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Resumen

El proyecto de investigacion se enfoca en el desarrollo de un protocolo de diagndstico para
evaluar el sistema de baterias en vehiculos eléctricos utilizando el escaner Launch Pad VII de
Launch. Este protocolo busca proporcionar una metodologia estructurada y eficiente para
analizar el estado de las baterias, identificar posibles problemas y ofrecer recomendaciones
para su mantenimiento y reparacion. El estudio se basa en la recopilacién de datos de
diferentes vehiculos eléctricos mediante el uso del escaner Launch Pad VII, el cual cuenta
con herramientas de diagndstico avanzadas y funciones especificas para evaluar el sistema de
baterias. Se llevaran a cabo pruebas y analisis detallados para evaluar la capacidad, salud y
rendimiento de las baterias, asi como para identificar posibles fallas o degradaciones. El
proyecto también incluira la elaboracién de un manual o guia de uso del escaner Launch Pad
VII para el diagndstico del sistema de baterias, que abarcard desde la configuracion inicial
hasta la interpretacion de resultados y la formulacion de recomendaciones. Se prestara
especial atencion a la precision y fiabilidad de los procedimientos de diagndstico, asi como a
la optimizacién del rendimiento de las baterias y la prolongacion de su vida dtil. EI objetivo
final de este proyecto es proporcionar a técnicos y profesionales del sector automotriz una
herramienta efectiva y practica para el diagndstico del sistema de baterias en vehiculos
eléctricos, con el fin de mejorar el mantenimiento y la gestion de estos componentes criticos

en la industria de la movilidad eléctrica.
Palabras Clave: Escaner automotriz, protocolo de diagndstico, baterias, vehiculo

eléctrico.
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Abtract

The research project focuses on the development of a diagnostic protocol to evaluate the
battery system in electric vehicles using Launch's Launch Pad VII scanner. This protocol
seeks to provide a structured and efficient methodology to analyze the condition of the
batteries, identify possible problems and offer recommendations for maintenance and repair.
The study is based on the collection of data from different electric vehicles through the use of
the Launch Pad VII scanner, which has advanced diagnostic tools and specific functions to
evaluate the battery system. Detailed testing and analysis will be carried out to evaluate the
capacity, health and performance of the batteries, as well as to identify possible failures or
degradation. The project will also include the development of a manual or user guide for the
Launch Pad VII scanner for battery system diagnosis, which will cover everything from
initial configuration to interpretation of results and formulation of recommendations. Special
attention will be paid to the accuracy and reliability of diagnostic procedures, as well as
optimizing battery performance and extending their useful life. The final objective of this
project is to provide technicians and professionals in the automotive sector with an effective
and practical tool for diagnosing the battery system in electric vehicles, in order to improve
the maintenance and management of these critical components in the automotive industry.
electric mobility.

Keywords: Automotive scanner, diagnostic protocol, batteries, electric vehicle.



Capitulo |
Antecedentes
1.1  Tema de Investigacion

Protocolo de diagndstico del sistema de baterias de vehiculos eléctricos usando un
escaner Launch Pad VII.

1.2  Planteamiento, Formulacion y Sistematizacién del Problema

La electromovilidad, también conocida como e-movilidad, se refiere al uso de
vehiculos de propulsion eléctrica. El desarrollo actual en este campo se centra en los
turismos, pero también existen nuevas soluciones ecoldgicas para autobuses e incluso
camiones. La electromovilidad abarca una amplia gama de cuestiones, desde el disefio y la
produccion hasta la venta y el uso de vehiculos eléctricos. El término también se refiere a las
tecnologias utilizadas y la infraestructura necesaria para operar estos vehiculos, como las
estaciones de carga.

El diagndstico preciso de las baterias de vehiculos eléctricos es un desafio técnico
complejo. Las baterias son sistemas complejos que involucran una interaccion sofisticada de
quimica, eléctrica y control electronico. 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 til del vehiculo.

Los estudios muestran que un millén de vehiculos eléctricos adicionales en Alemania
consumirian sélo el 0,5% de la demanda total de electricidad. Un analisis del Reino Unido
concluy6 que, si uno de cada tres automdviles vendidos en 2035 es totalmente eléctrico,
representarian sélo el 3% de la demanda de electricidad. Noruega, lider mundial en cuota de
mercado de coches eléctricos, demuestra que no hay necesidad de preocuparse por el
suministro de electricidad. Los propietarios cargaran sus coches cuando la electricidad sea

mas barata, por ejemplo, durante la noche (Rbm.umicore.com, 2024).



Como parte de almacenamiento de energia de los vehiculos eléctricos, el sistema de
bateria de iones de litio ha tomado la delantera en las aplicaciones de vehiculos eléctricos
debido a sus caracteristicas sobresalientes, que incluyen alta potencia y densidad de energia,
larga vida util y factores ambientales. Un paquete de baterias suele comprender cientos de
celdas conectadas en configuraciones en serie y en paralelo. Sin embargo, pueden ocurrir
diferentes tipos de fallas en los sistemas de baterias, incluido el abuso de la bateria y fallas de
actuadores y sensores, lo que resulta en degradacién y envejecimiento acelerado de la bateria,
fallas de los vehiculos eléctricos y accidentes peligrosos. Se informa que el 30% de los
accidentes de vehiculos eléctricos se deben a fallos de la bateria (Shete, 2022).

A pesar de la disponibilidad del escaner Launch Pad VII, disefiado para realizar
diagnosticos avanzados en vehiculos eléctricos, todavia persisten limitaciones en la capacidad
de este escaner para detectar de manera temprana y precisa los problemas especificos
relacionados con las baterias de estos vehiculos. La falta de un protocolo de diagndstico
efectivo y estandarizado para las baterias de vehiculos eléctricos impide la capacidad de los
técnicos automotrices para identificar y abordar rapidamente los problemas, lo que puede
resultar en costosos tiempos de inactividad para los propietarios de vehiculos y, en Gltima
instancia, afectar la confianza en la tecnologia de vehiculos eléctricos.

Por lo tanto, el problema central que enfrenta este proyecto es la falta de un protocolo
de diagnostico 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 reparacion 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 en los ultimos afios han evolucionado mucho y con este
avance también se ha hecho mas complejo el diagndstico y solucion de averias. Uno de los
instrumentos clave utilizados para el diagnostico de vehiculos, incluidos los vehiculos
eléctricos, es el escaner automotriz. Aunque estos escaneres han sido disefiados para abordar
una variedad de problemas en vehiculos convencionales, su eficacia y precisién en el
diagnostico de vehiculos eléctricos pueden no ser optimas.

Casi 14 millones de coches eléctricos nuevos se registraron a nivel mundial en 2023
(Figura 1), lo que elevd su nimero total en las carreteras a 40 millones, siguiendo de cerca el
pronostico de ventas de la edicion de 2023 del Global EV Outlook (GEVO, 2023). El valor
total del mercado de coches eléctricos ya alcanzd los 23.330 millones de délares en 2020.
Segun los analistas de Research and Markets, esta cifra aumentara a 37.220 millones en 2023,
un aumento del 60% en sélo tres afos.

Varios factores crean condiciones tan favorables para el desarrollo. Uno de ellos es la
politica medioambiental de la Union Europea, que apoya firmemente las soluciones de
electromovilidad. El objetivo es reducir la cantidad de contaminantes ambientales emitidos
por el uso de motores de combustion tradicionales, frenando asi la degradacion del medio
natural. Ademas de producir sustancias nocivas durante el propio proceso de combustion del
combustible, estos motores también contribuyen a las emisiones de gases de efecto
invernadero. Con el uso de modernos motores eléctricos es posible reducir las emisiones de
dioxido de carbono y ozono, entre otras cosas. Asi, una mayor proporcién de coches
eléctricos en el total de vehiculos tiene un impacto directo en la calidad del aire, lo que
aumenta significativamente el confort de vida, especialmente en los espacios urbanos.

El mercado méas grande para las baterias de iones de litio es y seguira siendo diversos

escenarios de aplicacion de vehiculos eléctricos.



Figura 1

Crecimiento Historico Global de las Ventas de Baterias de lones de Litio
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Tomado de: https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024/trends-in-electric-cars

El planteamiento del problema en el proyecto de investigacion "Protocolo de
Diagnostico del Sistema de Baterias de Vehiculos Eléctricos Usando un Escéner Launch Pad
VII" se centra en la necesidad de establecer un método efectivo y sistematico para
diagnosticar el estado de las baterias en vehiculos eléctricos utilizando el escaner Launch Pad
VIl de Launch.

A pesar de los avances en la tecnologia de vehiculos eléctricos, el diagnéstico preciso
del estado de las baterias sigue siendo un desafio importante. La falta de un protocolo
estandarizado y eficiente para evaluar la salud y el rendimiento de las baterias puede llevar a
problemas de mantenimiento inadecuado, tiempos de inactividad prolongados y costos
operativos adicionales para los propietarios y operadores de vehiculos eléctricos.

El escaner Launch Pad VII ofrece una amplia gama de capacidades de diagndstico,
pero su aplicacion especifica para evaluar las baterias de vehiculos eléctricos ain no ha sido
completamente explorada ni estandarizada. Por lo tanto, es crucial desarrollar un protocolo de

diagnostico detallado que aproveche al maximo las funciones y herramientas disponibles en



el escaner Launch Pad VII para proporcionar resultados precisos y confiables sobre el estado
de las baterias.

El problema radica en la falta de un protocolo claro y efectivo para utilizar el escaner
Launch Pad VII en el diagnéstico del sistema de baterias de vehiculos eléctricos, lo que
dificulta la identificacion temprana de posibles problemas y la implementacion de medidas
preventivas o correctivas adecuadas. Por lo tanto, abordar este problema es fundamental para
mejorar la eficiencia y la fiabilidad de los vehiculos eléctricos y promover su adopcién
generalizada como una alternativa sostenible de movilidad.

