de niquel. (Donado, 2021)
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Tabla 2

Caracteristicas quimicas principales en las baterias de niquel

Tipo niquel
Electrolito KOH en disolucién de agua
Quimica Reaccion en el &nodo (-) Reaccion en el catodo (+)
Ni / Cd CD - Cd(OH), NiOOH - Ni(OH),
Ni / H, H, - H,0
Ni / MH * * LaNisHg —* LaNig

*MH = Hidruro metalico *La = Lantano

Nota. En la tabla se muestra las caracteristicas de las baterias de niquel

5.3.3. Baterias de sodio

Las baterias de sodio cuentan con ventajas en comparacion de las de litio como: mas
estables, menos toxicas, mayor seguridad y mas baratas, pero en desventaja con
tienen abundante energia como las de litio y ademdas presentan problemas de
degradacion a la hora de cargarse y descargarse. (Gonzalo, Hibridos y Eléctricos,
2021)

Figura 4

Bateria de sodio

Nota. Se muestra una pila de sodio, que funciona por un anodo y catodo. (GARCIA,
2020)
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Tabla 3

Caracteristicas quimicas principales en las baterias del grupo del sodio

Tipo sodio
Electrolito Al,05en disolucion de agua
Quimica Reaccion en el &nodo (-) Reaccion en el catodo (+)
Na/S S - H,2
_ Na - Na*
Na/ NiCI, NiCI, — Ni

Nota. En la tabla se muestra las caracteristicas de las baterias de sodio

5.3.4. Baterias de litio-metal

Las baterias de litio metal actualmente se encuentra en proceso de estudio. En estas
baterias el &nodo esta formado por una capa fina de litio metalico, acompafado a la
vez de un cétodo de alta energia y un electrolito estable el cual se encuentra entre los
dos electrodos. Este tipo de baterias aumenta considerablemente la autonomia, es
decir que son capaces de brindar el doble de energia, para un peso y volumen similar.
Estas presentan una gran afectacion en lo que es su vida util. Internamente se cran
unas dendritas las cuales se consumen el electrolito, reduciendo asi su rendimiento y

su seguridad, por lo que podrian ocasionar un cortocircuito. (Garcia, 2021)

Figura5

Bateria de Litio-metal

Nota. En la figura se pude observar la ubicacién de una bateria de Litio-metal en un
vehiculo (Daniel, 2019)
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6.- Temario Tentativo

¢ Introduccién

e Marco tedrico

e Andlisis de resultado
e Metodologia

e Conclusiones

e Recomendaciones

7.- Disefio de lainvestigacion
7.1.- Tipo de investigacion

7.1.1. Investigacion cualitativo y cuantitativo

La investigacion sera estudiada con el enfoque cuali-cuantitativo en el cual nos
ayudara a identificar la experiencia y el trabajo realizado al momento de enfocarse al
sistema de carga (SOC) del hibrido en el ISUCT, el cual permitira obtener valores
estadisticos de voltaje, los cuales nos ayudara para la resolucion del analisis de las

celdas de la bateria por lo cual se llevara a cabo el proceso sistematico

Ademas, vamos a usar una investigacion cientifica por motivo que el andlisis del
voltaje de cada celda de una bateria HV se basa en nuevas tecnologias y lo que vamos
a realizar es ver el comportamiento de la variacion de cada celda al variar la carga. La

investigacion se lanzaria a un estudio cientifico.

Para nuestro articulo cientifico nos vamos a ayudar de la investigacion experimental,
mediante ensayos, experimentos, mediciones de voltaje, calculos, variaciones de
tiempo, seleccion de corriente. Para aquello nos ayudaremos del modulo de

diagnéstico de baterias de HV.
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7.2. Fuentes

7.2.1. Fuentes Primarias

e Modulo de diagndstico de baterias
e Vehiculo hibrido Audi Q5
e Manual de fabricante
e Software LAB SOFT
7.2.2. Fuentes secundarias
e PA4ginas web
e Libros
e Tesis
¢ Investigaciones
e Cuestionario

