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Resumen

El proyecto de investigacion "Diagndstico del Estado de Baterias de un Vehiculo Eléctrico
Usando el EV Kit de Launch" tiene como objetivo principal desarrollar un método eficaz para
evaluar el estado de las baterias en vehiculos eléctricos utilizando el equipo EV Kit de Launch.
El enfoque de la investigacion se centra en la aplicacion de este kit de diagnostico especializado
para identificar posibles problemas de funcionamiento en las baterias de los vehiculos
eléctricos y proporcionar recomendaciones para su mantenimiento y reparacion. El estudio se
basa en la recopilacion de datos de diferentes vehiculos eléctricos mediante el uso del EV Kit
de Launch, que incluye herramientas de diagnostico avanzadas y funciones especificas para
analizar el estado de las baterias. Se llevan a cabo pruebas y analisis detallados para evaluar la
capacidad, la salud y el rendimiento de las baterias, asi como para identificar posibles fallos o
degradaciones. Ademas, el proyecto incluira la elaboracion de una metodologia estructurada
para el diagndstico del estado de las baterias, que abarca desde la recopilacion de datos hasta
la interpretacion de resultados y la formulacién de recomendaciones. Se presta especial
atencion a la precision y fiabilidad de los procedimientos de diagnéstico, asi como a la
optimizacion del rendimiento de las baterias y la prolongacion de su vida util. El resultado
esperado de este proyecto es la creacion de un método efectivo y practico para el diagnéstico
del estado de las baterias en vehiculos eléctricos, que pueda ser utilizado por técnicos y
profesionales del sector automotriz para mejorar el mantenimiento y la gestion de estos
componentes criticos en la industria de la movilidad eléctrica.

Palabras Clave: Baterias, vehiculos eléctricos, diagndstico, estado de salud.
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Abtract

The main objective of the research project "Diagnosis of the Battery Condition of an Electric
Vehicle Using the Launch EV Kit" is to develop an effective method to evaluate the condition
of batteries in electric vehicles using the Launch EV Kit. The research focus is on the
application of this specialized diagnostic kit to identify potential malfunctions in electric
vehicle batteries and provide recommendations for maintenance and repair. The study is based
on the collection of data from different electric vehicles using Launch's EV Kit, which includes
advanced diagnostic tools and specific functions to analyze the health of the batteries. Detailed
testing and analysis is carried out to evaluate the capacity, health and performance of the
batteries, as well as to identify possible failures or degradation. In addition, the project will
include the development of a structured methodology for diagnosing the state of batteries,
ranging from data collection to interpretation of results and formulation of recommendations.
Particular attention is paid to the accuracy and reliability of diagnostic procedures, as well as
optimizing battery performance and extending their service life. The expected result of this
project is the creation of an effective and practical method for diagnosing the condition of
batteries in electric vehicles, which can be used by technicians and professionals in the
automotive sector to improve the maintenance and management of these critical components
in the electric mobility industry.

Keywords: Batteries, electric vehicles, diagnosis, health status.



Capitulo |
Antecedentes
1.1  Tema de Investigacion

Diagnostico del estado de baterias de un vehiculo eléctrico usando el EV Kit de Launch.
1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

En la era actual de la movilidad sostenible, los vehiculos eléctricos han ganado una
relevancia significativa como alternativa ecolégica a los vehiculos de combustion interna. Sin
embargo, a medida que la demanda de vehiculos eléctricos crece, también aumenta la necesidad
de un mantenimiento adecuado y diagnostico preciso de sus componentes criticos,
especialmente las baterias. Las baterias son el corazén de un vehiculo eléctrico, y su
rendimiento y durabilidad son fundamentales para la satisfaccion del cliente y la confianza en
esta tecnologia emergente.

Las baterias son sistemas complejos que involucran una interaccion sofisticada de
quimica, eléctrica y control electrénico. La capacidad de detectar de manera temprana y precisa
cualquier anomalia en estas baterias es crucial para evitar fallos inesperados, garantizar la
seguridad del usuario y prolongar la vida Gtil del vehiculo.

El aumento en la adopcion de vehiculos eléctricos ha llevado a una creciente necesidad
de diagndsticos precisos y eficientes de sus sistemas, especialmente en lo que respecta a las
baterias, que son componentes criticos en estos vehiculos. A pesar de los avances en la
tecnologia de vehiculos eléctricos y en los escaneres de diagndstico, aun existen desafios
significativos en la deteccion temprana de problemas en las baterias de estos vehiculos.

Los sistemas de baterias de vehiculos eléctricos son complejos y estan sujetos a una
variedad de condiciones que pueden afectar su rendimiento y durabilidad. Los fallos en las
baterias pueden deberse a varios factores, como la carga y descarga incorrectas, el desgaste

natural, los problemas de gestion térmica y otros defectos internos. Estos problemas pueden



llevar a una disminucién del rendimiento del vehiculo, una vida util reducida de la bateria e
incluso representar un riesgo de seguridad para los ocupantes y otras personas en la carretera.

El estado de la bateria de un vehiculo eléctrico puede ser determinado utilizando
equipos de diagnostico profesionales. En las estaciones de servicio, se emplean escaneres de
diagndstico especiales que son capaces de leer la informacion del sistema de gestion de baterias
(BMS) del automovil eléctrico. Por ejemplo, el Consult 3 + se utiliza para trabajar con toda la
linea de vehiculos eléctricos e hibridos de Nissan, LOKI — es exclusivo para los vehiculos
Tesla, y el Xentry Diagnostic es un dispositivo de diagndstico utilizado por los concesionarios
para vehiculos eléctricos e hibridos de Mercedes. Estas herramientas permiten a los
especialistas en estaciones de servicio obtener datos sobre el estado de la bateria y realizar un
analisis (Msgequipment.mx, 2023). Por lo tanto, el problema central que enfrenta este proyecto
es la falta de un protocolo de diagndstico en baterias de vehiculos eléctricos que aproveche
plenamente las capacidades del escaner Launch Pad VII para identificar de manera precisa y
oportuna los problemas en las baterias, permitiendo asi intervenciones rapidas y eficaces por
parte de los técnicos automotrices. La ausencia de este protocolo efectivo limita la eficiencia
operativa de los talleres de reparacién automotriz, afecta la satisfaccion del cliente y obstaculiza
la adopcion continua de vehiculos eléctricos en el mercado.
1.2.1 Planteamiento del Problema

Los vehiculos eléctricos (VES) han ganado popularidad en los tltimos afios debido a su
naturaleza ecoldgica y eficiencia energética. Sin embargo, a medida que la tecnologia de los
vehiculos eléctricos se ha vuelto mas compleja, también lo han hecho los desafios asociados
con el diagnostico y reparacion de problemas (De Gennaro, 2015).

El problema radica en las limitaciones y desafios especificos que los técnicos y

mecanicos enfrentan para diagnosticar el estado de las baterias de un vehiculo eléctrico.



Las ventas mundiales de vehiculos eléctricos (EV) han mostrado un fuerte crecimiento
el afio pasado, alcanzando un récord de 6,6 millones en 2021. El avance de la tecnologia de
almacenamiento de energia en baterias de iones de litio desempefia un papel fundamental en la
comercializacion masiva de vehiculos eléctricos. Las estimaciones han demostrado que la
demanda mundial de baterias de iones de litio se quintuplicaria hasta alcanzar los 2000
gigavatios-hora (GWh) entre 2022 y 2030. EI mercado més grande para las baterias de iones de
litio es y seguira siendo diversos escenarios de aplicacion de vehiculos eléctricos. Para
aprovechar la oportunidad de mercado, se han gastado miles de millones de dolares en
investigacién y desarrollo de tecnologias de baterias para mejorar la densidad de energia y el
ciclo de vida. Hoy en dia, académicos de todo el mundo estan estudiando el diagndstico de
fallas de los sistemas de baterias para mejorar la seguridad de los vehiculos eléctricos. Por
ejemplo, Chen et al. propuso un enfoque de diagndstico de fallas basado en modelos
investigando las caracteristicas de fallas de cortocircuito externo de las baterias de iones de
litio.

