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Titulo

CARACTERIZACION DE LAS BATERIAS DE ION LITIO PARA EL
FUNCIONAMIENTO DE LA MOVILIDAD ELECTRICA SOSTENIBLE CON

RECARGA BASADAS EN SISTEMAS FOTOVOLTAICOS.

Resumen del Proyecto de Tesis

La aplicacion de baterias acopladas a sistemas de conversion de energia renovable en
las ciudades ayudara en gran medida a superar algunos de los retos tecnoldgicos para
el sistema eléctrico de la red y el transporte (vehiculo eléctrico y lancha eléctrica),
como la dificil accesibilidad a puntos de carga, y de coste, mejorando sus capacidades
técnicas y haciendo que el sistema energético a nivel global sea mas sostenible.
Ademas, su aplicacion tendra un efecto inmediato en la salud de los ciudadanos
debido a la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera, asi como otros contaminantes.

Por lo que este trabajo se encontrara centrado principalmente en la identificacion de
los distintos agentes que propician el envejecimiento de las baterias de ion-litio. Para
ello, se realizarad un estudio acerca de la influencia que factores como la temperatura,
o las condiciones de carga / descarga tienen en la degradacién de las baterias. Con
todo este conocimiento se pretende establecer un protocolo de ensayos que permitan
caracterizar el funcionamiento interno y el envejecimiento de una bateria, para
posteriormente aplicar esto a un modelo de simulaciones con el cual se pueda estudiar
la respuesta de dicha bateria bajo diferentes condiciones sin necesidad de degradarla
completamente.

I. Palabras claves (Keywords)

Baterias de Litio, sistemas fotovoltaicos, electromovilidad, estado de carga, voltaje,
corriente.

IV. Justificacién del proyecto

Los transportes contribuyen, de forma notable, a elevar los niveles de elementos
nocivos en el medio ambiente. Los transportes son los grandes consumidores de
energia fosil. En los medios de transporte existe una relacion muy directa entre
energia consumida y emisiones de CO2. La movilidad por carretera, ademas de ser
el més alto consumidor de petrdleo, el que méas gases de efecto invernadero emite
(Guash, 2012).

La bateria es un elemento activo con la capacidad de almacenar energia a partir de la
entrada de una sefial eléctrica rectificada con procesos electroguimicos para
convertirla en energia quimica y de nuevo regresarla a la maquina o al proceso en
forma de energia eléctrica, todo este proceso con un valor de eficiencia muy cercano
al 100%. La vida util de estos elementos corresponde a los ciclos de carga, a los que
corresponde principalmente a la composicion quimica de la cual estd hecha. La
capacidad de una bateria es la cantidad de potencia por unidad de tiempo que se puede
almacenar para de nuevo ser utilizada en otro momento, depende de la misma manera
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de ta composicion quimica de fa cual se fabricd, donde se toman-elementos de alto
grado de conduccion eléctrica con un dieléctrico entre ellas, el que almacena la
energia, a lo que le corresponde el nombre de pila y la conexion de estas sea en
paralelo o serie, forman la bateria. Para los vehiculos eléctricos, su sistema de
almacenamiento se compone de un conjunto de varias baterias para aumentar la
autonomia de este, el cual toma el nombre de banco de baterias (Ardila et al. 2019).