Los modelos de automdviles eléctricos méas grandes tienen un impacto significativo en
las cadenas de suministro de baterias y en la demanda de minerales criticos. En 2023, el SUV
eléctrico con bateria promedio ponderado por ventas en Europa tenia una bateria casi dos
veces mas grande que la del automovil eléctrico pequefio promedio, con un impacto
proporcional en las necesidades criticas de minerales. Por supuesto, la autonomia de los
coches pequefios suele ser mas corta que la de los SUV y los coches grandes. Sin embargo, al
comparar los SUV eléctricos y los automdviles eléctricos de tamafio medio, que en 2023
ofrecian una autonomia similar, la bateria del SUV seguia siendo un 25% mayor. Esto
significa que, si todos los SUV eléctricos vendidos en 2023 hubieran sido automoviles de
tamafio mediano, se podrian haber evitado alrededor de 60 GWh de bateria equivalente a
nivel mundial, con un impacto limitado en la autonomia. Teniendo en cuenta las diferentes
sustancias quimicas utilizadas en China, Europa y Estados Unidos, esto equivaldria a casi
6.000 toneladas de litio, 30.000 toneladas de niquel, casi 7.000 toneladas de cobalto y mas de
8.000 toneladas de manganeso. Los principales fabricantes de automdviles han anunciado el
lanzamiento de modelos de coches eléctricos mas pequefios y asequibles en los ultimos afios.
Sin embargo, cuando se consideran todos los anuncios de lanzamiento, se esperan muchos

menos modelos mas pequerios que SUV, modelos grandes y camionetas. Solo el 25% de los



mas de 400 lanzamientos esperados durante el periodo 2024-2028 son modelos pequefios y
medianos, lo que representa una proporcion menor de modelos disponibles que en 2023
(Figura 2).

Figura 2

Modelos de Automoviles Disponibles en 2023 y Nuevos por Sistema de Propulsion
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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 Escaner Launch Pad VII 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 ;Cudles son las barreras y los desafios de los vehiculos eléctricos en Ecuador?

e ;Cuadles son las principales fallas del sistema de baterias de un vehiculo eléctrico

que se pueden encontrar empleando el escaner Launch Pad VI11?



e (Existe una falta de herramientas especificas y protocolos adecuados para
diagnosticar problemas en baterias de vehiculos eléctricos de manera precisa y
eficiente?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

e Diagnosticar posibles problemas en las baterias de vehiculos eléctricos,
incluyendo celdas defectuosas, desequilibrios de carga y otros problemas de
rendimiento usando un escaner Launch Pad VII.

1.3.2 Obijetivos Especificos

e Investigar sobre las barreras y los desafios de los vehiculos eléctricos en Ecuador.

e Analizar las principales fallas del sistema de baterias de un vehiculo eléctrico
empleando el escaner Launch Pad VII.

e Describir el proceso de verificacion de las baterias de un vehiculo eléctrico
realizando guias practicas.

1.4 Justificacion y Delimitacién de la Investigacion

El diagndstico regular de las baterias con tecnologia de punta como el escaner Launch
Pad VII facilitara la implementacién de estrategias de mantenimiento preventivo. Esto
reducira los tiempos de inactividad de los vehiculos al prevenir fallas inesperadas y permitira
una mejor planificacion de los servicios de mantenimiento, lo que es especialmente relevante
en flotas de vehiculos eléctricos utilizados para servicios publicos y de transporte.
1.4.1 Justificacion Tedrica

La justificacion tedrica del proyecto "Protocolo de Diagnéstico del Sistema de
Baterias de Vehiculos Eléctricos Usando un Escaner Launch Pad VII" se sustenta en la

necesidad de desarrollar un enfoque sistematico y eficiente para diagnosticar el estado de las



baterias en vehiculos eléctricos utilizando el escaner Launch Pad VII. A continuacién, se

detallan algunas razones que respaldan esta investigacion:

Complejidad del diagnostico de baterias de vehiculos eléctricos: Las baterias de
vehiculos eléctricos son componentes criticos y complejos que requieren un
diagndstico preciso para garantizar su funcionamiento éptimo y prolongar su vida
atil. Debido a su naturaleza eléctrica y quimica, el diagndstico de las baterias de
vehiculos eléctricos puede ser complicado y requiere el uso de herramientas
especializadas, como el escaner Launch Pad VII.

Necesidad de herramientas de diagnostico avanzadas: La tecnologia de los
vehiculos eléctricos estd en constante evolucion, y es fundamental contar con
herramientas de diagnostico avanzadas que puedan adaptarse a los cambios en los
sistemas de baterias y proporcionar resultados precisos y confiables. El escaner
Launch Pad VII ofrece funciones especificas para el diagndstico de baterias de
vehiculos eléctricos, lo que lo convierte en una herramienta adecuada para este
propdsito.

Optimizacién del mantenimiento y reparacion: Un protocolo de diagnostico
estructurado y eficiente puede ayudar a optimizar el mantenimiento y la
reparacion de las baterias de vehiculos eléctricos, lo que a su vez puede contribuir
a reducir los costos operativos y mejorar la fiabilidad y durabilidad de los
vehiculos eléctricos.

Contribucidén al avance de la tecnologia de vehiculos eléctricos: Desarrollar un
protocolo de diagnostico del sistema de baterias de vehiculos eléctricos utilizando
el escaner Launch Pad VII puede contribuir al avance de la tecnologia de
vehiculos eléctricos al proporcionar una metodologia estandarizada y eficaz para

evaluar el estado de las baterias y mejorar su rendimiento y fiabilidad.



En resumen, la justificacion teorica de este proyecto se basa en la necesidad de contar
con un enfoque estructurado y eficiente para diagnosticar el estado de las baterias en
vehiculos eléctricos, utilizando el escaner Launch Pad VII como herramienta principal para
llevar a cabo este proceso.

1.4.2 Justificacion Metodoldgica

En la actualidad, los vehiculos eléctricos estdn ganando terreno en la industria
automotriz debido a su eficiencia energética y beneficios ambientales. Sin embargo, el
diagnostico y mantenimiento de las baterias de estos vehiculos representan desafios
significativos debido a la complejidad de sus sistemas eléctricos y de gestion de energia. Por
lo tanto, es crucial contar con un protocolo de diagnéstico bien estructurado y confiable para
asegurar un rendimiento 6ptimo y una vida Gtil prolongada de las baterias de los vehiculos
eléctricos.

El escaner Launch Pad VII de Launch ofrece herramientas avanzadas y capacidades
de diagndstico especificas para los sistemas de baterias de vehiculos eléctricos. Esta
tecnologia permite acceder a datos cruciales sobre el estado de carga, voltaje, corriente y
otros parametros importantes de las baterias. Por lo tanto, utilizar este escaner como parte del
protocolo de diagndstico proporcionara resultados precisos y detallados sobre la salud y el
rendimiento de las baterias de los vehiculos eléctricos.

La justificacion metodoldgica de este proyecto radica en la necesidad de aprovechar la
tecnologia disponible para desarrollar un enfoque integral y efectivo para el diagnostico de
las baterias de los vehiculos eléctricos. Al implementar un protocolo de diagndstico sélido
utilizando el escaner Launch Pad VII, se podran identificar y abordar de manera oportuna
posibles problemas de las baterias, lo que contribuird a maximizar la eficiencia operativa y la
durabilidad de los vehiculos eléctricos, asi como a garantizar una experiencia segura y

satisfactoria para los usuarios.
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1.4.3 Justificacion Préactica

El uso del escaner Launch Pad VII ofrece una oportunidad Unica para desarrollar un
protocolo de diagnostico especializado que permita evaluar el estado de las baterias de
manera precisa y confiable. Esto no solo mejoraria la eficiencia en el mantenimiento de los
vehiculos eléctricos, sino que también contribuiria a prolongar la vida util de las baterias y
optimizar su rendimiento.

Ademas, un protocolo de diagndstico estandarizado facilitaria el trabajo de los
técnicos automotrices al proporcionarles una herramienta confiable y facil de usar para
identificar posibles problemas en el sistema de baterias de los vehiculos eléctricos. Esto a su
vez reduciria los tiempos de inactividad y los costos de reparacién para los propietarios de
estos vehiculos, lo que representa un beneficio practico significativo.

En resumen, el proyecto de investigacion sobre el "Protocolo de Diagnoéstico del
Sistema de Baterias de Vehiculos Eléctricos usando un Escéner Launch Pad VII" se justifica
por la necesidad de mejorar la eficiencia y fiabilidad del mantenimiento de los vehiculos
eléctricos, asi como por el potencial de contribuir al desarrollo y la adopcién generalizada de
esta tecnologia sostenible en la industria automotriz.

1.4.4 Delimitacion Temporal

El trabajo se lleva a cabo desde octubre de 2023 hasta abril de 2024, periodo durante
el cual se realiza la investigacion y desarrolla el proyecto propuesto.
1.4.5 Delimitacion Geografica

El trabajo se desarrolla en la ciudad de Guayaquil. La delimitacién geogréafica de una
investigacion sobre el uso de herramientas de diagnéstico para determinar el estado del

sistema de baterias de un vehiculo eléctrico.
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1.4.6 Delimitacion del Contenido

La delimitacion del contenido del proyecto de investigacion "Protocolo de
Diagnostico del Sistema de Baterias de Vehiculos Eléctricos Usando un Escaner Launch Pad
VII" se establece en los siguientes puntos:

e Enfoque en el diagnostico de las baterias de vehiculos eléctricos: El proyecto se
centra exclusivamente en el desarrollo de un protocolo de diagndstico para evaluar
el estado de las baterias de vehiculos eléctricos utilizando el escaner Launch Pad
VILI.

e Uso del escaner Launch Pad VII: El estudio se limita a la utilizacion especifica del
escaner Launch Pad VII como herramienta de diagnostico. No se consideraran
otros dispositivos o equipos de diagnostico en este proyecto.

e Meétodos de diagndstico: El contenido del proyecto se enfoca en el disefio y
desarrollo de métodos de diagndstico especificos para evaluar la salud, capacidad
y rendimiento de las baterias de vehiculos eléctricos mediante el uso del escaner
Launch Pad VII.

e Exclusion de otras areas de diagndstico: El proyecto no aborda otros sistemas o
componentes de los vehiculos eléctricos que no estén directamente relacionados
con las baterias. Se excluyen del alcance del proyecto aspectos como el
diagndstico de sistemas de propulsidn, sistemas de carga, o sistemas de gestion de
energia.

e Aplicabilidad practica: El contenido del proyecto se enfoca en la elaboracion de
un protocolo de diagnéstico que pueda ser aplicado en entornos reales de
mantenimiento y reparacion de vehiculos eléctricos, con el objetivo de mejorar la

eficiencia y precision en el diagndéstico de las baterias.
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Con estas delimitaciones, se establece el alcance y contenido especifico del proyecto
de investigacién, enfocado en el desarrollo de un protocolo de diagndstico para el sistema de
baterias de vehiculos eléctricos utilizando el escaner Launch Pad VII como herramienta

principal.