Dey et al. propuso un modelo de dos estados para el diagndstico de fallas térmicas, que
es capaz de describir la dinamica de la temperatura de la superficie y el nicleo de las celdas de
baterias de iones de litio. Mingant et al. propuso una técnica de diagndstico del estado de salud
(SOH) para baterias de iones de litio basada en el anlisis de sefiales de corriente y voltaje libre.
Liuy cols. propusieron un método de aislamiento y deteccion de fallas de sensores para baterias
de iones de litio en vehiculos eléctricos utilizando un filtro Kalman extendido adaptativo. Piao
et al. propuso un algoritmo de deteccion de valores atipicos para la evaluacion de la seguridad
del sistema de baterias. En la década de 1970, la crisis del petréleo provoco un renovado interés
en los vehiculos eléctricos (Pollet et al., 2012). A partir de entonces, los vehiculos eléctricos
han reaparecido periddicamente y, desde la década de 2000, se esta produciendo el crecimiento

mas reciente y fuerte (OCDE/AIE, 2017c; véase también Figura 1 para conocer el crecimiento



histérico mundial de las ventas de baterias de iones de litio en los principales mercados).
segmentos). Los vehiculos eléctricos a bateria dominan ahora el mercado de vehiculos
eléctricos.
Figura 1

Crecimiento Historico Global de las Ventas de Baterias de lones de Litio
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El mercado mundial de vehiculos eléctricos ha crecido rapidamente en los Gltimos afios.
Incluyendo los autobuses eléctricos, hoy en dia hay mas de 5 millones de vehiculos eléctricos
en las carreteras. En los Gltimos afios, el crecimiento fue impulsado principalmente por China,
cuya flota aument6 de 11.600 vehiculos en 2012 a 350.000 en 2016 y a mas de 2 millones de
vehiculos en 2019. China tiene un objetivo de 5 millones de vehiculos eléctricos para 2020 y
es el hogar del lider del mercado mundial. para la fabricacién de vehiculos eléctricos BYD,
seguida de Renault-Nissan (Francia-Japon), Tesla (Estados Unidos) y BMW (Alemania)
(REN21, 2017; BNEF, 2018 a,b ). Las ventas anuales globales superaron el millon de vehiculos
por primera vez en 2017 (excluidos los HEV no enchufables, Figura 2). A nivel mundial, los
BEV representan dos tercios de las ventas de vehiculos eléctricos. En mercados especificos,
como en Japon, los PHEV tienen la mayor parte (dos tercios de las nuevas ventas). En la Union
Europea (UE), los BEV y PHEV se venden actualmente anualmente en cantidades

aproximadamente iguales.



Figura 2

Flota Total Mundial de Vehiculos Eléctricos (Excluidos los Autobuses Eléctricos)
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Tomado de: https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/electric-vehicles
1.2.2 Formulacion del Problema
En este contexto, surge la pregunta: ;Como desarrollar un protocolo de diagndstico
efectivo utilizando el LAUNCH X431 EV Diagnostic Upgrade Kit para evaluar el estado de las
baterias de los vehiculos eléctricos, permitiendo una deteccion temprana y precisa de posibles
problemas, y contribuyendo asi a la seguridad del usuario y a la durabilidad de los vehiculos
eléctricos?
1.2.3 Sistematizacion del Problema
e ;Cuales son los diferentes equipos de diagnostico profesionales usados en la
verificacion del estado de la bateria de un vehiculo eléctrico?
e ;Cudles son los criterios para la evaluacion de las baterias de un vehiculo eléctrico?
e ;Existe un proceso de diagnostico de las baterias de un vehiculo eléctrico por medio
de guias practicas utilizando el EV Kit de Launch?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
e Diagnosticar el estado de baterias de un vehiculo eléctrico usando el EV Kit de

Launch.



1.3.2 Obijetivos Especificos

e Investigar sobre los diferentes equipos de diagnostico profesionales usados en la

verificacion del estado de la bateria de un vehiculo eléctrico.

e Analizar los criterios para la evaluacion del estado de salud y el fin de vida las

baterias en un vehiculo eléctrico.

e Describir el proceso de diagnostico de las baterias de un vehiculo eléctrico por

medio de guias practicas.
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

El crecimiento acelerado de la industria de vehiculos eléctricos (VE) representa un paso
crucial hacia la sostenibilidad ambiental y la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, para garantizar la eficiencia y confiabilidad a largo plazo de estos
vehiculos, es fundamental implementar un sistema de diagndstico avanzado en sus baterias. El
uso del escaner Launch Pad VII permite mejorar significativamente la precision y la rapidez
del diagndstico, lo que se traduce en un mantenimiento mas efectivo y una mayor duracion de
las baterias.

Los vehiculos eléctricos estan gradualmente ocupando las carreteras. En solo unos
pocos afos, los vehiculos eléctricos han pasado de ser novedades para convertirse en un medio
de transporte masivo. Uno de los argumentos a favor de adquirir un vehiculo eléctrico es la falta
de necesidad de un mantenimiento regular. Sin embargo, la operacién de los vehiculos
eléctricos plantea nuevos desafios a sus propietarios. Es bien sabido que cualquier bateria pierde
capacidad con el tiempo. Por lo tanto, el tiempo de autonomia restante y la vida Gtil de la bateria
son las principales preocupaciones para los propietarios de vehiculos eléctricos. Dado que la
bateria de traccidn del vehiculo eléctrico es la pieza mas costosa, se va a abordar la cuestion de

cdmo conocer su estado.



1.4.1 Justificacion Teorica

Los vehiculos eléctricos (VE) estan experimentando un crecimiento significativo en
todo el mundo debido a la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
disminuir la dependencia de los combustibles fosiles. Sin embargo, el rendimiento y la vida util
de un VE dependen en gran medida de la bateria que utiliza. Una gestion ineficaz de la bateria
puede llevar a una disminucién en la autonomia, un aumento en los tiempos de carga y, en
ultima instancia, a una experiencia insatisfactoria para el usuario.

En este contexto, surge la necesidad de un protocolo de diagnostico eficiente y preciso
para las baterias de vehiculos eléctricos. Las baterias de iones de litio, cominmente utilizadas
en los VE, son dispositivos complejos y su degradacion puede ser influenciada por una variedad
de factores, como la temperatura, la corriente de carga, la profundidad de descarga, entre otros.
Detectar problemas en las etapas iniciales puede ayudar a prevenir fallas catastroficas, mejorar
la seguridad y prolongar la vida Util de la bateria, lo que a su vez contribuird a una adopcion
mas amplia y sostenible de los vehiculos eléctricos.

1.4.2 Justificacion Metodoldgica

La justificacion metodolégica del proyecto de diagndstico en baterias de vehiculos
eléctricos con LAUNCH X431 EV Diagnostic Upgrade Kit del escaner Launch Pad VII es
esencial para respaldar la necesidad y relevancia de llevar a cabo este estudio.

Al justificar metodoldgicamente el proyecto de diagnostico en baterias de vehiculos
eléctricos con el escaner Launch Pad VII, es crucial enfocarse en cdmo esta investigacion
aborda problemas reales, mejora las practicas existentes y contribuye al conocimiento en el

campo de los vehiculos eléctricos y la tecnologia de diagnostico.



1.4.3 Justificacion Préctica

El diagnostico regular puede identificar problemas tempranos en las baterias,
permitiendo reparaciones o reemplazos antes de que ocurran fallas catastréficas. Esto reduce
los costos de mantenimiento a largo plazo y aumenta la durabilidad de los vehiculos eléctricos.

El proyecto ofrece la oportunidad de recopilar datos importantes sobre el rendimiento
de las baterias en condiciones reales, mejorando las tecnologias de las baterias y contribuyendo
asi al avance de la industria de vehiculos eléctricos.
1.4.4 Delimitacion Temporal

El trabajo se lleva a cabo desde abril de 2024 hasta agosto de 2024, periodo durante el
cual se realiza la investigacion y desarrolla el proyecto propuesto.
1.45 Delimitacion Geografica

El trabajo se lleva a cabo desde abril de 2024 hasta agosto de 2024, periodo durante el
cual se realiza la investigacion y desarrolla el proyecto propuesto.
1.4.6 Delimitacion del Contenido

La delimitacion de contenidos para un proyecto de diagnéstico en vehiculo eléctrico con
el LAUNCH X431 EV Diagnostic Upgrade Kit de Launch abarcaré lo siguiente:

e Equipos de diagnostico profesionales usados en la verificacion del estado de la

bateria.
e Diagndstico de baterias en vehiculos eléctricos.
e Criterios para la evaluacion de las baterias de un vehiculo eléctrico

e Procedimientos paso a paso para el diagndstico.



Capitulo 11
Marco Referencial
2.1  Marco Teorico

El marco tedrico para un proyecto de diagnostico en vehiculos eléctricos con el
LAUNCH X431 EV Diagnostic Upgrade Kit de Launch debe establecer una base sélida de
conocimiento sobre los vehiculos eléctricos, los sistemas de diagndstico automotriz y criterios
de diagndstico.

2.1.1 Conceptos Preliminares

El proyecto se puede basar en el diagndstico de baterias de vehiculos eléctricos
utilizando equipos de diagndstico profesionales.

A medida que los vehiculos eléctricos contindan ganando popularidad y se vuelven mas
comunes en las carreteras, la necesidad de realizar diagndsticos efectivos de la bateria se vuelve
cada vez méas crucial. El estado de la bateria juega un papel importante en el rendimiento
general, la eficiencia y la funcionalidad a largo plazo de los vehiculos eléctricos.

