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cvazco@istct.edu.ec 1. RESUMEN La
presente investigacion esta orientada a estudiar ! la autonomia real del vehiculo
electrico Kia Soul EV, que dispone de una bateria a base lon Litio, considerando

diferentes rutas que son dispuestas a factores topograficos comunes de la localidad, asi



obteniendo el comportamiento de ciertas condiciones de funcionamiento que influyen en el
estudio de la misma, esto con el fin de obtener datos reales y poder saber que tan viable
es un vehiculo eléctrico de 214 kildmetros frente a la disposicion topografica de la ciudad
de Quito. En el estudio de esta investigacion se utilizé el scanner LAUNCH, el cual
muestra la informacion real de las variables a estudiar. Con la investigacion se obtuvo
valores en el comportamiento de las celdas mientras se descarga la bateria, procurando
iniciar en un 100% de SOC, en diferentes modos contaba con un voltaje mayor de 3,65 V
y a medida que se descarga, en el 25% las celdas llegan a tener entre 3,40 V a 3,90V,
ademas de que al someter a varios cambios de descarga la temperatura aumenta de 22°C
a 26°C lo cual seria su punto maximo, inmediatamente se enciende el electroventilador
debido al esfuerzo que es sometido. Palabras clave. — Autonomia, bateria, celdas,
condiciones, rutas de conduccion. 2. ABSTRACT The present research is aimed at
studying the real autonomy of the Kia Soul EV electric vehicle, which has a Lithium lon-
based battery, considering different routes that are arranged under common topographic
conditions of the locality, thus obtaining the behavior of certain operating conditions. . that
influence its study, this in order to obtain real data and be able to know how viable a 214-
kilometer electric car is compared to the topographical layout of the city of Quito. In the
study of this research, the LAUNCH scanner was used, which shows the real information
of the variables to be studied. With the investigation, values were obtained in the behavior

of the cells while the battery

is discharged, trying to start at 100% SOC, in different modes it had a voltage greater than
3.65V and as it discharges, at 25% The cells reach between 3.40 V to 3.90 V, in addition
to the fact that when subjected to several discharge changes the temperature increases
from 22°C to 26°C which would be its maximum point, the electric fan immediately turns on
due to the effort that is submitted. Keywords— Range, battery, cells, conditions, driving
routes. 3. INTRODUCCION E& A lo largo de la historia se han ido presentando varios

sistemas de conservacién de energia uno de ellos la bateria, el cual le han servido para



almacenar y liberar energia para hacer funcionar algun equipo eléctrico, en nuestro caso
para mover un vehiculo y varios circuitos de este. El vehiculo eléctrico usa la energia
quimica acumulada H en las baterias recargables este se propulsa con la fuerza que
produce un motor suministrado por energia eléctrica estos motores se pueden instalar en
un sistema eléctrico para poder recargar las baterias mientras este detenido. Estos a
motores presentan varias ventajas frente a los de combustion, iniciando por un menor
tamano, y una mayor sencillez de conduccion. El uso de estos motores aporta ventajas
del medio ambiente, ya que permite disminuir el nivel de emisiones
de CO2 a la atmosfera. (S. T. Automotrices, El vehiculo Electrico, 2011.) Por lo tanto, los
vehiculos eléctricos son respetuosos con el medio ambiente por no necesitar combustible
y no emitir gases de escape”. (Kia, 2015) 3.1. Baterias de lon Litio Por mucho tiempo su
primera opcion ha sido las baterias de plomo acido combinadas con sistemas de UPS
para ofrecer un breve periodo de tiempo de respaldo. Muchos de los usuarios han sido
testigos de los inconvenientes que provoco este almacenador en un momento u otro. Por
lo que han visto la necesidad de buscar otras alternativas entre ellos aparecio las
baterias de ion litio (Vertiv, 2017). El tema de la investigacion es un analisis del
comportamiento de la autonomia en condiciones reales en el vehiculo eléctrico durante el
proceso de carga SOC (State of charge) en su significado al espanol “estado de carga”.
En una bateria pierde su eficiencia y eficacia durante varias cargas y también descargas la
cual se da por uso del vehiculo y los consumidores de todo el automavil (Electro
movilidad, 2018) La eficiencia energética en los VE es aproximadamente 3 veces superior
a la eficiencia de los motores de combustion, debido a que estos no consumen energia
cuando se encuentran sin movimiento y el vehiculo se encuentre encendido, H a
diferencia de los vehiculos de combustion interna que asi estén sin movimiento contintan
funcionando, estando en ralenti lo que provoca un consumo de recursos y asi disminuye
su eficiencia energética. (Valera, 2011) Las baterias de lon-litio no son mas que
almacenadores de voltaje, en la cual dispone de diferentes celdas que estan conectadas