13

Capitulo 1l
Marco Referencial
2.1  Marco Teorico

El marco tedrico para un proyecto de diagnostico en vehiculos eléctricos establece una
base solida de conocimiento sobre los vehiculos eléctricos, los sistemas de diagndstico
automotriz y criterios de diagndstico.

2.1.1 Conceptos Preliminares

Con el creciente interés en la movilidad eléctrica y la transicion hacia vehiculos mas
sostenibles, la eficacia y el mantenimiento adecuado de las baterias de los vehiculos
eléctricos se han vuelto imperativos. EI mantenimiento preventivo y el diagnéstico preciso de
las baterias son fundamentales para garantizar un rendimiento Optimo, la seguridad del
vehiculo y la satisfaccion del cliente. En este contexto, el desarrollo de protocolos de
diagndstico eficientes se convierte en una necesidad critica para los técnicos y especialistas
en mantenimiento de vehiculos eléctricos.

Este documento se centra en presentar los conceptos preliminares y la importancia del
protocolo de diagnostico del sistema de baterias de vehiculos eléctricos utilizando un escaner
Launch Pad. Se explorardn los fundamentos de los sistemas de baterias de vehiculos
eléctricos, asi como el papel vital que desempefia un escaner Launch Pad en el diagnostico y
mantenimiento de estas baterias.

2.1.2 Rendimiento de la Bateria mediante Diagndsticos en los Vehiculos Eléctricos

Los diagndsticos de baterias desempefian un papel crucial en la evaluacion del estado
y el estado de las baterias de los vehiculos eléctricos. Al realizar periédicamente pruebas de
diagndstico integrales, los técnicos automotrices pueden identificar problemas potenciales,
como degradacion de las celdas, desequilibrios de voltaje o anomalias de temperatura.

Detectar estos problemas antes de que se conviertan en un problema grave permite tomar
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medidas proactivas para optimizar el rendimiento de la bateria, extender su vida Util y evitar
reemplazos costosos. Ademas, los diagnosticos de la bateria también pueden ayudar a
predecir problemas futuros e identificar posibles reclamaciones de garantia.

Para los propietarios de vehiculos eléctricos, el diagnéstico de la bateria brinda
tranquilidad y seguridad de que la fuente de energia de su vehiculo esta funcionando de la
mejor manera. La gestion eficiente de la bateria también puede traducirse en ahorros de
costos a largo plazo, ya que una bateria en buen estado y en buen estado puede retrasar
mucho el camino para reemplazos y reparaciones.

2.1.3 Bateria en Vehiculos Eléctricos

Actualmente, la mayoria de los coches eléctricos funcionan con baterias recargables
de iones de litio, que son compactas y tienen una densidad energética muy alta. Se cargan
principalmente mediante una fuente de electricidad externa, que puede ser tan simple como
un tomacorriente estdndar de 120 voltios. El cargador integrado toma la electricidad de
corriente alterna (CA) entrante y la convierte en corriente continua (CC) para cargar la bateria
principal. La potencia se entrega a lo que se llama motor de traccion eléctrica que impulsa las
ruedas del coche. En el proceso intervienen una variedad de componentes electronicos
sofisticados.

Los componentes de un vehiculo eléctrico se muestran en la Figura 3.

e Cargador integrado (1): convierte la electricidad de CA entrante en energia de CC

para cargar la bateria.

e Puerto de carga (2): permite conectar el automdvil a una fuente de alimentacion

externa para cargar la bateria.

e Motor eléctrico (3): alimentado por la bateria, el motor eléctrico impulsa el

automovil en todo momento.
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e Bateria (4): normalmente ubicadas debajo de los asientos para mejor distribucion
del peso, estas baterias pueden tener hasta 100 kWh y alimentar el motor eléctrico.

Figura 3

Componentes de un Vehiculo Eléctrico

Tomado de: https://driveclean.ca.gov/battery-electric
2.1.4 Baterias de lon-Litio en Vehiculos Eléctricos
La bateria de iones de litio es el componente mas importante de un vehiculo eléctrico,
ya que es la fuente de energia. El tamafio de la bateria demuestra la autonomia de conduccion
y las capacidades de carga del vehiculo. El tamafio de la bateria también afectara el costo del
vehiculo. El tipo mas comun de bateria de vehiculo eléctrico esta hecha de iones de litio. Esto
se debe a su energia especifica (Wh/kg), ciclo de vida y alta eficiencia. La bateria se compone
de dos electrodos en un electrolito. Las similitudes entre la bateria de iones de litio y la
bateria de litio en principio son:
e Ambas baterias utilizan un 6xido o sulfuro metélico capaz de insertar y extraer
iones de litio como electrodo positivo, y un sistema de sal inorganica con

disolvente orgdnico como electrolito. La diferencia es que, en las baterias de iones
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de litio, se utiliza un material de carbono que puede insertar y extraer iones de litio
en lugar de litio puro como electrodo negativo. El electrodo negativo (anodo) de
una bateria de litio utiliza litio metalico (Figura 4).

e EIl electrolito es donde se produce el intercambio de iones para producir
electricidad. Los iones de litio actian como portadores de carga, permitiendo el

intercambio simultaneo de iones positivos y negativos en el electrolito.

Figura 4

Baterias de lones de Litio en Vehiculos Eléctricos

DISCHARGE CHARGE

ELECTROLYTE ELECTROLYTE
SEPARATOR

SEPARATOR

ANODE (+)
COPPER CURRENT

CATHODE (4)
ALUMINIUM CURRENT

CATHODE (4)
ALUMINIUM CURRENT

Tomado de:  https://www.tycorun.com/blogs/news/what-is-lithium-ion-battery-how-do-

lithium-ion-batteries-work

e Durante el proceso de carga, se depositara litio metélico en el electrodo negativo
de litio para producir litio dendritico. Las dendritas de litio pueden penetrar el
diafragma y provocar un cortocircuito dentro de la bateria, provocando una
explosion. Para superar esta deficiencia de las baterias de litio y mejorar la

seguridad y confiabilidad de las baterias, surgieron las baterias de iones de litio.
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Hay muchas opciones para los materiales de los electrodos y electrolitos, por lo que
existen diferentes quimicas de bateria posibles, cada una con sus propias ventajas y
desventajas. Estas incluyen:

e Oxido de cobalto (LCO).

e Oxido de litio y manganeso (OVM).

e Fosfato de hierro y litio (LFP).

e Oxido de litio, niquel, manganeso y cobalto (NMC).

o Oxido de litio, niquel, cobalto y aluminio (NCA).

e Titanato de litio (LTO).

Comparaciones de diferentes tipos de baterias de iones de litio utilizadas en vehiculos
eléctricos desde las siguientes perspectivas:

e Energia especifica (capacidad).

e Potencia especifica, seguridad.

e Rendimiento, vida util y costo.

2.1.5 Mantenimiento de Baterias para Vehiculos Eléctricos

Hay tres formas de cargar el vehiculo eléctrico. La carga de nivel 1 le permite
enchufar el automdvil a cualquier tomacorriente eléctrico estandar de 120 voltios (como
enchufar su tostadora o licuadora). La carga de nivel 1 tarda unas 12 horas en cargar
completamente el vehiculo eléctrico. La carga de nivel 2 utiliza un cargador y un
tomacorriente de 220 voltios.

Lo mejor es no cargar nunca la bateria de su vehiculo eléctrico por encima del 80 por
ciento. La carga se realiza de tal manera que ejerce presion sobre la bateria cuanto mas cerca
esté de una carga del 100 por ciento. Agregar ese 20 por ciento final gravara la bateria. Los
nuevos vehiculos eléctricos permiten establecer un maximo de carga para ayudar a preservar

la vida util de la bateria.
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Del mismo modo, nunca se deja que la bateria se descargue hasta el cero por ciento de
carga. Esto es igualmente perjudicial para la bateria y los componentes. La mayoria de los
vehiculos eléctricos tienen un “modo de emergencia” que permitird conducir a baja velocidad
para regresar al cargador del hogar.

2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Vehiculos Eléctricos de Bateria (BEV)

Un vehiculo eléctrico se define como un vehiculo que puede funcionar con un motor
eléctrico que extrae electricidad de una bateria y puede cargarse desde una fuente externa. Un
vehiculo eléctrico incluye tanto un vehiculo que solo puede funcionar con un motor eléctrico
que extrae electricidad de una bateria (vehiculo totalmente eléctrico) como un vehiculo que
puede funcionar con un motor eléctrico que extrae electricidad de una bateria y con un motor
de combustion interna. (vehiculo eléctrico hibrido enchufable).

2.2.2 Duracion de la Bateria de Vehiculos Eléctricos

El problema de las baterias de los coches eléctricos es que son bastante caras.
Hablando de eso, un comprador de vehiculos eléctricos debe considerar la esperanza de vida
de la bateria. Por ejemplo, Tesla ofrece una cobertura de 100.000 millas (160.000 kilémetros)
0 una garantia de ocho afios.

Si bien la cobertura y la garantia de la bateria dependen de las marcas y modelos del
automavil, estas garantias garantizan contra la degradacién de la bateria. Ademas, muchos
fabricantes de vehiculos eléctricos garantizan que la bateria no se degradard mas del 30 %
durante el periodo de garantia. Dicho esto, la bateria tendra un 70% de salud incluso después
de 160.000 kilometros o de 8 a 10 afios. En la industria de las baterias, la bateria de litio

ocupd rapidamente el mercado con muchas ventajas y reemplazé gradualmente a la bateria de
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plomo-acido tradicional. En la Figura 5 se puede apreciar el ciclo de vida de la bateria de
fosfato de hierro y litio Keheng.
Figura 5

Ciclo de Vida de la Bateria
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Tomado de: https://www.lithiumbatterytech.com/es/lithium-battery-life-cycle/
2.2.3 Propiedades de las Baterias de lon Litio Automotriz

Las baterias de iones de litio (LIB) son actualmente el dispositivo de almacenamiento
de energia mas adecuado para alimentar vehiculos eléctricos (EV) debido a sus atractivas
propiedades que incluyen alta eficiencia energética, falta de efecto memoria, ciclo de vida
prolongado, alta densidad de energia y alta densidad de potencia.