2.1.2 Problemas Relacionados con los Vehiculos Eléctricos

Existen algunos desafios y problemas asociados con esto. Algunos de los problemas de
los vehiculos eléctricos incluyen:

e Autonomia limitada: Uno de los mayores problemas de los vehiculos eléctricos es
la autonomia limitada. Por lo general, recorren entre 100 y 300 millas con una sola
carga, lo que puede ser un problema para las personas que desean viajar distancias
mas largas.

e Disponibilidad de infraestructura de carga: La infraestructura de carga esta
aumentando, pero ain no esta tan extendida como las gasolineras.

e Tiempo de carga: Si bien el tiempo de carga ha mejorado, sigue siendo mucho mas

largo que llenar el tanque.
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2.1.3 Capacidad de la Bateria en Vehiculos Eléctricos

Los coches eléctricos suelen mostrar una autonomia de conduccién estimada en el
salpicadero. Este nUmero se basara en el nivel actual de carga de la bateria y tendra en cuenta
el estilo de conduccion, el terreno y las condiciones climaticas.

Una de las formas méas sencillas de comprobar la capacidad de la bateria es cargar
completamente el coche, luego llevarlo a dar una vuelta y comparar las millas que realmente
recorre con la autonomia estimada. Una bateria en buen estado deberia brindarle un alcance
bastante cercano al estimado. La autonomia total disponible disminuira con la edad, asi que
espere menos de un coche mas antiguo; pero si el alcance real estd muy alejado, cae
significativamente o es inconsistente entre cargas, podria haber algin problema con la bateria.
Al conducir, utilizar la calefaccién y el aire acondicionado para ver como afecta la autonomia
disponible. Si se puede, comparar la autonomia con modelos similares de una antigiiedad
similar preguntando a otros propietarios de automdviles eléctricos (Kumar, 2024).

Las baterias de los actuales coches eléctricos (2024) tienen capacidades muy
interesantes para permitir que las autonomias estén entre los 200 kilémetros y los 500
kilometros (Micarga.es, 2024).

2.1.4 Sistemas de Baterias de lon-Litio en Vehiculos Eléctricos

Los siguientes sistemas de almacenamiento de energia se utilizan en vehiculos
totalmente eléctricos, PHEV y HEV.

e Baterias de iones de litio: Las baterias de iones de litio (Figura 3) se utilizan
actualmente en la mayoria de los productos electronicos de consumo portatiles,
como teléfonos moviles y ordenadores portatiles, debido a su alta energia por unidad
de masa y volumen en relacién con otros sistemas de almacenamiento de energia

eléctrica. También tienen una alta relacion potencia-peso, alta eficiencia energética.
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Figura 3
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Tomado de:  https://es.knowablemagazine.org/content/articulo/tecnologia/2023/reciclar-
baterias- vehiculos-electricos
2.1.5 La Tecnologia de los Vehiculos Eléctricos
Los vehiculos eléctricos (EV) son una tecnologia prometedora para lograr un sector de
transporte sostenible en el futuro, debido a sus muy bajas o nulas emisiones de carbono, su bajo
nivel de ruido, su alta eficiencia y su flexibilidad en el funcionamiento e integracion de la red.
Este capitulo incluye una descripcion general de las tecnologias de vehiculos eléctricos,
asi como de los sistemas de almacenamiento de energia y mecanismos de carga asociados. Se

presentan diferentes tipos de vehiculos de propulsion eléctrica (Harper, 2019).
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Estos incluyen vehiculos eléctricos de bateria, vehiculos eléctricos hibridos
enchufables, vehiculos eléctricos hibridos y vehiculos eléctricos de pila de combustible. Se
analizan las topologias para cada categoria y las tecnologias habilitadoras. Se introducen varias
configuraciones de trenes de potencia, nuevas tecnologias de baterias y diferentes topologias
de convertidores de cargador. Electrificar el transporte no solo facilita una transicion a la
energia limpia, sino que también permite la diversificacion de la combinacion de combustibles
del sector del transporte y aborda las preocupaciones de seguridad energética.

Dada la alta dependencia de los automdviles de los semiconductores, los consumidores
podrian empezar a preocuparse mas por los chips que hay en su interior antes de tomar
decisiones sobre qué vehiculo autbnomo (AV) o vehiculo eléctrico (EV) comprar. Segin un
nuevo informe, comprar un vehiculo nuevo pronto serd como comprar una computadora portatil
nueva (Figura 4).

Figura 4
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Tomado de: https://www.embedded.com/buying-autonomous-electric-vehicles-will-soon-be-

just-like-buying-a-laptop/
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2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Vehiculos Eléctricos de Bateria (BEV)

Un vehiculo eléctrico de bateria (BEV) es un tipo de vehiculo eléctrico que utiliza la
energia de la bateria para impulsar el motor eléctrico y no se utiliza ninguna otra fuente de
energia como un ICE o una pila de combustible de hidrogeno. Las tecnologias involucradas en
los BEV son los motores eléctricos, los controladores del motor y el paquete de baterias. La
bateria se puede cargar mediante la estacion de carga externa o mediante el frenado regenerativo
(Maurad, 2018).

2.2.2 Vida Util de la Bateria de Vehiculos Eléctricos

Con el aumento de los tiempos de carga y descarga, la bateria del vehiculo eléctrico ird
envejeciendo y su rendimiento disminuird. Generalmente, el estado de salud (SOH) de las
baterias se utiliza para reflejar el proceso de envejecimiento de las baterias, que generalmente
se manifiesta como la atenuacién de la capacidad de la bateria y el aumento de la resistencia
interna. Los fabricantes de baterias definen el tiempo de terminacidon de la vida Gtil de la bateria
como cuando la capacidad de la bateria cae al 80% de la capacidad nominal. Si la bateria
continda utilizandose mas alla de este estandar, su rendimiento disminuira significativamente e
incluso provocarad consecuencias graves, como explosiones e incendios, con grandes riesgos
para la seguridad. Por lo tanto, es de gran importancia medir con precisién la SOH.

La degradacién de la bateria es un proceso natural que resulta en una disminucion
permanente de la capacidad de energia que una bateria puede retener o de la potencia que puede
suministrar. Por lo general, las baterias de los vehiculos eléctricos tienen una capacidad de
potencia mayor que la requerida por los componentes del sistema de propulsién. Por lo tanto,
la degradacion de la potencia es poco comudn en los vehiculos eléctricos, y solo se debe

considerar la pérdida de capacidad para almacenar energia de la bateria.
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Cabe esperar que las baterias de vehiculos eléctricos se degraden de forma no lineal:
primero se produce una caida inicial, que sigue descendiendo, pero a un ritmo mucho mas
moderado. Al final de su vida util, la bateria sufrira una importante degradacion final, como se
aprecia a continuacién (Figura 5).

Figura 5

Curva de Degradacién Normal de la Bateria
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Tomado de: https://www.geotab.com/es-latam/blog/el-estado-de-las-baterias-de-los-

vehiculos-electricos/
2.2.3 Estado de Salud de la Bateria

El estado de salud (SOH) se refiere a la salud o condicién actual de una bateria de
vehiculo eléctrico en comparacién con su estado inicial cuando era nueva (Figura 6).
Proporciona informacién sobre la capacidad, la eficiencia y el rendimiento general de la bateria
durante su ciclo de vida. SOH es un parametro esencial para monitorear, ya que impacta
directamente en el alcance, el rendimiento y la seguridad de los vehiculos eléctricos (Malek,

2011).
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La estimacion del estado de salud (SOH) juega un papel importante para garantizar el
funcionamiento seguro del sistema de bateria. EI SOH de la bateria no puede medirse
directamente con los sensores comerciales actuales, mientras que solo puede estimarse
utilizando los parametros medidos, como la corriente de carga/descarga, el voltaje, el tiempo
de muestreo, la temperatura, etc.

Figura 6
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Tomado de: https://www.everythingpe.com/community/what-is-state-of-health-SOH-of-an-
ev-battery
2.2.3 Factores que Influyen en la SOH

Varios factores contribuyen a la degradacion gradual del SOH de la bateria con el
tiempo.

e Ciclo de vida: Cada ciclo de carga y descarga que sufre una bateria contribuye a su

degradacion. Las baterias de iones de litio, comunmente utilizadas en los vehiculos
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eléctricos, tienen un numero limitado de ciclos antes de comenzar a perder
capacidad.

Temperatura: Las temperaturas extremas, ya sean altas o bajas, aceleran la
degradacion de los materiales de las baterias. Las altas temperaturas pueden causar
descomposicion del electrolito y fuga térmica, mientras que las bajas temperaturas
aumentan la resistencia interna.

Profundidad de descarga (DOD): descargar regularmente una bateria a niveles muy
bajos puede acelerar su degradacion. Las baterias tienden a tener una vida atil mas
larga si se utilizan dentro de un cierto rango de estado de carga.