V. Antecedentes del proyecto

Como experiencias previas desarrolladas se tiene en la Universitat Politécnica de
Valencia (UPV) con tecnologia fotovoltaica (F. Ibanez, S. Segui, C. Sanchez, F.
Gimeno, and M. Alcafiz, 2014), se ha realizado el montaje de una instalacién
fotovoltaica que incluye almacenamiento en bateria de litio y la posibilidad de
realizar un bombeo fotovoltaico directo o hibrido. En la instalacién participan
profesores de los departamentos de Ingenieria Electronica y de Ingenieria Rural y
Agroalimentaria de la UPV. La repercusion del trabajo afecta a diversas asignaturas
del Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automadtica, asi como a diversas
asignaturas del Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural. La
instalacion se estd poniendo en marcha mediante un programa de apoyo al [+D+i del
Area de Cooperacion al Desarrollo de la UPV (Programa ADSIDEO- Cooperacion,
2017) y del Vicerrectorado de Infraestructuras, ademas de contar con la colaboracion
de las empresas (GoodWe, 2019) y (Carlo Gavazzi, 2108). El concepto de proyecto
arranca a partir de una peticion del International Global Solar Energy & Water
Advisor en IOM (International Organization for Migration - www.iom.int/about-
iom). El proyecto propuesto esta alineado con los siguientes Objetivos de Desarrollo
Sostenibles (ODS) marcados por la Agenda 2030 de las Naciones Unidas: Objetivo
6: agua limpia y saneamiento. Objetivo 7: energia asequible y no contaminante.
Objetivo 11: ciudades y comunidades sostenibles.

Tabla | Comparacion entre caracteristicas de baterias
usadas en el articulo

Bateria lon- Plomo .
///Em;: Lito  Acido T-MH

Bajo Costo L] B
Segundad ] &
Rendimiento estable L [ ]
Alta densidad de energia - ]
Gran capacidad de
almacenamiento de & &

energia

Ausencia de Efecto
Memoria
Amigable con €l medio &
ambiente

Fuente: (D. Salazar, 2022)




VI. Hipétesis del trabajo

La movilidad eléctrica puede enfrentar problemas en la baterias de ion-Litios, si
existe un exceso en los limites de corriente, voltaje o potencia, ya que podria existir
una fuga térmica es las celdas de la bateria, debido a problemas internos.

VII. Objetivo general

Caracterizar las baterias de ion litio para el funcionamiento de la movilidad eléctrica
sostenible con recarga basadas en sistemas fotovoltaicos.

VIII. Objetivos especificos

Seleccionar un modelo de celda, un modelo de sistema de gestion de la bateria e
implementar un mddulo de control de energia para la bateria.

Analizar los diferentes modelos que existen en la actualidad, validando de forma
experimental estos modelos y aplicando los datos caracteristicos de la celda de Ion
Litio en los modelos eléctricos a implementarse.

Estudiar su estructura y funcionamiento, la parte experimental consta de la
caracterizacion de las baterias de las marcas Nissan i SEAT. Determinando a partir
de un andlisis de absorcién atémica (AAS) los metales contenidos en el catodo,
concretamente el Litio, Cobalto, Manganeso y Niquel.

IX. Metodologia de investigacion

Se utilizara el método observacion y andlisis a través de la recoleccion de
informacion de datos del sistema de almacenamiento en las baterias de Ion Litio.

Comenzaremos con un estudio del arte de cada componente: celdas, BMS, Mdédulo
de energia. El siguiente paso es en algun caso la fabricacion o la adquisicion del
material deseado. Seguidamente, debemos realizar un estudio de mercado para
escoger varias celdas que cumplan con todas nuestras necesidades. Asi mismo,
debemos considerar la disponibilidad de celdas, el tiempo de entrega y el coste que
supone el producto.

En segundo lugar, cubriremos principalmente el funcionamiento del sistema de
balanceo de las celdas, las distintas topologias de BMS, con una seleccion entre las
opciones que hoy tenemos en el mercado. Nuestra bateria requiere un control de
temperatura, un control de corriente, un control de tension. Como informacién
adicional podemos incluir el estado de la bateria o algiin actuador que esté
directamente relacionado con el BMS.
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Tabla 2. Vanables del Modelo

Variable Descripeion Unidad

s0C Estado de carga o

I bat Corriente de la bateria A

W bat Voltaje en bomes de la Y
bateria

Voc Voltaje de  circuito v
abierto

Vesti_bat Voltaje estimado por el V
algoritmo

t Tiempo h

Bat rend Rendimiento de la
bateria

Variable Descripeion Unidad

c Capacidad nominal de la Ah
bateria

pc Factor de correccion de
la resistencia en carga

pd Factor de correccion de
la resistencia en descarga

4 Resistencia de interna de  Ohm
la bateria

e Error  absoluto  de %0
cometido en la

estimacion del voltaje

S0C mcrem  Incremento del SOC en

ent cada iteracion
Rc Resistencia de carga Ohm
Rd Resistencia de carza Ohm
Ep Regulador proporcional ~ Ohm
ns Mumero de celdas de la
bateria