Estas ventajas les permiten ser méas pequefias y livianas que otras baterias recargables
convencionales, como las de plomo-acido, las de niquel-cadmio (Ni-Cd) y las de niquel-
hidruro metalico (Ni-MH). Sin embargo, los vehiculos eléctricos modernos todavia adolecen

de barreras de rendimiento (autonomia, velocidad de carga, vida util, etc.) y barreras
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tecnologicas (alto costo, seguridad, confiabilidad, etc.), lo que limita su adopcion

generalizada.

Mayor Densidad Energética: Se refiere a la capacidad de almacenamiento de
energia en Wh en relacion con el peso en Kg, lo que implica que estas baterias
pueden almacenar mas energia en un peso o volumen menor en comparacion con
otros tipos de baterias.

Menor tiempo de carga: Su tiempo de carga es de aproximadamente una hora, en
contraste con otros tipos de baterias, 10 que permite una mayor disponibilidad del
vehiculo durante periodos mas prolongados.

Baja pérdida por autodescarga: Esto indica que la bateria de ion litio apenas pierde
carga cuando el vehiculo no esta en uso, lo que garantiza que el vehiculo esté listo
para su uso incluso después de periodos prolongados de inactividad.

Densidad de Potencia: Las baterias de ion litio ofrecen una mayor densidad de
potencia, lo que significa que pueden proporcionar una mayor cantidad de energia
en vatios (W) por kilogramo (Kg) de peso. Esto es crucial para satisfacer las
demandas de potencia del vehiculo, como aceleraciones rapidas, ascensos en
pendientes y maniobras de adelantamiento en carretera, lo que contribuye a una

conduccion més segura.

2.2.3 Baterias de lones de Litio de Alto Voltaje

Para baterias de iones de litio mas sofisticadas, se han propuesto como candidatos

viables catodos de alto voltaje (4,5 a 5,0 V). Las principales sustancias de este grupo incluyen

espinela LiMn 1,5 Ni 0,5 O 4, olivino LiCoPO 4, olivino LiNiPO 4 y espinela inversa

LiNiVO 4. Estan hechos para permitir un nivel méas profundo de estado desintercalado Li +

para aumentar la capacidad de carga. LiMn 1,5 Ni 0,5 O 4 tiene una alta ciclabilidad en el

rango de voltaje de 4,7 a 4,8 V. Ademas, muestra una estabilidad térmica aceptable hasta 250
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°C. La ruptura significativa de los electrolitos, que ocurre cuando se excede el rango de
voltaje superior a 4,4 V, es uno de los principales problemas con estos catodos de alto voltaje.

El tipo predominante de almacenamiento de energia para los vehiculos eléctricos
contemporaneos son las baterias de iones de litio. Son ideales para aplicaciones automotrices
debido a sus caracteristicas inigualables, que incluyen un ciclo de vida elevado, una alta
densidad de energia y una alta eficiencia. Pueden ser pequefios y utilizados por los sistemas
de arranque y parada de vehiculos eléctricos, o0 pueden ser significativamente mas grandes y
utilizados para impulsar la transmision.

Los HEV requieren menos baterias, ya que necesitan menos capacidad energética que
los PHEV vy los BEV, que suelen tener paquetes de baterias grandes. En los automaoviles con
compatibilidad con paquetes de baterias grandes, debido a que es posible que los ejemplos
proporcionados no siempre se relacionen o sean pertinentes para los vehiculos HEV, es vital
tener esto en cuenta. Un vehiculo eléctrico requiere una gran cantidad de celdas de bateria
para producir la potencia y la energia necesarias.

El objetivo béasico del disefio de vehiculos eléctricos es maximizar la capacidad de la
bateria manteniendo al mismo tiempo un grado adecuado de seguridad. Instalar el paquete de
baterias dentro de compartimentos reforzados y rigidos u otros lugares que tienen menos
probabilidades de sufrir dafios en accidentes es una estrategia frecuente.

Los fabricantes de automoviles esperan evitar por completo la probabilidad de que la
bateria se dafie en situaciones de choque o impacto incorporando el paquete LIB en esta
region. Hay tres formas principales en que se utiliza la “zona segura” en los automoviles de
pasajeros. Las disposiciones en “Piso” y “T” en las que la bateria se encuentra dispersa a lo
largo de un cuadrado o rectangulo, son las mas tipicas. La solucion “Trasera” se puede
utilizar para describir la tercera posibilidad. En este caso, la bateria a veces se apila mas

arriba en la parte trasera del coche. Todas las ilustraciones analizadas anteriormente se
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muestran en la Figura 6 como sigue: ( a ) disposicion de “piso”; (b ) disposicion en “T”; (¢)
Solucioén “trasera”.
Figura 6

Solucion Diferente para Disposiciones de Baterias

(a) (b) (c)
Tomado de: https://www.mdpi.com/2571-8797/4/4/56
2.2.4 Vehiculos Eléctricos y la Salud de las Baterias

Con el cambio global hacia el transporte sostenible, los vehiculos eléctricos se estan
convirtiendo rapidamente en algo comun. A medida que los fabricantes de vehiculos
eléctricos se esfuerzan por mejorar la tecnologia de las baterias y ampliar las capacidades de
autonomia, mantener y monitorear el estado de la bateria se vuelve esencial. El paquete de
baterias es el corazén de un vehiculo eléctrico y su rendimiento impacta directamente en la
eficiencia general y la experiencia de conduccion del vehiculo.

Cuando la salud de la bateria se deteriora, el alcance esperado puede caer por debajo
de la clasificacion del fabricante. En algunos casos, la bateria puede descargarse mas
rapidamente de lo que muestra el alcance en el tablero, lo que podria dejar al conductor
luchando por encontrar un lugar para recargar.

Con los vehiculos tradicionales a gasolina, diagnosticar problemas y monitorear el
estado del motor era relativamente sencillo. Sin embargo, con la compleja tecnologia y los

sistemas de alto voltaje de las baterias de los vehiculos eléctricos, un diagnostico adecuado
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requiere herramientas y experiencia avanzadas. Aqui es donde entra en juego el diagndstico

de la bateria (Figura 7).

Figura7

Datos de Baterias de lones de Litio de Vehiculos Eléctricos
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Tomado de: https://ieee-dataport.org/keywords/capacity

2.2.5 Problemas Comunes de las Baterias de los Automdviles Eléctricos

El problema de las baterias de los coches eléctricos es que son bastante caras.
Hablando de eso, un comprador de vehiculos eléctricos debe considerar la esperanza de vida
de la bateria. Por ejemplo, Tesla ofrece una cobertura de 100.000 millas (160.000 kilémetros)
0 una garantia de ocho afios.

Si bien la cobertura y la garantia de la bateria dependen de las marcas y modelos del
automavil, estas garantias garantizan contra la degradacién de la bateria. Ademas, muchos
fabricantes de vehiculos eléctricos garantizan que la bateria no se degradard méas del 30 %

durante el periodo de garantia. Dicho esto, la bateria tendrd un 70% de salud incluso después

de 160.000 kilémetros o de 8 a 10 afos.
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2.2.6 Seguridad y Mantenimiento

Una bateria de iones de litio tiene el posible inconveniente de que puede
sobrecalentarse e incendiarse. No es comun, pero los fabricantes de automdviles han
identificado este problema con las baterias de los automoviles eléctricos y han tomado las
precauciones de disefio necesarias.

Las baterias de los vehiculos eléctricos estan encerradas (Figura 8) en carcasas
selladas. Ademas, los fabricantes utilizan lineas aisladas de alto voltaje para desactivar los
sistemas eléctricos en caso de accidente.

Figura 8

Carcasa de Bateria Desarrollada por Bertrandt y Voestalpine

Tomado de: https://www.hibridosyelectricos.com

Ademas, el mantenimiento de un coche eléctrico es méas sencillo que el de los
vehiculos convencionales. Por ejemplo, cuando se comparan automoviles eléctricos, hibridos
o convencionales, los automoviles con motor IC y los hibridos requieren mas mantenimiento
debido al desgaste de las piezas mecanicas. Ademas, las baterias de los vehiculos eléctricos
tienen una cobertura y un periodo de garantia mas largos, lo que ahorra importantes costes de

mantenimiento.
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2.2.7 Ciclos de Carga de Bateria

La curva de carga y descarga se refiere a la representacion grafica del voltaje,
corriente, capacidad, y otros parametros de una bateria que varian con el tiempo durante su
proceso de carga y descarga. Esta curva contiene una gran cantidad de informacién valiosa,
incluyendo la capacidad, energia, voltaje de funcionamiento y plataforma de voltaje, asi
como la relacion entre el potencial del electrodo y el estado de carga.

La Figura 9 presenta una curva tipica de carga y descarga ciclica. A medida que los
ciclos progresan, la capacidad de la bateria disminuye y la forma de la curva de carga y
descarga se modifica.
Figura 9

Curva Tipica de Carga-Descarga Ciclica
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Tomado de: https://es.everexceed.com/blog/an-lisis-de-datos-del-ciclo-de-la-bater-a-de-litio-
con-curvas-y-ecuaciones_b180
La carga también afecta la duracion de la bateria. Es una practica comun que los

propietarios de automaoviles no carguen combustible hasta que se agote por completo. Dada la
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facilidad de cargar vehiculos eléctricos en casa, muchos propietarios de vehiculos eléctricos

tienen la comodidad de cargarlos.