Velocidad de carga: la carga rapida puede generar calor dentro de la bateria, lo que
afecta su vida til. Gestionar la tasa de carga e implementar mecanismos de
enfriamiento son cruciales para preservar la salud de la bateria.

Degradacion quimica: las reacciones quimicas que ocurren dentro de la bateria
durante los ciclos de carga y descarga pueden provocar la formacion de productos
secundarios no deseados que afectan la capacidad y la eficiencia.

Antiguedad: Independientemente del uso, las baterias se degradan con el tiempo
debido a procesos quimicos. Esto se conoce comUnmente como "envejecimiento por

calendario".

El estado de salud de la bateria es una forma util de juzgar cuanta vida le queda a la

bateria de un vehiculo eléctrico usado. Describe el estado general de una bateria, no su carga

actual. Para algunos vehiculos, los diagnosticos a bordo pueden proporcionar datos que ayudan

a determinar cuanto mas puede esperar que dure, segun como se ha utilizado hasta la fecha.

2.2.4 Meétodos para Monitorear SOH

Medicion de capacidad: medir periédicamente la capacidad de la bateria

proporciona informacion sobre su capacidad cada vez menor para mantener una
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carga. Esto se puede hacer cargando la bateria por completo y luego descargandola
a un ritmo constante hasta que alcance un cierto umbral de voltaje.

e Espectroscopia de impedancia: al medir la impedancia de una bateria en varias
frecuencias, los investigadores pueden evaluar la resistencia interna y las
propiedades electroquimicas, que son indicativas de su salud (Figura 7).

e Analisis de voltaje y corriente: monitorear el voltaje y la corriente durante los ciclos
de carga y descarga puede revelar cambios en el comportamiento de la bateria,
proporcionando pistas sobre su salud.

e Monitoreo térmico: realizar un seguimiento de la temperatura de la bateria puede
ayudar a identificar posibles problemas térmicos que podrian afectar su SOH.

Figura 7

Mediciones del Espectro de Impedancia para la Celda en Funcion del Numero de Ciclos
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2.2.5 Importancia del Monitoreo de SOH

Estimacion de la autonomia: la degradacion de la bateria afecta directamente la
autonomia de conduccion de los vehiculos eléctricos. La monitorizacion precisa de
SOH ayuda a los propietarios de vehiculos a estimar con mayor precision la
autonomia de conduccion restante.

Eficiencia: Las baterias degradadas son menos eficientes, ya que una parte de la
energia se pierde en forma de calor debido a una mayor resistencia interna. Mantener
un buen SOH ayuda a mejorar la eficiencia general.

Seguridad: Las baterias que estan cerca del final de su vida Util pueden volverse
inestables, lo que genera riesgos para la seguridad, como sobrecalentamiento o
incluso incendios. EI monitoreo de SOH puede ayudar a detectar posibles riesgos de
seguridad.

Gestion de costes: Reemplazar una bateria de traccion es un gasto importante. El
monitoreo de SOH puede ayudar a los propietarios de vehiculos a planificar el

reemplazo de la bateria de manera rentable (Kumar, 2024).

2.2.6 Factores Influyentes en la Potencia de la Bateria

Cuando se utiliza una bateria eléctrica en un ciclo determinado, si la capacidad real de

la bateria disminuye al 60% ~ 80% de la capacidad nominal, su vida util generalmente llega a

su fin. Para el tipo de energia del sistema de bateria, no existe un estandar relevante sobre cuanto

cuenta la reduccidn del rendimiento energético como terminacion de la vida Gtil. La capacidad

de energia generalmente se refleja en la resistencia interna de la bateria. En la aplicacion de

vehiculos eléctricos, la resistencia interna de la bateria se utiliza principalmente para reflejar el

SOH del sistema de bateria (Feng, 2014). La atenuacion de la energia de la bateria se debe a

muchas razones. EI método de carga y descarga, la temperatura, DOD (profundidad de
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descarga), SOC (estado de carga) y otros factores afectaran la atenuacién del rendimiento de la
bateria de diferentes maneras.

Los diferentes procesos de carga y descarga del DOD dan como resultado diferentes
ciclos de vida de la bateria. Por ejemplo, cuando la bateria estd completamente cargada y
descargada, el ciclo de vida es 1000 veces mayor. Aunque oscila entre el 40% y el 70% del
SOC, se pueden alcanzar mas de 20.000 ciclos. Es diferente que el DOD afecte la disminucién
de la vida atil de la bateria debido a los diferentes tipos de bateria. La Figura 8 muestra la
capacidad méaxima de la bateria y el ciclo de vida en funcion del voltaje aplicado a la bateria
durante la carga (Deng, 2020).
Figura 8

Capacidad Maxima de la Bateria de lones de Litio y Ciclo de Vida en Funcion del Voltaje

A ——

Cycle life

—

Capacity

150 | 600

1301 // 400
w

120 300

il
=9
o
]
1

200

b
o]

200

100} ‘ '\ 100

gu | | | | E|
40 41 42 43 44 45 46 47

harging vollage —

Capacity as a percentage of nominal valug —»

Cycle life in cycles for 80% of nominal capacity —»

Tomado de: https://scientificmarket.wordpress.com/2013/05/03/car-tires/



20

2.2.7 Fin de Vida Util de la Bateria

Con el desarrollo de la industria de los vehiculos eléctricos, la cantidad de baterias
eléctricas ha aumentado drasticamente. Establecer una red de reciclaje de baterias EOL (fin de
vida util) para uso secundario es una forma eficaz de resolver la escasez de recursos y la
contaminacion ambiental. Sin embargo, las redes existentes presentan un desafio debido a la
alta incertidumbre de las baterias EOL, por ejemplo, cantidad y calidad, lo que resulta en una
baja tasa de reciclaje de la red de recuperacion (Deng, 2020).

No desechar rapidamente las baterias EOL conduce tanto al desperdicio de recursos
como al dafio ambiental. Por lo tanto, una red de recuperacion eficaz de baterias EOL (Figura
9) es el factor clave para el desarrollo sostenible de la industria de los vehiculos eléctricos.
Figura 9

Fin de Vida Util de Bateria para Vehiculos Eléctricos
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Tomado de: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720363658

En consecuencia, se prevé que una cantidad sustancial de baterias Ilegue al final de su
vida atil (EOL) en la préxima década. Se preveé que el nimero de baterias de vehiculos eléctricos
al final de su vida Util se expanda a alrededor de 7,08 millones de toneladas, y que el mercado
de reciclaje de baterias de vehiculos eléctricos podria incluso superar los 100 mil millones de

yuanes para 2030.
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Ademas, las baterias de los vehiculos eléctricos contienen metales como cobalto, niquel,
manganeso Y litio, que poseen un valor recuperable significativo. Si estos metales se hidrolizan,
provocaran la acidificacion del suelo y producirdn toxinas y otras sustancias nocivas.

La falta de una definicion universalmente aceptada para el fin de vida util (EOL) de una
bateria, generalmente indicado por una disminucion en el estado de salud (SOH) de la bateria
al 70%-80% de su capacidad inicial. Esta incertidumbre plantea desafios a la hora de determinar
cuéndo una bateria debe salir de su fase de uso principal y reutilizarse o reciclarse (Deng, 2020).
2.2.7 Criterios para Evaluar la Bateria de un Vehiculo Eléctrico

Existen dos criterios ampliamente reconocidos para evaluar la condicion de una bateria
de vehiculo eléctrico:

e Estado de Salud (SOH) - Este criterio indica la capacidad restante de la bateria en

comparacion con su capacidad nominal, expresada como un porcentaje.

e Fin de Vida (EOL) - Este criterio sefiala el final de la vida util de la bateria y se

determina segun el nimero de ciclos de carga/descarga completados.

El SOH es crucial ya que proporciona informacion sobre la condicion actual de la
bateria. Una disminucion en el SOH generalmente resulta en una reduccion en el rango de
conduccion del vehiculo eléctrico después de una carga completa.

El criterio EOL indica que después de cierto nimero de ciclos de carga/descarga, la
bateria puede experimentar una disminucién abrupta en su capacidad. Sin embargo, evaluar
este parametro en la practica es dificil debido a la variabilidad en el modo de carga/descarga de
la bateria (Deng, 2020).

Se pide la estandarizacion de métodos para identificar y reportar SOH de baterias. Este
enfoque agilizara el proceso de gestion de EOL, distinguiendo las baterias aptas para el reciclaje
de aquellas aptas para un uso de segunda vida. Ademas, es importante definir la "reutilizacion”

y la "remanufacturacion™ como estrategias clave para prolongar la vida util de la bateria y
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reducir el desperdicio. También es importante la necesidad de métodos avanzados para estimar
la SOH de la bateria, crucial para determinar aplicaciones adecuadas de segunda vida (Figura
10).