Fuente: (D. Salazar, 2022)
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Determinando las caracteristicas técnicas y operatividad permitird obtener un
prototipo que pueda ser utilizado en aplicacion de carga y descarga, seleccionando
un modelo de celda, un modelo de sistema de gestion de la bateria e implementar un
modulo de control de energia para la bateria.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnhologia

Las baterias de ion-Litio son una de las mejores opciones actualmente en
cuanto a almacenamiento de energia destinada para electromovilidad, por lo
que, el éxito de la electromovilidad depende de la energia almacenada en la
baterias, para proporcionar el rendimiento y autonomia de forma fiable y
segura a bajo coste que se requieren para utilizarlos en una electromovilidad.
Y este a su vez permitira captar informacion inédita, que permitird desarrollar
produccién cientifica a nivel de tesis de pregrado, tesis de posgrado, articulos
cientificos y ponencias en eventos referidos a la tematica.

ii. Impactos econdémicos

Al analizar la eficiencia de las baterias de lon Litio permitird aclarar dudas
de los costos de estos sistemas a diferencia de un suministro continuo de
combustible fésil, encontrandose problemas como: elevados precios de los
combustibles, dificultad de suministro, costes de mantenimientos elevados,
corta esperanza de vida, contaminacion acustica y medioambiental.

iii. Impactos sociales

Con el andlisis del comportamiento de esta tecnologia, podremos conocer mas
y poder aplicar en diferentes proyectos que beneficien a la sociedad.

iv. Impactos ambientales

Las nuevas tendencias en los sistemas fotovoltaicos de conexion a la red
incluyen el uso de sistemas de almacenamiento, como las baterias de ion de
litio (Li-ion), para aumentar la cuota de la energia auto consumida en sectores
domeésticos e industriales y para resolver algunos problemas relacionados con
la integracion con las redes eléctricas convencionales de los sistemas de
generacion distribuida basados en energias renovables (control de frecuencia,
control de potencia activa, control de potencia reactiva, soporte de red
dinamica, etcétera); consiguientemente contribuir a la reduccion del efecto
invernadero y la emision de gases contaminantes al medio ambiente.
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XIH:

ER—

Recursos necesarios

Baterias de lon Litio

Sistema Fotovoltaico

Un inversor hibrido y controlador de carga
Motor Eléctrico, chasis y accesorios
Sensores

Sistema de control y regulacion
Hardware/software arduino

Laptop

XIV. Localizacién del proyecto

El proyecto sera analizado en el laboratorio de Ingenieria Béasica de la escuela
profesional de ingenieria mecanica eléctrica UNA-PUNO. En donde se tiene un
prototipo para aplicaciones de calefaccion utilizando radiadores.

XV. Cronograma de actividades

.. TRIMESTRES
Actividad 1 > 3 4
1 | Recopilacién de informacion X
Revision y aprobacion del proyecto X
2 | de investigacion
3 | Desarrollo del borrador de tesis X
4 | Elaboracion del proyecto X
5 | Recoleccién de datos y proceso de datos X
6 | Revision del proyecto de investigacion X
7 | Informe final — articulo cientifico X X
XVI. Presupuesto
Descripcion Unidad de | Costo Unitario | Cantidad Costo total
medida (S/.) (S/.)
Baterias de Ion Litio UND. 2000 .00 4 8000.00
Sistema Fotovoltaico UND. 10000.00 1 5000.00
Un inversor hibrido y | UND. 2000.00 1 2000.00
controlador de carga
Motor Eléctrico, chasis | UND. 15000.00 1 15000.00
y accesorios
Sensores UND. 200.00 5 500.00
Sistema de control y | UND. 5000.00 1 3000.00
regulacion
TOTAL S/ 33500.00