Ademas, los fabricantes de vehiculos eléctricos recomiendan cargar la bateria hasta un

80% Yy no utilizar cargadores rapidos de CC con regularidad para prolongar la duracion de la

bateria.
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Capitulo 111
Barreras y los Desafios de los Vehiculos Eléctricos en Ecuador

Ecuador tiene las terceras reservas probadas de petroleo mas grandes de América
Central y del Sur con 8.300 millones de barriles, detrds de Venezuela (303.000 millones) y
Brasil (13.000 millones) (EIA, 2022). Los campos petroleros de Ecuador estan ubicados
principalmente en la regién amazdnica del pais. El pais exporta la mayor parte del crudo que
produce, por un total de 356.000 barriles por dia (MERNNR, 2019). Ecuador sali6 de la
Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) en enero de 2020 (Reuters, 2019)
(S&P Global, 2020). Ademas de eliminar su cuota de membresia en la OPEP, la salida
permite al pais aumentar la produccion de crudo mas alla de los limites de la cuota de la
OPEP en un intento de recaudar mas ingresos gubernamentales (Reuters, 2019). La petrolera
estatal Petroecuador representa la gran mayoria de la produccion de petrdleo (casi el 80% en
2018) vy el resto se atribuye a empresas privadas (MERNNR, 2019).

La movilidad eléctrica es un mercado emergente en todo el mundo. Los vehiculos
eléctricos tienen notables beneficios medioambientales en comparacion con los

Los vehiculos convencionales contribuyen a disminuir la dependencia de las energias
fosiles, pero necesitan enormes inversiones en infraestructura de carga y su precio de
mercado estd muy por encima de los habituales. Las condiciones para la penetraciéon del
mercado son generalmente criticas en los mercados emergentes. Economias en las que el
poder adquisitivo es muy inferior al de las economias desarrolladas. Ademas, se requieren
mas medidas técnicas y reglamentarias. Las barreras obstaculizan la captacion y el aumento
del mercado.
3.1 Retos de la Electrificacién del Automovil

La mayoria de los desafios en la electrificacion del automovil estan estrechamente

ligados a los retos que enfrenta la industria automotriz en los proximos afios. Los vehiculos
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eléctricos aun tienen deficiencias significativas, lo que explica por qué muchos usuarios
contintan prefiriendo los vehiculos de combustién. Algunos de los principales desafios que
deben abordarse en el futuro cercano incluyen:

e Baterias: Este es el principal obstaculo por superar. La autonomia, el costo y el
tiempo de recarga de las baterias de iones de litio actuales son insuficientes en la
mayoria de los casos. Sin embargo, ya se estan desarrollando nuevas tecnologias
de baterias, como las de estado solido o de litio-azufre, que prometen resolver
estos problemas.

e Escasez de materiales: Los materiales necesarios para las baterias actuales, como
el litio, el cobalto y las tierras raras, son escasos, costosos y su extraccion plantea
problemas éticos y ambientales. Se necesitan alternativas a estos materiales, como
el azufre, el calcio o el grafeno, que ya estan siendo investigadas.

e Precio: A pesar de las ayudas fiscales y subvenciones del gobierno, los vehiculos
eléctricos siguen siendo demasiado costosos para la mayoria de las empresas y
particulares. Reducir los costos de fabricacion es fundamental para hacer que los
vehiculos eléctricos sean mas accesibles.

e Infraestructura de recarga: La falta de puntos de recarga rapida publicos es un
problema importante (actualmente solo el 5,5 % de los puntos de recarga alcanzan
los 50 kW), asi como la escasez de electrolineras y la falta de facilidades para que
las empresas instalen puntos de recarga en sus estacionamientos privados. Mejorar
esta infraestructura es esencial para impulsar la adopcion masiva de vehiculos
eléctricos.

Ademas de las ventajas inherentes de los vehiculos eléctricos (EV), existen varios

desafios que deben reconocerse. Sin eliminarlos, sera dificil hacer de los vehiculos eléctricos

un elemento basico en la vida de la mayoria de las personas. En la era actual, la industria
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automovilistica, los investigadores y las instituciones estan poniendo un énfasis significativo
en los vehiculos eléctricos, con el objetivo principal de mejorar su rendimiento, confiabilidad
y seguridad. Actualmente se esta realizando el analisis del impacto en la infraestructura
eléctrica existente debido a la introduccién de los vehiculos eléctricos. A medida que la
popularidad de los vehiculos eléctricos continta creciendo en el sector del transporte, se
prevé que el sistema de red existente experimentara avances significativos para adaptarse a
este cambio. La Figura 10 ilustra las barreras para la adopcion de vehiculos eléctricos.

Figura 10

Principales Desafios para la Adopcion Generalizada de Vehiculos Eléctricos
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Ademas de los desafios, existen muchas otras barreras que contribuyen a la utilizacién
suboptima de los vehiculos eléctricos con fines de transporte. A continuacién, se analizan
algunos de los desafios mas importantes que deben abordarse antes de que se produzca la
adopcion generalizada de los vehiculos eléctricos:

e Ansiedad por la autonomia: una de las principales preocupaciones entre los
posibles compradores de vehiculos eléctricos es la autonomia de conduccion
restringida que ofrecen estos vehiculos. El fendmeno conocido como “ansiedad de
autonomia” se refiere a la preocupacion de que un vehiculo eléctrico pueda agotar
sus reservas de energia antes de llegar a su destino previsto. Los vehiculos
eléctricos se diferencian de los vehiculos con motor de combustion interna (ICE)
en términos de su autonomia de conduccion limitada. En consecuencia, los
vehiculos eléctricos requieren una recarga frecuente durante los viajes de larga
distancia, lo que puede percibirse como un inconveniente. A pesar de los recientes
avances en la tecnologia de baterias que han ampliado la autonomia de los
vehiculos eléctricos, persisten desafios importantes en téerminos de la distancia
limitada de recorrido entre sesiones de carga. Ademas, el alcance operativo de un
vehiculo eléctrico puede experimentar una reduccion cuando se utiliza junto con
equipos que consumen mucha energia o durante condiciones climaticas adversas.

e Alto costo inicial: un inconveniente importante es el elevado costo asociado
con la adquisicion de vehiculos eléctricos. Los vehiculos eléctricos generalmente
incurren en costos mas altos en comparacion con los vehiculos ICE debido a la
necesidad de utilizar tecnologia de bateria mas costosa. A pesar de los continuos
avances en tecnologia y economias de escala, el costo de los vehiculos eléctricos

sigue siendo un factor disuasivo para los consumidores potenciales. El reemplazo
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o0 reparacion de baterias de vehiculos eléctricos genera gastos importantes, lo que
contribuye al costo total de propiedad.

e Infraestructura de carga insuficiente: la ausencia de una infraestructura de
carga confiable representa un obstaculo importante para los vehiculos eléctricos.
Este fendmeno es particularmente evidente en regiones o paises subdesarrollados,
donde la escasez de estaciones de carga representa un importante elemento
disuasivo para los conductores que consideran la adopcién de vehiculos eléctricos.
La ausencia de infraestructura de carga plantea preocupaciones adicionales con
respecto a la autonomia. Pueden surgir preocupaciones entre los conductores de
vehiculos eléctricos con respecto a la disponibilidad de estaciones de carga
cuando emprenden viajes de larga distancia.

e Limitaciones de la tecnologia de la bateria: La seleccion de la tecnologia de la
bateria juega un papel crucial a la hora de determinar la practicidad y viabilidad de
los vehiculos eléctricos. Se han logrado avances significativos en la tecnologia de
baterias; sin embargo, todavia existen limitaciones notables dentro del estado
actual de la técnica. La densidad de energia de la tecnologia de baterias
actualmente es significativamente corta en comparacion con la de los
combustibles liquidos utilizados en los vehiculos con motor de combustion interna
(ICE). Al estimar la autonomia de un vehiculo eléctrico, es fundamental tener en
cuenta este factor. Ademas, el tiempo necesario para recargar una bateria es
significativamente mayor en comparacién con el tiempo necesario para repostar
un vehiculo equipado con un motor de combustion interna. La presencia de estas
limitaciones plantea un desafio para lograr niveles comparables de facilidad y

variacion.
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e Redes eléctricas sobrecargadas: un obstaculo adicional para la adopcion
generalizada de vehiculos eléctricos se refiere a la posibilidad de sobrecargar la
red eléctrica como resultado del mayor uso. En casos de aumentos bruscos en el
uso de electricidad, el sistema eléctrico puede experimentar dificultades para
alcanzar la capacidad requerida. El aumento en la utilizacion de la red eléctrica
puede atribuirse a la creciente popularidad de los vehiculos eléctricos enchufables.
La aparicion de cortes de energia y otros problemas pueden provocar una
disminucion en la confiabilidad del sistema eléctrico. Ademas, es posible que
surjan una variedad de otros problemas.
e Suministro inadecuado de minerales criticos: la disponibilidad insuficiente de
minerales y metales de tierras raras necesarios para la infraestructura de vehiculos
eléctricos plantea un desafio importante para la implementacion generalizada de
vehiculos eléctricos. Cantidades importantes de estos minerales desempefian un
papel crucial en la fabricacion de baterias para vehiculos eléctricos y otros
componentes relacionados. Sin embargo, es importante sefialar que existe una
disponibilidad mundial limitada de estos minerales y que la demanda de ellos esta
creciendo a un ritmo rapido debido al creciente niumero de vehiculos eléctricos
que se utilizan. La posible interrupcion de la cadena de suministro y el posterior
aumento de costos que enfrentan los fabricantes de vehiculos eléctricos pueden
representar un obstaculo importante para la adopcion generalizada de estos
vehiculos.
Actualmente, existe una demanda creciente de vehiculos eléctricos, lo que ha
generado varios desafios que las personas estdn abordando activamente para mitigarlos.
Ademas de los desafios asociados con los vehiculos eléctricos, también estan surgiendo

oportunidades que tienen una importancia significativa para el progreso de cualquier nacion.
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La Figura 11 ilustra los desafios y oportunidades asociados con los vehiculos
eléctricos.
Figura 11

Diferentes Desafios y Oportunidades con los Vehiculos Eléctricos
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Tomado de: https://www.walkerproducts.com/commercialvehicle/about/tpms-sensors/

El principal problema de los vehiculos con motor de combustion interna (ICE) es su
dependencia de los combustibles fosiles, o que genera preocupaciones sobre la seguridad
energética y aumentos de las emisiones de CO.. Teniendo en cuenta la presion sobre los
combustibles fésiles y el aumento de las emisiones de CO2, los vehiculos eléctricos reducen
la necesidad de transporte impulsado por petrdleo crudo y reducen las emisiones de gases de

efecto invernadero.
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3.2  Tecnologia de Bateria Mejorada

Las limitaciones de la tecnologia de baterias son uno de los principales obstaculos
para el uso generalizado de vehiculos eléctricos (EV). El disefio actual de la bateria para
vehiculos eléctricos tiene una baja densidad de energia, lo que afecta la autonomia del
vehiculo. Para mejorar la eficiencia de los vehiculos eléctricos, a lo largo del tiempo se han
creado una variedad de tecnologias y combinaciones de baterias. Los usuarios ven los
vehiculos eléctricos como una alternativa real a los vehiculos con motor de combustion
interna debido al desarrollo de baterias mejores, mas asequibles y de mayor capacidad, que
aumentaran la autonomia del vehiculo.