El funcionamiento en un vehiculo eléctrico es un entorno dificil para las baterias:
normalmente pasan por méas de 1000 ciclos de carga/descarga incompletos en 5 a 10 afios 13 y
estan sujetas a un amplio rango de temperaturas entre -20 °C y 70 °C, 14 a gran profundidad.
de descarga (DOD) y carga y descarga de alta velocidad (alta potencia). Cuando el paquete de
baterias de un vehiculo eléctrico deja de cumplir con el estandar de uso de los vehiculos
eléctricos, generalmente se retira del automovil, lo que marca el final de su vida util. Un criterio
de retiro ampliamente utilizado fue introducido por primera vez por el Consorcio de Baterias
Avanzadas de Estados Unidos (USABC) en 1996, que establece que el paquete de baterias debe
reemplazarse cuando pierde el 20% de su capacidad original
Figura 10

Gestion del Final de Vida Util de las Baterias de Vehiculos Eléctricos
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Tomado de: https://evmarketsreports.com/innovations-in-ev-battery-end-of-life-strategies/
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Capitulo 111
Verificacion del Estado de la Bateria de un Vehiculo Eléctrico

Con el avance tecnologico y la creciente conciencia ambiental, los vehiculos eléctricos
(VE) se han convertido en una alternativa cada vez mas popular a los vehiculos con motor de
combustion interna. Uno de los componentes mas criticos en la operacion de un vehiculo
eléctrico es su bateria, la cual alimenta el motor eléctrico y determina en gran medida su
rendimiento y autonomia.

La bateria de un vehiculo eléctrico no solo es responsable de almacenar y suministrar
energia, sino que también juega un papel crucial en la seguridad y fiabilidad del vehiculo. Por
lo tanto, es esencial realizar una verificacion periddica del estado de la bateria para garantizar
su funcionamiento 6ptimo y prolongar su vida Util.

Existen diversos aspectos que deben tenerse en cuenta durante este proceso:

e Importancia de la verificacion del estado de la bateria: La bateria es el corazon de
un vehiculo eléctrico y su rendimiento afecta directamente la experiencia del
conductor. Una verificacion regular del estado de la bateria es crucial para garantizar
la seguridad, fiabilidad y eficiencia del vehiculo. Ademas, una bateria en buen
estado contribuye a maximizar la autonomia del vehiculo y minimizar los tiempos
de inactividad debido a problemas relacionados con la energia.

e Aspectos clave de la verificacidon: Durante la verificacion del estado de la bateria,
se evallan varios aspectos clave, que incluyen la capacidad de la bateria, su salud
general, el estado de carga, el equilibrio de celdas, la temperatura y el historial de
carga y descarga. Cada uno de estos aspectos desempefia un papel importante en el
rendimiento y la durabilidad de la bateria, y su evaluacion proporciona informacién

valiosa sobre su estado actual y futuro.
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Tecnologias y herramientas de diagnostico: Para llevar a cabo una verificacion
precisa del estado de la bateria, se utilizan una variedad de tecnologias y
herramientas de diagnostico, que incluyen equipos especializados de prueba y
analisis de datos. Estas herramientas permiten realizar mediciones precisas y
proporcionan informacion detallada sobre el estado de la bateria, lo que facilita la
deteccion temprana de posibles problemas y la implementacion de medidas

correctivas adecuadas.

3.1 Estado de la Bateria de un Vehiculo Eléctrico

El estado de la bateria de un vehiculo eléctrico es fundamental para garantizar su

rendimiento optimo y la fiabilidad de la unidad de propulsion eléctrica. La verificacion del

estado de la bateria implica evaluar varios aspectos clave, que pueden incluir:

Capacidad de la bateria: Se evalua la capacidad de almacenamiento de energia de la
bateria para determinar si esta dentro de los limites esperados. Esto se realiza
mediante pruebas de descarga y carga, asi como mediciones de capacidad utilizando
equipos especializados.

Estado de salud de la bateria: Se analiza la salud general de la bateria, lo que implica
detectar posibles degradaciones, dafios estructurales o anomalias que puedan afectar
su rendimiento a largo plazo. Esto puede incluir inspecciones visuales, pruebas de
resistencia interna y analisis de datos de rendimiento historico.

Estado de carga: Se verifica el nivel de carga actual de la bateria para asegurarse de
que esté dentro de los rangos operativos recomendados. Esto se puede hacer
utilizando indicadores en el tablero del vehiculo o mediante herramientas de
diagndstico conectadas a la unidad de gestion de la bateria.

Equilibrio de celdas: Se verifica que todas las celdas individuales de la bateria estén

funcionando de manera uniforme y que no haya desequilibrios significativos entre
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ellas. Los desequilibrios pueden provocar una disminucién del rendimiento y una
vida til reducida de la bateria.

e Temperatura de la bateria: Se monitoriza la temperatura de la bateria para asegurarse
de que esté dentro de los limites operativos seguros. Las temperaturas extremas
pueden afectar negativamente tanto al rendimiento como a la vida util de la bateria.

e Historial de cargay descarga: Se analiza el historial de carga y descarga de la bateria
para identificar patrones de uso que puedan afectar su rendimiento y durabilidad.
Esto puede incluir la frecuencia de cargas rapidas, ciclos de carga profunda y
condiciones ambientales extremas.

La verificacion del estado de la bateria de un vehiculo eléctrico es crucial para mantener
su rendimiento Optimo, prolongar su vida util y garantizar la seguridad del usuario. Se
recomienda realizar estas verificaciones periddicamente, siguiendo las pautas y
recomendaciones del fabricante del vehiculo.

3.2 Pruebas en Baterias de Alta Tension de un Vehiculo Eléctrico

Al realizar pruebas efectivas en las baterias de alta tension de un vehiculo eléctrico se
utiliza un escaner de diagnostico, asegurando resultados precisos y manteniendo altos
estandares de seguridad.

Se debe considerar lo siguiente:

e Monitoreo en Tiempo Real: Utilizar los datos proporcionados por el BMS para

evaluar el SOH vy prever el EOL (Figura 11).

e Historial de Cadigos de Error: Analizar el historial de codigos de error y alertas del

BMS.
3.2.1 Pruebas de Diagndstico con el Escaner
Algunas pruebas se realizan utilizando un escaner de ultima generacion.

e Conexion del Escaner de Diagnostico.
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Localizar el Puerto OBD-II: El puerto OBD-II generalmente se encuentra debajo del
tablero, cerca de la columna de direccion.

Conectar el Escaner: Insertar el conector del escéner en el puerto OBD-I1 del vehiculo.

Encender el Vehiculo: Colocar la llave en la posicién de encendido sin arrancar el motor
(si aplica) o enciende el vehiculo eléctrico segun el procedimiento del fabricante.

e Acceder al Sistema de Gestion de Baterias (BMS).

Iniciar el Software de Diagndstico: Abrir el software de diagnostico en tu computadora
portéatil o dispositivo.

Seleccionar el Vehiculo: Ingresar la marca, modelo y afio del vehiculo si el software lo
requiere.

Seleccionar el Sistema BMS: Navegar a través del menu del software para seleccionar
el sistema de gestidn de baterias (BMS).

e Lectura de Datos del BMS.

Estado de Carga (SOC): Verificar el nivel actual de carga de la bateria.

Estado de Salud (SOH): Consultar el porcentaje de salud de la bateria en comparacién
con su estado original.

Voltaje de Celdas: Revisar los voltajes individuales de las celdas de la bateria y del
paquete completo.

Corriente de Carga/Descarga: Observar las corrientes durante los ciclos de carga y
descarga.

Temperatura de las Celdas: Monitorear las temperaturas de las celdas y del paquete de
baterias.

e Pruebas Especificas del BMS.
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Balanceo de Celdas: Verificar si las celdas estan equilibradas y si el sistema de balanceo
esta funcionando correctamente.

Resistencia Interna: Medir la resistencia interna de la bateria y compararla con las
especificaciones del fabricante.

Codigos de Error: Leer y registrar cualquier codigo de error que indique problemas
especificos en la bateria.
Figura 11

Pruebas en Baterias de Alta Tensién

Tomado de: https://www.typhoon-hil.com/webinar/bms-challenges-in-400-volt-and-800v-ev-
architectures-powertrain-development-and-testing-using-hil/
3.3 Criterios para la Evaluacion del Estado de Salud de las Baterias

A continuacion, se describen algunos factores que influyen en el estado general de la

bateria de un vehiculo eléctrico y que es esencial conocer:
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e Comportamientos de carga: Es recomendable evitar cargar la bateria con demasiada
frecuencia, sobrepasar el voltaje recomendado o permitir que se descargue casi por
completo, ya que estas practicas contribuyen al desgaste de la bateria. Para cargar
adecuadamente una bateria, es importante seguir ciertas pautas basicas y evitar
agotar la bateria por completo.

e Temperatura extrema: Las temperaturas extremadamente altas o bajas pueden dafiar
las baterias, acelerando su deterioro.

e Patrones de conduccion: La aceleracion rapida, las altas velocidades y las curvas
cerradas imponen una carga adicional en la bateria, acelerando su degradacion.
Adoptar una conduccion ecolégica puede prolongar la vida atil de la bateria, lo cual
es crucial para la transmision y otros componentes del vehiculo.

e Mantenimiento y cuidado de la bateria: EI mantenimiento adecuado de las baterias
es esencial para mantener su eficiencia durante el mayor tiempo posible. Esto
incluye la autodescarga adecuada, la correcta carga, la gestion de baterias de
vehiculos eléctricos, las actualizaciones de software y las revisiones del estado de la
bateria, que son cruciales para comprender el estado de la bateria y pueden ayudar
a detener su degradacion en etapas tempranas.