e Articulo cientifico
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8.-

8.1

Marco administrativo

.- Cronograma

Figura 6

Cronograma de las actividades realizadas para la investigacion

Moc 31 ene ‘22 7feb'22 14 feb 22 21feb 22 28 feb 22 n
{ de . Nombre detarea ~ | Duracién - Comienze » | Fin |V, S DL M X J V5 DILMX J VS DLMWMXJ VS DILMXIJ VS DL MX.)
1 |-|p PROYECTO DE 53 dias vie 21/1/22 mar5/4/22
INVESTIGACION
2[5 Designacién de 2 dias jue 27/1/22 vie 28/1/22 1
tema
3] Asignacion de tutor  1dia lun 31/1/22 lun 31/1/22 L]
4l Aprovacion de tema 1dia mié2/2/22 mié 2/2/22 L]
y tutor
50 PRESENTACION DE 7 dias jue3/2/22  wvie11/2/22 | 1
PERFIL DE
INVESTIGACION
6| A Primer borrador 1dia lun7/2/22  lun7/2/22 (1
7| A Segundo Borrador  1dia mié9/2/22 mié9/2/22 [0}
3| A Tercer Borrador 1dia vie 11/2/22 vie 11/2/22 L]
9| REALIZACION DE LA 14 dias lun14/2/22 jue3/3/22 I
INVESTIGACION
0] | 4 Primer borrador 2 dias jue 17/2/22 vie 18/2/22 I
1] | A Toma de datos 1 2 dias jue 24/2/22 vie 25/2/22
12 | A Toma de datos 2 1dia mar1/3/22 mar1/3/22
13| Comparacion y 1dia jue3f3f22  jue3/3f22
analisis
140 4 OBSERVACIONES 7 dias jue 3/3/22  vie11/3/22 I 1
DELTUTOR
13| | 4 Correcién 1 2 dias mié9/3/22 jue 10/3/22 | 1
16| | A Correcién 2 1ldia mié 16/3/22 mié 16/3/22 [0}
17| | A SOLICITUD DE 5 dias lun 21/3/22 vie 25/3/22 | 1
TRIBUNAL
18| | PRIMERA REVICION 4 dias lun 28/3/22 jue 31/3/22

)

=

Nota. En esta figura se presentar los tiempos determinados para realizar la investigacion (Autoria, 2022)

DEL TRIBUNAL
Correcciones 1 1dia mié 30/3/22 mié 30/3/22
Aprobacién de la 1dia vie 1/4/22  vie 1/4/22
investigacian
DESIGNACION DE 4 dias
DEFENSA

mar 5/4/22 vie 8/4/22
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8.2.- Recursos y materiales

Son los que vamos a usar en el lapso de nuestra investigacion, ya sea para coger
datos, para comparar, para analizar, etc.

Tabla 4

Recursos y materiales usados

Cantidad Recursos materiales requeridos

1 Computadora portétil

1 Multimetro

1 Maodulo de diagnostico

1 Par de guantes de alta tension
1 Agenta

1 Camara fotografica

Nota. Se muestra las diferentes cosas que necesitamos para dar paso al analisis y
estudio de los voltajes de la bateria

8.2.1.-Talento humano
Son los que intervienen en el proyecto o investigacion, en nuestro caso hemos
realizado en grupo, bajo la supervision de un supervisor.

Tabla 5

Rol de desempefio del recurso humano

N.° Participantes Rol para desempeniar en el Carrera
proyecto
1 Ing. Eduardo Avila Tutor del trabajo de Investigacion Mecanica
Automotriz

2 Steven Joel Matabay Estudiante Investigador Mecanica
Toapanta Automotriz

3 Edison Danilo Tutasi Estudiante Investigacion Mecanica
Quimbiamba Automotriz

Nota. Esta tabla muestra las actividades que van a desempefiar dentro de articulo
cientifico.

8.2.2.- Materiales
Son los que vamos a usar en el lapso de nuestra investigacion, ya sea para coger
datos, para comparar, para analizar, etc.

Tabla 6

Equipos y materiales usados

Cantidad Equipos y materiales requeridos
1 Computadora portatil
1 Multimetro
1 Modulo de diagnostico
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1 Par de guantes de alta tension
1 Agenta
1 Cémara fotogréfica

Nota. Se muestra las diferentes cosas que necesitamos para dar paso al analisis y
estudio de los voltajes de la bateria

8.2.3.-Econdmicos

A lo largo del analisis, vamos a tener diferentes gastos para la toma de mediciones,
las simulaciones, etc.

Tabla 7

Recursos Econémicos

Recursos Econémicos

Cuota Axxis $ 2205,56
Pasajes $40
Articulos de anotacion $20
Total $ 2265, 56

Nota. En la tabla se indica el gasto de los dos estudiantes investigadores
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