Dado que las baterias son vitales para los vehiculos eléctricos, cada vez mas
fabricantes (como LG, Panasonic, Samsung, Sony y Bosch) estan invirtiendo en crear
baterias mejores y mas asequibles.

El paquete de baterias es la parte mas costosa de cualquier vehiculo eléctrico. Por
ejemplo, las baterias de iones de litio del Nissan LEAF representaban originalmente un tercio
del coste total del coche. Sin embargo, se prevé que este costo disminuird gradualmente; a
finales de 2014, el paquete de baterias costaba alrededor de 500 ddélares por kwWh (la mitad
del precio en 2009); ahora, el precio por kWh es de 200 dolares y se prevé que baje a
aproximadamente 100 dolares en 2025. El hecho de que Tesla Motors esté creando una
megafabrica para reducir los costos de fabricacion y mejorar la produccién de baterias es otro
dato que respalda la Tendencia hacia menores costos de bateria.

El precio de los vehiculos eléctricos naturalmente disminuiria debido a la disminucion
de los costos de la bateria, 1o que los haria mas competitivos con otros tipos de automoviles.

La Figura 12 muestra la capacidad de la bateria de varios vehiculos eléctricos desde
1983, cuando se vendio por primera vez el Audi Duo, cuando tenia una bateria de 8 kWh,

hasta 2022, cuando Tesla afirmd que venderia un Tesla Roadster con una bateria de 200
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kwh. La GMC Hummer EV Pickup Edition 1 tiene la mayor capacidad de bateria con 212

kWh.

Figura 12

Desarrollo de la Capacidad de las Baterias entre 1980 y 2025
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Tomado de: https://www.mdpi.com/2076-3417/13/10/6016

3.3  Principales Barreras para Avanzar en la Movilidad Eléctrica

Las principales barreras para avanzar en la movilidad eléctrica estan influenciadas por

varios factores que afectan el ritmo de adopcion de tecnologias limpias en el transporte

urbano en las cinco ciudades estudiadas:

Ineficiencias en el sistema de transporte pablico: La preocupacion por otros
aspectos, como los altos costos de operacion, la baja calidad del servicio y los
gastos crecientes, supera la preocupacion por las emisiones de CO2 o los
contaminantes atmosféricos.

Intervenciones a pequefia escala y falta de datos: La mayoria de las unidades de
transporte en las ciudades aun no son de bajas emisiones, y existe una falta de

datos sobre costos y rendimiento de tecnologias alternativas.
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Altos costos iniciales de los vehiculos limpios: Los precios elevados de los
vehiculos eléctricos, especialmente para los autobuses de bajas emisiones,
representan una barrera significativa para su adopcion a corto plazo.

Redes de distribuciéon de electricidad en desarrollo: A pesar de los objetivos
nacionales para aumentar la produccion de electricidad a partir de fuentes
renovables, se requieren nuevas inversiones en redes de distribucion de
electricidad para respaldar una mayor penetracion de vehiculos eléctricos.

Falta de competencia en el mercado: La concentracion del mercado de transporte
publico en unas pocas empresas puede llevar a bajos niveles de servicio y tarifas
altas, lo que dificulta la adopcidn de tecnologias mas limpias.

Restricciones financieras: Las ciudades enfrentan desafios financieros para
mejorar la calidad y cobertura del transporte publico, especialmente debido a los
altos costos iniciales de los vehiculos limpios.

Comprensidn y gestion de los nuevos marcos institucionales: La complejidad de la
coordinacion institucional y las restricciones a la competencia son barreras clave
para el desarrollo del mercado de tecnologias de vehiculos mas limpias.

Enfoque en la reduccidn de costos iniciales en lugar de minimizar el costo total de
propiedad: Los procesos de adquisicion tienden a priorizar la reduccion de costos
iniciales, lo que puede no reflejar el costo total de propiedad a largo plazo.
Politicas ambientales incipientes: Aunque todas las ciudades estan trabajando para
reducir las emisiones y mejorar la calidad del aire, a menudo carecen de datos y
herramientas politicas para respaldar el desarrollo de politicas ambientales

efectivas.
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3.4 Mantenimiento de Vehiculos Eléctricos

Los motores eléctricos tienen muchas menos piezas moviles que los motores de
combustion interna. Esto significa que los vehiculos eléctricos a menudo requieren mucho
menos mantenimiento (y su funcionamiento puede ser mas barato) que sus homologos de
gasolina. Aun asi, los vehiculos eléctricos requieren un mantenimiento regular (Figura 13).

Figura 13

Mantenimiento del Vehiculo Eléctrico

Tomado de: https://www.caranddriver.com/shopping-advice/a40957766/electric-car-
maintenance/

Las baterias de los vehiculos eléctricos actuales tendran una vida util de entre 12 y 15
afios si se utilizan en climas moderados. Este tiempo se reduce a entre 8 y 12 afios si el uso
regular se produce en entornos extremos.

De todos modos, las baterias de los vehiculos eléctricos practicamente no requieren
mantenimiento durante su vida til. Dicho esto, hay varias cosas que los conductores pueden
hacer para prolongar la vida Gtil de la bateria de su vehiculo eléctrico.

e Alejarse de las temperaturas extremas: Las temperaturas extremas (tanto frias

como calientes) son kriptonita para las baterias. Los fabricantes de automdviles
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tienen en cuenta esto en el desarrollo de sus vehiculos eléctricos, equipandolos
con los sistemas auxiliares de refrigeracion y calefaccion necesarios para ayudar a
mantener la temperatura de la bateria en niveles aceptables. A temperaturas
optimas, los vehiculos eléctricos tienen un mejor rendimiento que su rango
nominal, con un rendimiento maximo de un 115 % a 70 °F o0 21,5 °C. Por ejemplo
en la Figura 14 se muestra el rango promedio de un vehiculo eléctrico en
comparacion con su rango nominal a diversas temperaturas. A temperaturas
Optimas, los vehiculos eléctricos pueden superar su rango nominal, alcanzando un
rendimiento maximo del 115 % a 70 °F (21,5 °C). Por lo tanto, en condiciones
climaticas ideales, la mayoria de los propietarios de vehiculos eléctricos

experimentan un rendimiento superior al rango nominal del vehiculo.

Curva de Eficiencia por Temperatura (Rango Real vs Rango Nominal)
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De igual manera se observa en la Figura 14 cuando la temperatura aumenta o

disminuye, la pérdida de rango se vuelve evidente. A 5 °F (-15 °C), los vehiculos eléctricos

bajan al 54 % de su rango nominal. Esto significa que un vehiculo con un rango nominal de

402 km (250 millas) solo tendria, en promedio, 217 km (135 millas).

No usar cargadores rapidos todo el tiempo: A pesar de su conveniencia en la
recarga rapida, los cargadores rapidos degradan los paquetes de baterias a un
ritmo més rapido que la carga mas lenta de 120 o 240 voltios. Sin embargo, en
estos dias relativamente tempranos de los vehiculos eléctricos modernos no se
sabe exactamente en qué medida la carga rapida afecta la duracion de la bateria.
Por supuesto, en un escenario de viaje por carretera la carga rapida es necesaria y
no hay razén para evitarla. Pero comprar un vehiculo eléctrico con el plan de
utilizar exclusivamente carga rapida no es una gran idea, tanto desde el punto de
vista de la duracion de la bateria como del coste. Un vehiculo eléctrico de bateria
(BEV) se alimenta mediante una bateria recargable que puede ser cargada
utilizando cargadores de corriente alterna (CA) o corriente continua (CC). Como
se ilustra en la Figura 15, un cargador de corriente alterna transforma la energia de
la red eléctrica en corriente continua dentro del vehiculo, mientras que un
cargador de corriente continua (conocido como cargador rapido para vehiculos
eléctricos) realiza esta conversion fuera del vehiculo, en el propio cargador. A
diferencia de un cargador de corriente alterna, un cargador de corriente continua
eleva el voltaje dentro del cargador, lo que resulta en una capacidad de salida de
energia de corriente continua mas alta, permitiendo asi una carga mas rapida de

los vehiculos eléctricos.
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Ejemplo de Carga CAy CC

AC charger DC fast
charger

@h

Tomado de: https://www.hioki.com/us-es/learning/applications/detail/id_113486

No cargar completamente ni agotar la bateria: Las baterias se degradan mas
rapidamente cuando se cargan a plena capacidad o cuando se agotan toda su
energia. El lado positivo es que muchos fabricantes impiden la carga a plena
capacidad para ayudar en la batalla contra la degradacion de la bateria. La mayoria
de los automaviles tienen configuraciones para cargar a un nivel inferior al 100
por ciento, y muchos fabricantes de automdviles sugieren cargar a un nivel del 85

0 90 por ciento para el uso diario (Figura 16).
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Figura 16

Curva de Carga de los Coches Eléctricos
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Tomado de: https://www.gridserve.com/2023/02/17/what-is-an-electric-car-charging-curve/
3.5 Fallasen las Baterias de Alta Tension

Una bateria del vehiculo eléctrico, similar a una bateria hibrida, se compone de una
serie de mddulos, dentro de esos mddulos hay una serie de celdas. Ahora, la cantidad de
maodulos en un paquete de baterias o celdas en un modulo variara segun el fabricante.

e Fallo del mddulo: Mala conexién eléctrica, problema térmico, fallo del sensor
junto con fallo a nivel de celda.

o Fallas electronicas sensibles: incluyen sensores, relés y fusibles. Por ejemplo, si
falla un sensor utilizado para monitorear la temperatura y el sistema de gestion
térmica de la bateria, es posible que el BMS no pueda monitorear con precision
las temperaturas dentro del paquete de baterias. Esto también se aplica a otros

sensores dentro de la bateria.
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e Fallo del sello en el paquete de baterias: en caso de que esto ocurra en el paquete
de baterias, puede provocar que, entre humedad o polvo en el paquete, lo que
puede causar dafios a los componentes electronicos sensibles y corrosion, lo que
en Ultima instancia provocara fallas prematuras en cualquiera de los componentes
dentro del paquete de baterias. embalar.

e Fallo del sistema de gestion de la bateria: también conocido como BMS: EI BMS
monitorea activamente el estado de carga y el estado de salud de la bateria, lo cual
es esencial para la proteccién de las celdas, la proteccion del paquete y la gestion
térmica, todo mientras optimiza continuamente el rendimiento de la bateria. Esto,
junto con todos los modos de falla mencionados, puede provocar una falla
prematura de los componentes y reducir significativamente el rendimiento del
paquete.