3.4 Equipo para Verificacion del Estado de las Baterias

El kit complementario de diagndstico para paquetes de baterias Launch EV (Figura 12)
estd disefiado para mejorar las capacidades de los centros de servicio de vehiculos eléctricos,
proporcionando diagnosticos exhaustivos de los paquetes de baterias. Este kit permite a los
técnicos acceder a datos criticos, facilitando el mantenimiento y reparacion de vehiculos

eléctricos de manera eficiente.
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Figura 12

Kit de Actualizacion de Diagnostico LAUNCH X431 EV
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Tomado de: https://unece.org/DAM/trans/doc/2014/wp29grb/GRB-60-14e-Rev.1.pdf

Este complemento de diagndstico permite realizar diversas evaluaciones de los paquetes
de baterias, asegurando que los técnicos puedan recuperar y analizar rapidamente el estado de
la bateria, incluyendo el estado de carga (SOC), el estado de salud (SOH) y las temperaturas de
los mddulos individuales.

e Especificaciones y Dimensiones

Métodos de diagndstico: Conectores no estandar, cables de puente, OBD de 16 PIN.

Funcionalidad: Lectura rapida de informacion critica de la bateria.

e Caracteristicas y Beneficios Clave

Permite un anélisis detallado de los modulos de bateria, SOC y SOH.
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Transmite datos para una localizacién precisa de problemas y una mejora de la
eficiencia.

Facilita el intercambio de informes de diagnostico detallados mediante impresion o
correo electrénico.
3.5  Metodologia Aplicada

Para diagnosticar el estado de las baterias de un vehiculo eléctrico Skywell E5 usando
el EV Kit de Launch, primero conectar el EV Kit al puerto OBD-II del vehiculo. Luego,
encienda el vehiculo y el EV Kit. A través del software proporcionado, seleccione la opcién de
diagndstico de baterias. El Kit recopila datos sobre el voltaje, corriente, temperatura, y estado
de carga de cada celda de la bateria. Asegurarse de que el vehiculo esté en diferentes estados
operativos (encendido, en marcha, y apagado) para obtener una evaluacién completa. Analice
los datos recopilados para identificar celdas defectuosas, desequilibrios en el voltaje o
anomalias térmicas. Finalmente, genere un informe detallado que incluya las recomendaciones
para el mantenimiento o reemplazo de la bateria segun los resultados obtenidos.
3.5.1 Métodos

El desarrollo de un proyecto de diagndstico de sistemas de baterias de un vehiculo
eléctrico con un Kit de Diagnostico Profesional de Launch implica una metodologia
estructurada para garantizar la precision y eficacia en el proceso de diagndstico.
3.5.2 Tipo de Estudio

El tipo de estudio del proyecto " Diagndstico del Estado de Baterias de un Vehiculo
Eléctrico Usando el EV Kit de Launch" puede clasificarse como un estudio exploratorio y
descriptivo.
3.5.3 Investigacion Exploratoria

Este tipo de estudio se utiliza cuando el tema de investigacion es relativamente nuevo o

no esta bien definido. En este caso, el diagndstico de sistemas de baterias en vehiculos eléctricos
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con tecnologia especifica como el EV Kit de Launch puede considerarse novedoso y complejo.
Un estudio exploratorio permite familiarizarse con el tema, identificar problemas potenciales y
establecer las preguntas de investigacion adecuadas.

3.5.4 Investigacion Descriptiva

Este tipo de estudio se centra en describir las caracteristicas de un fenémeno o situacion
particular. En este proyecto, el objetivo seria describir el diagnostico del estado de baterias de
un vehiculo eléctrico usando el EV Kit de Launch. Esto incluiria la metodologia utilizada, los
procedimientos de diagndstico, los pardmetros evaluados y los resultados obtenidos. Ademas,
el proyecto podria incluir elementos de estudio de caso, donde se analizan casos especificos de
vehiculos eléctricos y se describen detalladamente los procedimientos de diagnostico.

Es importante tener en cuenta que la delimitacion de contenidos y el tipo de estudio
pueden variar segun los objetivos especificos del proyecto y los recursos disponibles para llevar
a cabo la investigacion. Por lo tanto, es esencial definir claramente los objetivos, las preguntas
de investigacion y los limites del estudio al iniciar el proyecto.

3.5.5 Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada busca resolver un problema préctico relacionado con el
diagndstico del estado de baterias en vehiculos eléctricos, utilizando el EV Kit de Launch. En
este caso, el objetivo es mejorar la metodologia de diagnostico del Sistema de Gestidn de
Baterias (BMS) para obtener una evaluacion mas precisa y efectiva del estado de la bateria.

Problema Practico: Existen desafios en la precision y efectividad de los métodos
actuales para diagnosticar el estado de las baterias en vehiculos eléctricos. El estudio pretende
aplicar herramientas y técnicas especificas para abordar estos problemas y mejorar la gestion

de la bateria en el Skywell E5.
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3.6  Resultados Esperados

e Mejora en el Diagndstico: Se espera identificar y validar mejoras en la metodologia
de diagndstico del estado de las baterias, lo que permitira una evaluacion mas precisa
y efectiva.

e Recomendaciones Préacticas: El estudio proporcionara recomendaciones practicas
para la implementacién de técnicas de diagnoéstico mejoradas, que podran ser
utilizadas por técnicos y profesionales en el campo de los vehiculos eléctricos.

e Impacto en la Gestion de Baterias: La investigacion contribuira a una mejor
comprension y gestion del estado de las baterias en vehiculos eléctricos, mejorando
su rendimiento y durabilidad.

3.6.1 Vehiculo Utilizado

El periodo de garantia de calidad es de 5 afios, que se puede ampliar a 8 afios. El vehiculo
individual ha completado las pruebas de prueba integral de carretera de 30.000 km y la prueba
de bucle de alta temperatura de la bateria y la capacidad de la bateria se reduce en un 10%. La
bateria alcanza el nivel de capacidad de no menos del 75% después de 5000 veces de carga y
descarga, lo que significa que la vida util del vehiculo puede llegar a los 8 afios y resolver sus
preocupaciones sobre la bateria (Skywellcorp.com, 2024).

Disefiado con la magnificencia de las lineas modernas y propulsado por electricidad, el
Skywell Et-5 ofrece una conduccion segura y comoda a pesar de las condiciones mas dificiles.
Con una potencia maxima del motor de 150 kW, el moderno eSUV se puede cargar rapidamente
en 30 minutos. EI Skywell Et-5, que combina un equipamiento superior con un confort superior
y exhibe una postura respetuosa con el medio ambiente al ser totalmente eléctrico, contiene una
bateria de alta capacidad y larga duracion. El vehiculo, que deslumbra por su rendimiento

superior, tiene una autonomia de 520 km (Skywell-europe.com, 2024)
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Las especificaciones detalladas de este vehiculo se presentan en la Tabla 2 para su
referencia.
Tabla 1

Datos del Vehiculo

Datos

Especificaciones

Marca

Modelo

Afo

Clase del vehiculo

Tipo de Bateria

Garantia de la bateria

Tiempo de carga rapida (h)

Tiempo de carga lenta (h)

NEDC Max. Rango

Energia de la bateria (kWh)

Potencia total del motor (kW)

Par motor total (Nm)

Caballos de fuerza totales (Ps)

Skywell

ET5

2022

SUV Eléctrico

Litio

<50000 kilémetros

<lh

<6h

401 ~ 520 kilometros

>110kWh

100-150Kw

100-200Nm

100-150Ps
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Para llevar a cabo un diagnostico del estado de las baterias de un vehiculo eléctrico
Skywell E5 usando el EV Kit de Launch, se puede seguir una metodologia experimental
detallada (Figura 13).