Segun, Kane (2024) los datos de alrededor de 15.000 vehiculos recargables de los
afios de modelo 2011 a 2023 mostraron que inicialmente (2011-2015), los reemplazos de
baterias debido a fallas. Al principio, cuando habia un ndmero limitado de modelos
disponibles, hasta un porcentaje de varios vehiculos acababa con un fallo de bateria. Segln
los datos, el peor afio modelo fue 2011 con una tasa de fallas del 7,5% (aparte de las retiradas
del mercado). En los afios siguientes, fue del 1,6% al 4,4%, lo que indica que varios por
ciento de los usuarios de vehiculos eléctricos se vieron afectados por un fallo de la bateria.

Como se puede ver en la Figura 17, a partir de 2016 hubo un cambio escalonado en
los reemplazos de baterias por fallas, excluyendo retiros. Llegd al 0,5% a partir de 2016, pero
en la mayoria de los casos fue del 0,1% al 0,3%. Esa es una mejora de un orden de magnitud.

Segun el articulo, la mayoria de los problemas habrian estado cubiertos por la garantia

del fabricante. Las mejoras provienen del aprendizaje y de tecnologias mas maduras, incluida
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la refrigeracion liquida activa de las baterias, nuevas estrategias de gestion térmica de las

baterias y nuevas quimicas de las baterias.

Figura 17

Reemplazos de Baterias de Vehiculos Eléctricos por Fallas, Modelo 2011-2023
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Tomado de: https://insideevs.com/news/717187/ev-battery-replacements-due-failure-study/

3.6

Fallo de Bateria Durante el Funcionamiento del Sistema

En aplicaciones de vehiculos eléctricos, proteger las células de iones de litio requiere

medidas de proteccion y sistemas de control que mantengan su funcionamiento seguro y

eficiente.

Dos sistemas fundamentales en este dominio son el sistema de gestion térmica (TMS),

que mantiene las celdas dentro de un rango de temperatura éptimo, y el BMS, que supervisa y

regula los niveles de voltaje y corriente de las celdas y de todo el paquete de baterias.
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Estos sistemas generan datos esenciales que permiten a los actuadores ejecutar un
monitoreo en tiempo real de los ciclos de carga y descarga de la bateria. No obstante, los
BMS y TMS convencionales enfrentan limitaciones en cuanto a capacidad de
almacenamiento y destreza computacional.

Como resultado, generalmente registran datos sensibles al tiempo, como voltaje,
corriente y temperatura. Por lo tanto, incluso con una recopilacién exhaustiva de datos
histdricos, la implementacion de técnicas y algoritmos sofisticados que involucran una
multitud de pardmetros inciertos puede resultar poco préactica tanto para aplicaciones en linea
como fuera de linea.

Para superar estas limitaciones, es vital integrar sensores y unidades de procesamiento
de datos mas avanzados en el BMS y el TMS. Ademas, aprovechar la computacion en la nube
puede distribuir algunas tareas de prediccion al andlisis remoto, lo que permite el
mantenimiento predictivo y la deteccion temprana de anomalias.

La implementacion de algoritmos de aprendizaje automatico ofrece herramientas para
aumentar la capacidad de estos sistemas para aprender de datos historicos y anticipar posibles
modos de falla. Ademas, el empleo de mecanismos a prueba de fallas y redundancias en el
disefio puede garantizar que, incluso en el caso de falla de un componente, el sistema en su
conjunto pueda continuar funcionando de manera segura o apagarse de manera controlada.

Garantizar la longevidad y la seguridad de las baterias durante su vida operativa exige
un enfoque multifacético que incluya monitoreo avanzado, analisis predictivo, principios de
disefio a prueba de fallas y vigilancia constante en las practicas de mantenimiento y
operacion. Mediante la sinergia de estos elementos, se puede mejorar significativamente la

resiliencia y confiabilidad de los sistemas de baterias.
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Capitulo IV
Guia Practica para Verificacion de las Baterias de un Vehiculo Eléctrico
4.1  Descripcion

El creciente uso de vehiculos eléctricos (VE) ha puesto de manifiesto la importancia
critica de sus sistemas de almacenamiento de energia, especialmente las baterias. Estas
baterias no solo son el componente méas costoso de un VE, sino que también determinan en
gran medida su rendimiento, autonomia y vida util. Por esta razon, un proceso riguroso de
verificacion de las baterias es esencial para garantizar la seguridad, eficiencia y fiabilidad de
los vehiculos eléctricos.

La verificacion de las baterias de un VE implica una serie de pruebas y evaluaciones
disefiadas para asegurar que la bateria funciona correctamente y se mantiene dentro de los
parametros especificados por el fabricante. Este proceso no solo ayuda a identificar posibles
fallos antes de que se conviertan en problemas mayores, sino que también proporciona
informacion valiosa sobre el estado de salud (SOH) y el estado de carga (SOC) de la bateria,
factores cruciales para la optimizacion del rendimiento del vehiculo.

Las pruebas realizadas durante el proceso de verificacion abarcan desde inspecciones
visuales y comprobaciones del sistema de gestion de baterias (BMS), hasta pruebas mas
exhaustivas como la evaluacion de la capacidad, la prueba de carga y descarga, y la
monitorizacion de la temperatura. Cada una de estas pruebas proporciona datos especificos
que, cuando se analizan en conjunto, ofrecen una vision completa del estado de la bateria.

Un aspecto clave de este proceso es la capacidad de la bateria para mantener su
rendimiento a lo largo del tiempo, lo que se evalGa mediante pruebas de ciclos de vida. Estas
pruebas simulan el uso real del vehiculo, permitiendo prever como se comportara la bateria

bajo condiciones de operacion normales y extremas.
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El proceso de verificacion de las baterias de un vehiculo eléctrico es un componente
fundamental para el mantenimiento y la seguridad de los VE. Este proceso no solo asegura
que las baterias cumplen con los estandares de calidad y seguridad, sino que también ayuda a
maximizar su vida 0til y eficiencia operativa, proporcionando una experiencia de conduccién
mas segura y confiable para los usuarios.

4.1.1 Inspeccion Visual

Obijetivo: Detectar cualquier dafio fisico o signos de desgaste.

Pasos:

e Apagar el vehiculo y asegurarse de que esté en un area segura y bien ventilada.

e Revisar la carcasa de la bateria por cualquier signo de dafio, como abolladuras,

grietas o corrosion.

e Inspeccionar los terminales y conexiones para asegurar que estén limpios y libres

de corrosion.
4.1.2 Revisién del Sistema de Gestidn de Baterias (BMS)

Obijetivo: Verificar el estado general y la salud de la bateria mediante el BMS.

Pasos:

e Conectar una herramienta de diagndstico (escaner Lauch) compatible con el BMS

del vehiculo.

e Revisar los datos del BMS, incluyendo el estado de carga (SOC), el estado de

salud (SOH), y cualquier cédigo de error o advertencia.

e Analizar las lecturas de temperatura de la bateria y comprobar que estén dentro de

los rangos normales.
4.1.3 Prueba de Capacidad de la Bateria
Obijetivo: Determinar la capacidad real de la bateria en comparacién con su capacidad

nominal (Figura 18).
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Pasos:

e Cargar la bateria completamente utilizando un cargador adecuado (tipo de enchufe
estandarizado en Europa, que es el Tipo 2). Realizar un ciclo de carga completa
seguido de una descarga completa mientras se registran los datos de voltaje,
corriente y capacidad. Segun los datos del fabricante: Carga rapida DC 30 minutos
(380v) 30%-80% y Carga lenta AC Home Wallbox 220V 11 horas (220V).

Figura 18

Flujo de Datos
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e Descargar la bateria de manera controlada hasta un nivel seguro predefinido,
monitoreando el voltaje y la corriente durante el proceso.

e Registrar la cantidad de energia extraida y compararla con la capacidad nominal
de la bateria.

e Durante la prueba de carga y descarga, observar y registrar los niveles de voltaje
en diferentes estados de carga.

e Comparar estos niveles con los especificados por el fabricante para asegurar que

la bateria esta operando correctamente.
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e Analizar la curva de carga y descarga obtenida para identificar cualquier anomalia
o degradacién en el rendimiento.

4.1.4 Prueba de Capacidad de las Baterias del Vehiculo

Objetivo: Evaluar la capacidad de la bateria (unidad de medida indica la cantidad de

energia que puede suministrar la bateria durante una hora).

Pasos:

e Calcular la intensidad de recarga o potencia del cargador.

e La intensidad de recarga o potencia del cargador se puede conocer aplicando una
férmula, que sera distinta dependiendo de si es monofasico o trifasico.

e En el caso de ser monofasico la potencia se calcula de la siguiente forma:
P=Intensidad x Voltaje (El voltaje en Ecuador es de 220V)

e El resultado seran Watios (W).

e Averiguar la capacidad de las baterias del vehiculo.

e Para averiguar la capacidad de las baterias del vehiculo eléctrico, se debe disponer
de la hoja técnica del vehiculo, donde esta indicada la capacidad de la bateria.
Normalmente, este dato se presenta en KWh, en el caso del Skywell: 150 KW.

e Se multiplica por 1000 esa capacidad y luego realizar la siguiente operacion:

e Duracion = Capacidad bateria/ potencia.

e En el caso del Skywell el dato del fabricante indica: capacidad de la bateria (kWh)
73.000 kWh aproximadamente.

Con lo que se logra comprobar que la bateria mantiene su voltaje de funcionamiento

esperado durante la carga y descarga (Figura 19).



49

Figura 19

Verificacion de Datos
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4.1.5 Monitoreo de Temperatura
Obijetivo: Garantizar que la bateria opera dentro de los rangos de temperatura seguros.
Pasos:
e Asegurarse de que las temperaturas registradas estén dentro de los limites seguros
recomendados por el fabricante.
e Investigar cualquier variacion anormal de temperatura para prevenir dafios
potenciales.
4.1.6 Prueba de Ciclos de Vida
Obijetivo: Evaluar la durabilidad y la vida util estimado de la bateria mediante el uso
de un ciclo de carga y descarga.
Pasos:
1. Realiza un ciclo de carga y descarga completo en condiciones controladas.
Registrar el tiempo transcurrido desde el inicio hasta el final de la carga (8

horas). Registrar la capacidad acumulada (en kWh) durante la carga.
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2. Registrar la capacidad y rendimiento de la bateria durante el ciclo. Utilizar el
software de diagnostico para monitorear y registrar en tiempo real los
siguientes parametros: Voltaje de la bateria, corriente de descarga, temperatura
de la bateria y el estado de carga-SOC).

3. Analizar los datos para determinar la tasa de degradacion de la capacidad y
predecir la vida util restante de la bateria.

4.1.7 Documentaciony Reporte

Objetivo: Mantener un registro detallado de todas las pruebas realizadas y los
resultados obtenidos.

Pasos:

1. Documentar todos los procedimientos, resultados de pruebas y observaciones.

2. Crear un informe detallado que incluya recomendaciones basadas en los
hallazgos.

3. Compartir el informe con las partes interesadas pertinentes para tomar
decisiones informadas sobre el mantenimiento o reemplazo de la bateria.

4.1.8 Consideraciones Finales

Es crucial seguir las recomendaciones del fabricante y utilizar equipos de prueba
calibrados y adecuados para garantizar la precisién y seguridad durante el proceso de
verificacion de las baterias de un vehiculo eléctrico.
4.2  Diagnostico de Baterias de Alta Tension en el Skywell ET5

El proceso para el diagndstico de baterias de alta tension en el Skywell utilizando un

escéner Launch Pad VII podria detallarse de la siguiente manera:
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4.2.1 Preparacion del Escaner Launch Pad VII
e Hay que asegurar de que el escaner Launch Pad VII (Figura 20) esté actualizado
con el software mas reciente y que esté configurado para comunicarse con
vehiculos eléctricos como el Skywell (Tabla 1).
Figura 20

Escaner Launch Pad VII

4.2.2 Conexion al Vehiculo

e Localizar el conector de diagndstico OBD-II en el Skywell. Generalmente, este
conector esta ubicado en el area del tablero o cerca de los pedales del conductor.
e Conecta el escaner Launch Pad VII al conector OBD-II del vehiculo utilizando el

cable de conexidén adecuado (Figura 21).



Tabla 1

Datos del Vehiculo Skywell

Dato Especificacion
e Marca Skywell
e Modelo ET5
e Afi0 2023

e Tipo de poder

e Sistema de Recuperacion de

Energia

e Potencia del Cargador

e Garantia de la Bateria

Electricidad Pura

30%

6.6 KW

8 afios 0 150000 km

Figura 21
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4.2.3 Encendido del Vehiculo

e Enciende el vehiculo Skywell para que el sistema de gestién del motor y el

sistema de alta tension estén operativos.
4.2.4 Seleccién del Sistemay Protocolo

e En el menu del escaner Launch Pad VII (Figura 22), selecciona la opcién para
realizar diagnosticos especificos de alta tension y bateria.

e Selecciona el protocolo de comunicacién adecuado para el vehiculo eléctrico
Skywell, que podria incluir CAN (Control Area Network) u otros protocolos
utilizados para sistemas de alta tension.

Figura 22

Deteccidon Automatica del Vehiculo

10143 B &

Resultado de Deteccion Automatica
Informacion del Vehiculo

Afio:

Marca:SKYWORTH

Modelo:

Tipo de motor:

Diagnéstico Registro de mantenimiento Acceso rapido

Dimension del motor:

VIN:LMELBL1P8PRC03024 Software
Skyworth V10.02

This application is able to diagnose all ECUs including VCU systems for models of Skyworth Auto in the year of
2020

Fallo en la red, por favor verifique su conexion a internet

Seleccionar el sistema y protocolo adecuados en un vehiculo eléctrico Skywell
(Figura 23) implica considerar varios aspectos clave relacionados con la gestion de energia, la
eficiencia del vehiculo y la interoperabilidad con las infraestructuras de carga disponibles. El

BMS es fundamental para monitorizar y gestionar las baterias del vehiculo eléctrico. Debe ser
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capaz de optimizar la carga y descarga de las baterias para prolongar su vida Gtil y mejorar la
eficiencia energética del vehiculo.

Figura 23

Identificacion Inteligente

1043 B &

Obteniendo la informacion de registro del producto

El estado de comunicacion de todos los sistemas y el mapeo de topologia permite
verificar visualmente los DTC (Figura 24).
Figura 24

Verificacion del Sistema y Funciones

1037 B QU

Conector al conector mediante WiFi...: 980016024080
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4.2.5 Escaneo y Diagndstico

e Iniciar el escaneo del sistema de bateria de alta tension. El escaner Launch Pad
VIl realizard un andlisis completo del estado de la bateria, incluyendo la
capacidad de carga, la tension nominal, la resistencia interna, y otras
caracteristicas relevantes (Figura 25).

e Verifica que el escaner muestre lecturas precisas y actualizadas de los parametros
de la bateria.

4.2.6 Interpretacion de los Resultados

e Revisar los resultados del escaneo en el escaner Launch Pad VII (Figura 26).
Prestar atencion a cualquier cédigo de error, advertencia o anomalia detectada en
el sistema de bateria de alta tension.

e Utilizar las funciones de diagndstico avanzadas del escaner para obtener méas
detalles sobre problemas especificos, como celdas individuales defectuosas,
desequilibrio de carga, o fallos en el sistema de gestion de la bateria (Figura 27).

Figura 25

Verificacion del Flujo de Datos
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VCU (Vehicle Control Unit) 1
SSW (Shift Switch) 2 “
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VIN LMELBL1P8PRC03024

System Topology Pausa
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Figura 26

Flujo de Datos
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4.2.7 Documentacion y Reporte
e Documenta los resultados del diagnostico en el escaner Launch Pad VII. Guardar
cualquier dato relevante, como capturas de pantalla o informes generados por el

escéner, para futuras referencias y analisis (Figura 28).
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e Si es necesario, genera un informe detallado que incluya los problemas
encontrados, las recomendaciones de reparacion y cualquier otra informacion
relevante para el mantenimiento del sistema de bateria de alta tension del Skywell.

Figura 28

Informe de Resultados

21:26 B £ U - NeR97%

Informe

Organizacion de Inspeccion
Nombre del Taller:UIDE
Direccion:Av. Las Aguas
Teléfono:0998686823 e
Email:magomezbe@uide.edu.ec \ , ’ |
Numero de Serie:980016024080 ’
Hora prueba:2023-12-11 21:26:27

Informacién del vehiculo
Af0:2023
Marca:SKYWORTH
Modelo:ET5/EV6
VIN:LMELBL1P8PRC03024
Kilometraje:35636 km
Version del software del vehiculo:V10.02 P
Versién de la aplicacion de diagnéstico:V7.00.031 { /\\,
DIAGPATH:ET5/EV6 > MCU (Motor Control Unit) )

Guardar

5 ™ O ) o
4.2.8 Finalizacion del Proceso
e Una vez completado el diagndstico y documentacion, desconectar el escaner
Launch Pad VII del vehiculo Skywell.
e Apagar el vehiculo y realiza cualquier accion recomendada segun los resultados
del escaneo.
Este proceso detallado permite utilizar de manera efectiva el escaner Launch Pad VI
para diagnosticar y analizar el estado de las baterias de alta tension en el vehiculo eléctrico
Skywell, asegurando un mantenimiento adecuado y una operaciéon Optima del sistema de

propulsion eléctrica.
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Conclusiones

Mientras que Ecuador enfrenta varios desafios significativos en la adopcién de
vehiculos eléctricos, hay un potencial considerable para superar estas barreras mediante
politicas gubernamentales efectivas, inversién en infraestructura, y educacion del
consumidor. Con un enfoque estratégico y colaborativo, Ecuador puede avanzar hacia una
movilidad mas sostenible y reducir su dependencia de los combustibles fosiles, beneficiando
tanto al medio ambiente como a la economia del pais.

El andlisis de las principales fallas del sistema de baterias de un vehiculo eléctrico
utilizando el escaner Launch Pad VII permite una evaluacion precisa y detallada del estado y
rendimiento de las baterias. Este proceso es fundamental para el mantenimiento y la
longevidad del vehiculo eléctrico, y ofrece maltiples beneficios como el diagndstico preciso y
la deteccion temprana de fallas.

Describir el proceso de verificacion de las baterias de un vehiculo eléctrico es crucial
para garantizar su rendimiento, seguridad y longevidad. Mediante la realizacion de guias
practicas, se puede sistematizar este proceso y proporcionar a técnicos e ingenieros un
enfoque estandarizado y eficiente para evaluar y mantener las baterias. Las guias précticas
deben incluir pasos detallados para cada aspecto de la verificacion, desde la inspeccion visual
y la medicién de voltajes hasta la realizacion de pruebas de carga y descarga, y la utilizacion

de equipos de diagnostico avanzados.
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Recomendaciones

Para describir el proceso de verificacion de las baterias de un vehiculo eléctrico de
manera clara y practica, es fundamental estructurar la informacion de forma que sea
comprensible y facilmente aplicable.

Se debe asegurar de que el escaner Launch Pad VII esté siempre actualizado con el
altimo software y base de datos de codigos DTC.

Se debe identificar las barreras técnicas (como la autonomia de los vehiculos,
disponibilidad de repuestos) y logisticas (como la falta de talleres especializados) que

dificultan la adopcidn de vehiculos eléctricos.
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