Figura 13

Metodologia Experimental Detallada
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Capitulo IV
Proceso de Diagnostico de las Baterias de un Vehiculo Eléctrico
4.1  Descripcion

Un diagnostico eficaz de la bateria no solo beneficia a los propietarios de vehiculos
eléctricos, sino que también tiene un impacto significativo en la gestion de la garantia y el
servicio. Los informes precisos y detallados sobre el estado de la bateria proporcionan
documentacién valiosa para las reclamaciones de garantia y los registros de servicio. Esta
informacion ayuda a los gerentes de servicio a realizar un seguimiento del rendimiento de la
bateria, identificar posibles problemas de garantia y garantizar el cumplimiento de las pautas
del OEM.

Al implementar un programa integral de diagnostico de baterias, los proveedores de
servicios pueden optimizar sus operaciones y brindar servicios mas eficientes y efectivos a los
propietarios de vehiculos eléctricos. También puede ahorrarle al fabricante reclamos de
garantia, al abordar los problemas antes de que se traduzcan en un reemplazo sumamente
costoso. Ademas, los concesionarios pueden evitar demoras en los pagos de reclamos de
garantia al tener toda la documentacién de respaldo para el diagnéstico adjunta a la orden de
trabajo.

Un diagndstico eficaz de las baterias no solo contribuye a la longevidad y el rendimiento
de las baterias de los vehiculos eléctricos, sino que también tiene importantes beneficios
ambientales y econdmicos. Al identificar y resolver los problemas de las baterias con prontitud,
se evitan los reemplazos innecesarios de las baterias, lo que reduce los desechos electrénicos.

Los costos actuales de obtencion de materias primas y fabricacion de una bateria de
vehiculo eléctrico son asombrosos, y ayudar a evitar un reemplazo prematuro puede tener un

impacto significativo en el medio ambiente (Figura 14).
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Figura 14
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Tomado de: https://especial.elcomercio.pe/perusostenible

4.2  Razones para Detectar SOH en la Bateria

Cuando la resistencia interna aumenta después de que la bateria envejece, se
generara mas calor y provocaré una fuga térmica o una falla de la bateria con mayor
facilidad.

e El estado de salud indica el nivel de salud actual de la bateria.

e Las leyes de disminucién de las diferentes baterias son inconsistentes.

e EI SOH en la bateria es la base para estimar el kilometraje de los vehiculos
eléctricos, también es un parametro importante para ayudar a corregir y mejorar la
precision de la estimacion del SOC y es la base para el mantenimiento predictivo.

e Existen algunos métodos para determinar el SOH (Figura 15).
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Figura 15

Determinacion del SOH
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Tomado de: https://batteryswapcabinet.com/SOH-in-battery/
4.3  Procedimiento Experimental Detallado
4.3.1 Preparacion del Equipamiento y del Vehiculo
e EV Kitde Launch: Asegurar de tener el kit completo, incluyendo cables, conectores
y el software necesario (Figura 16).
e Skywell E5: Verificar que el vehiculo esté en condiciones adecuadas para la prueba
y completamente cargado.
e Lugar de Trabajo: Asegurar de tener un lugar seguro y adecuado para realizar el
diagnostico, con suficiente espacio y ventilacion.
4.3.2 Instalacion del Software
e Software del EV Kit: Instalar el software proporcionado con el EV Kit de Launch
en el Launch PAD VII (Figuras 17 y 18).
e Actualizaciones: Asegurar de que el software y el firmware del EV Kit estén

actualizados a la dltima version disponible (Figura 19).
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Figura 18
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Figura 19
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4.3.3 Activacion del Software
e Renovacion de suscripcion: Pulsar pagar con tarjeta de renovacion de suscripcion,
introduzca la contrasefia de 24 digitos y pulse Confirmar para activarla. Consulte las
Figuras 20y 21.
e Una vez que se haya activado correctamente, acceder a Actualizacion de software
para descargar e instalar el software de diagnéstico de la bateria. Consulte la Figura
22.

Figura 20

Activacion de la Tarjeta
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Figura 21

Activacion de la Suscripcion de la Tarjeta

Subscription renewal card pay

Cancel Confirm

Figura 22

Instalacion del Software de Diagndstico de la Bateria
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LAUNCH Tech Co, Ltd is the provider for the online shop.
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To receive the invoice digitally, please contact the following email address with the serial number of your device:overseas.service@cnlaunch.com.

Payment

° a Subscription renewal card

Please read and agree { Mall Service Agreement )

Subscription Renewal Card Pay
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4.3.4 Conexion del EV Kit al Vehiculo

e Ubicacion del Puerto OBD-II: Localizar el puerto de diagndstico OBD-II en el
Skywell E5 (Figura 23).

e Conexién del EV Kit: Conectar el EV Kit al puerto OBD-I1 del vehiculo.

e Tipo de Kit: EV Diagnosis Add-On Kit es un kit de adaptadores y un software
adicional con unatarjeta de activacion, esta destinado para comprobar y diagnosticar
baterias en vehiculos eléctricos.

e Encendido del Vehiculo: Encender el Skywell E5 para permitir la comunicacion
entre el vehiculo y el kit de diagnostico (Figura 24).

Figura 23

Localizacion del Puerto de Diagndstico OBD-I1
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Figura 24

Comunicacion entre el Vehiculo y el Kit de Diagnostico

4.3.5 Realizacién del Diagndstico

¢ Inicializacion del Software: Abrir el software del EV Kit y seleccionar el modelo
Skywell E5 (Figura 25).

e Lectura de Datos: Utilizar el software para leer los datos de la bateria (Figura 26),
incluyendo voltajes, corrientes, temperaturas, y estado de carga (SOC).

e Registro de Datos: Registrar todos los datos relevantes para analisis posterior.
Admite varios métodos de diagndstico de la bateria: diagndstico con conexién por
adaptador, a través de puerto OBD y por un cable de conexion. Muestra la
informacién de bateria, como la cantidad de modulos de bateria, estado de carga,
estado de la bateria, temperatura, voltaje de celdas individuales y temperatura de
cada modulo, y también otra informacién util. Muestra flujo de datos de bateria que

ayuda a identificar averias y mejorar la eficiencia de la reparacion.
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Figura 25

Seleccion del Modo de Diagndstico EV

¥

Mode 1:0BD connector Mode 2:Jumper diagnosis
diagnosis The jumper diagram is being
You can use the diagnostic updated, please wait.
connector to directly connect to the
vehicle OBD interface for diagnosis.

Enter
‘ Enter ‘

Figura 26

Lectura de Datos

2023 B & @
Battery Pack Detection

5/EV6 > BMS,model NJL6470BEV500,T2200XSJ,374.92V,192Ah > 1 35 kb/s l
27912293233,

2.400A 374.047V 3.635V
Il Numero de voltaje
Battery pack information ‘I Voltaje

B
|8 Celdas: 103 Voltaje total:374.047 V. Maximo:3:635V Minimo:3.629 V. Voltage difference:0.006V W oo [l s

Voltage details
3

Temperature details

‘ 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
| 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 89 70
‘ 71 72 73 74 75 76 77 78 KL 80 81 82 83 84

e Se puede imprimir el informe de diagnostico y enviar por correo electrénico (figura

27).



Figura 27

Informe de Lectura de Datos

20009 B & U w

Informe
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Vehicle Battery Test Report
fo dopor 7E fiE LAUNCH X431

Organizacién de Inspeccién

Nombre del Taller:UIDE
Teléfono:0998686823

Hora de la prueba:2009-12-31 20:19:32
Version del software del vehiculo:V10.43

Marca:BMS_SKYWORTHEV
Ano:
VIN:

Direccion:Av. Las Aguas -
Numero de Serie:980016024080 T o
Técnicos: e
Nombre del Cliente:

Modelo:
Kilometraje:
Matricula:

Corriente total:2.100A Voltaje total:374.06V
Voltaje maximo:3.634V Namero de voltaje maximo:23,24,26,27,95,99,10:

Guardar

4.3.6 Analisis de Datos

e Evaluacion del SOC: Analizar el estado de carga actual de la bateria y compararlo
con los valores esperados (Figuras 28 y 29).

e Voltajes de Celdas: Revisar los voltajes individuales de cada celda para identificar
cualquier desequilibrio.

e Voltaje de celdas individuales es de aproximadamente de 3,8 V.

e Temperaturas de Bateria: Asegurar que las temperaturas estén dentro de los rangos
operativos seguros.

e Temperatura de cada mddulo entre 28 y 30 °C.

e Corrientes de Carga/Descarga: Evaluar las corrientes durante las fases de carga y

descarga para detectar posibles problemas.
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Figura 28

Analisis de Datos del Paquete de Baterias

20017 B U@

Battery Pack Detection
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2100 A 374.085V 3.635V 3.629V 10,34,37 0.006 V
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Figura 29

Analisis de Datos de las 103 Celdas de la Bateria

20017 B U@

Battery Pack Detection
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4.3.7 Identificacion de Fallos
e Voltaje y Corriente Total: Verificar que estén dentro de los valores especificados
por el fabricante (Figura 30).
e Detalles de Voltaje: Verificar los valores de voltaje (Figura 31) y el valor de
referencia de voltaje segun el tipo de bateria (Figura 32)
e Celdas Defectuosas: Identificar cualquier celda que muestre voltajes anémalos o
temperaturas fuera de rango, segun la coloracién indicada (Figura 33).
e Problemas de Equilibrio: Detectar si hay celdas que no estan equilibradas
correctamente.
e Rendimiento General: Evaluar el rendimiento general de la bateria comparandolo
con los estandares de fabrica o especificaciones del fabricante.
Figura 30

Informacion del Paquete de Baterias-Voltaje y Corriente

20019 M U @

Battery Pack Detection

SKYWORTH V10.43 > ET5/EV6 > BMS,model NJL6470BEV500,TZ200XSJ,

2.200A 374V 3.634V

Battery pack data analysis

Corriente total Voltaje total Voltaje méximo Niimero de volt je oltaje minimo Nimero de voltaje Presion diferencial
- Nombre de datos Valor Unldad

Voltage details 001: Total voltage 374 Vv
002: Total Current 2.200 A
Temperature details
003: Maximum voltage 3.634 v
004: Maximum voltage position 27
005: Minimum voltage 3.629 A"
006: Minimum voltage position 2
007: Maximum Temperature 29 Degree C
008: Maximum Temperature position 15
BMS_SKYWORTHEV Pantalla completa Informe
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Figura 31

Datos de los Voltajes

2020 M &

Battery Pack Detection

SKYWORTH V10.43 > ET5/EV6 > BMS,model NJL6470BEV500,TZ200XSJ,3 92V,192Ah > 1 % 2.32 kb/s Lm 07 kb E313.63V
) 2.400 A 374V 3.634V 15,23,24,26,27,28... 3.629V 8 0.006 V
Battery pack data analysis é ) . '
Battery pack information
Nombre de datos Valor Unidad
Voltage1 3.630 \'
Voltage2 3.631 Vv
Temperature details
Voltage3 3.630 \'
Voltage4 3.632 \'
Voltage5 3.630 A"
Voltage6 3.631 \'s
Voltage7 3.631 A"
Voltage8 3.629 \'s
BMS_SKYWORTHEV Pantalla completa = Valor de referencia Informe
5 @ O " o

Figura 32

Valor de Referencia de Voltaje

Valor de referencia de voltaje

Valor minimo

Bateria de

Fosfato de hierro y litio Litio ternario - PR
niquel-hidrégeno

2.50~3.65 2.80~4.20

0.80~1.40

CANCELAR NFIRMAR
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Figura 33

Verificacion de Valor de Voltaje
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e Detalles de Temperatura: Verificar los valores de temperatura y el valor de
referencia de temperatura segun el tipo de bateria (Figuras 34, 35y 36)

e Celdas Defectuosas: Identificar cualquier celda que muestre temperaturas fuera de

rango.
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Figura 34

Informacion del Paquete de Baterias-Temperaturas 1-8

2022 B & U

Battery Pack Detection

374V
Battery pack data analysis
Battery pack information P Valor Unidad
Voltage details Temperaturel 28 Degree C
Temperature2 28 Degree C
Temperature3 29 Degree C
Temperature4 29 Degree C
Temperature5S 29 Degree C
Temperature6 29 Degree C
Temperature7 29 Degree C
Temperature8 29 Degree C
BMS_SKYWORTHEV Pantalla completa Informe
5 @ O " Q

Figura 35

Informacion del Paquete de Baterias-Temperaturas 9-16

Battery Pack Detection

. 2.400 A 374V 3.634V 15,23,24,26,27,28... 3.629V 8 0.006 V
Battery pack data analysis

Battery pack information

Nombre de datos Valor Unidad
Voltage details Temperature9 29 Degree C
Temperature10 29 Degree C
Temperature11 29 Degree C
Temperature12 29 Degree C
Temperature13 29 Degree C
Temperature14 29 Degree C
Temperature15 29 Degree C
Temperature16 29 Degree C
BMS_SKYWORTHEV Pantalla completa Informe
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Figura 36

Informacion del Paquete de Baterias-Temperaturas 12-19

2022 B U@

Battery Pack Detection

Battery pack data analysis

Battery pack information

Nombre de datos Valor Unidad

Voltage details Temperature12 29 Degree C
Temperature13 29 Degree C

- Temperature14 29 Degree C
Temperature15 29 Degree C

Temperature16 29 Degree C

Temperature17 29 Degree C

Temperature18 29 Degree C

Temperature19 29 Degree C

BMS_SKYWORTHEV Pantalla completa Informe
5 @ O " o

4.3.8 Documentacion y Reporte
¢ Registro de Resultados: Documentar todos los resultados del diagnéstico de manera
detallada.
e Reporte de Condicién: Elaborar un reporte sobre el estado general de la bateria,
destacando cualquier problema identificado y recomendaciones para su solucién.
e Recomendaciones: Proporcionar recomendaciones para mantenimiento o reemplazo
de componentes si es necesario.
4.3.9 Desconexion y Finalizacion
e Desconexion Segura: Apagar el vehiculo y desconecta el EV Kit de Launch del
puerto OBD-II.
e Almacenamiento de Datos: Guardar los datos y reportes generados en un lugar

seguro para futuras referencias.
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4.3.10 Consideraciones Adicionales

e Seguridad: Siempre seguir las medidas de seguridad recomendadas cuando se
trabaje con equipos eléctricos y baterias de alta tension.

e Actualizacion de Conocimientos: Mantenerse al dia con las Ultimas técnicas y
herramientas de diagnostico para vehiculos eléctricos.

e Consultas a Expertos: Si se encuentra problemas complejos, se considera consultar
a expertos o al fabricante del vehiculo para obtener asistencia adicional.

Siguiendo esta metodologia, se puede realizar un diagnéstico exhaustivo del estado de

las baterias del Skywell E5 utilizando el EV Kit de Launch.
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Conclusiones

En primer lugar, la investigacion sobre los diferentes equipos de diagnostico
profesionales utilizados en la verificacion del estado de la bateria de un vehiculo eléctrico revela
una variedad de herramientas especializadas disefiadas para medir parametros criticos como el
voltaje, la resistencia interna, la temperatura y el estado de carga (SOC) de las celdas
individuales. Equipos como el EV Kit de Launch, el CANalyzer y sistemas de diagndstico
especificos de los fabricantes proporcionan datos precisos y detallados que son fundamentales
para evaluar la condicion de las baterias. Estas herramientas no solo facilitan la deteccion de
problemas potenciales antes de que causen fallos mayores, sino que también permiten un
monitoreo continuo que es esencial para el mantenimiento preventivo y la optimizacion del
rendimiento de la bateria a lo largo del tiempo.

En segundo lugar, los criterios para la evaluacion del estado de salud (SOH) y el fin de
vida (EOL) de las baterias en vehiculos eléctricos son multifacéticos e incluyen la capacidad de
retencion de carga, la eficiencia energética y el nimero de ciclos de carga y descarga
completados. La degradacion de las celdas puede ser evaluada mediante la comparacion de los
valores actuales con las especificaciones de fabrica, permitiendo la identificacién de celdas que
no cumplen con los estandares operativos. Ademas, el analisis de la resistencia interna y el
equilibrio de voltajes entre celdas son indicadores criticos del desgaste de la bateria. Establecer
umbrales claros para el SOH y el EOL es crucial para la planificacion de la sustitucion de
baterias, asegurando que los vehiculos mantengan un rendimiento éptimo y evitando riesgos de
fallos inesperados.

Finalmente, el proceso de diagnostico de las baterias de un vehiculo eléctrico se describe
mejor mediante guias practicas que detallan los pasos a seguir, desde la preparacién del equipo
y la conexién de las herramientas de diagnostico hasta la interpretacion de los datos y la

identificacion de fallos. Estas guias proporcionan instrucciones claras para la realizacion de
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pruebas especificas, como la medicion del voltaje de celdas individuales, la evaluacion de la
resistencia interna y la realizacion de ciclos de carga y descarga controlados. Al seguir estos
procedimientos estandarizados, los técnicos pueden asegurar una evaluacion precisa y
consistente del estado de la bateria, facilitando la toma de decisiones informadas sobre el
mantenimiento y la gestion de la bateria, y contribuyendo al desarrollo de practicas de

mantenimiento mas eficientes y efectivas para los vehiculos eléctricos.



55

Recomendaciones

Investigar articulos académicos, patentes, manuales técnicos y documentacion de
fabricantes sobre equipos de diagnostico de baterias.

Realizar un analisis de ciclo de vida (LCA) para comprender como diferentes factores,
como el nimero de ciclos de carga, la temperatura de operacion y las condiciones de uso,
afectan el estado de salud de las baterias.

Asegurar de incluir protocolos de seguridad en las guias practicas para proteger a los

técnicos de posibles riesgos eléctricos y quimicos.
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