en serie ! con el fin de poder aumentar su voltaje, ademas de tener una mejor facilidad



de mantenimiento o reparacion de solamente una sola celda, en muchos casos
diagnosticar la falla de estos se pues hacer facilmente con instrumentos de medicion de

voltaje y medirlo en cada conjunto. Cuando se requiere estudiar a la bateria, es necesario

conocer de algunos parametros como es su voltaje e intensidad en diferentes situaciones,
es decir que es lo que pasa con la corriente cuando se somete a descarga extrema,
consumo medio, bajo y carga, ademas esto se puede influenciar de la temperatura a la
que puede llegar a tener estas celdas. Mientras las baterias van cambiando de estructura,
la capacidad, el sistema de confort y seguridad no se ha quedado atras, es por eso por lo
gue se han implementado un sistema en donde podamos tener un control y asi donde
aparece el sistema SOC, la cual N conocer el estado de carga del vehiculo es algo muy
importante ya que vamos a poder tener en conocimiento alguna averia o descarga del
mismo y tener la ventaja de resolver antes de algun dafo mayor 3.2. Caracteristicas de la
bateria HV Las baterias de lon-Litio poseen algunas cualidades que varian ! segun el
tipo de manejo y estado del acumulador. 3.2.1. Tensién Es la diferencia de potencia
eléctrica fd entre el anodo y el catodo, cabe senalar que el voltaje nominal no es el
mismo, es el voltaje de referencia al que se debe conectar una bateria; voltaje real, que es
el valor obtenido al medir N |a bateria con un dispositivo de medicién en los terminales; y
el voltaje de carga es el voltaje suministrado a la bateria para reponer su carga. (Ros &
Doblado, 2017) 3.2.2. Capacidad Es el valor del amperaje que se puede suministrar a la
carga eléctrica multiplicado por el tiempo que se puede suministrar. (Ros & Doblado,
2017) 3.2.3. Intensidad maxima Este es el amperaje maximo que la bateria puede
suministrar, si excede este valor, la bateria esta defectuosa. (Ros & Doblado, 2017)

3.2.4. Estado de carga (SOC) En los autos de tipo hibridos y eléctricos, cuando el
estado de carga SOC de la bateria de alta tension, se debe tener en consideracion su
funcionamiento en el sistema. Estos niveles (SOC), se ven expresados P8 como un
porcentaje del valor total de la capacidad que puede almacenar las baterias, podemos

asimilar al tanque de combustible de un auto, cuando ya se encuentra en V4 lleno, vamos a



decir que valdria un 25% de SOC en la bateria HV. Entonces cuando esté totalmente
lleno seria un 100%, pero de forma tedrica ya que en un vehiculo real llega a un 80% y se
baja a un 30% de sus limites. (Palacios, 2015) 3.3. Configuracion %l de las baterias

HV Las baterias utilizadas en los vehiculos son de alta tension sin embargo no suele ser
una unica bateria, sino que se suele encontrar diferentes modulos conectados entre si.
Esto suele ir en un solo conjunto que se llama “paquete” o “pack”. Las baterias son
conectadas entre varias celdas para alcanzar el voltaje deseado. Ademas, para realizar
conexiones pid en serie, paralelo y mixto se deben utilizar celdas que tengan los mismos
valores de voltaje, amperaje y modelo debido a que en el caso que se conecte una celda
mas débil se pueden ocasionar problemas en el funcionamiento. (Ros & Doblado, 2017)

3.4. Conexion en serie  Su conexion esta formada desde un polo

positivo de la primera celda al polo negativo de la siguiente celda, y asi sucesivamente.
Los terminales en cada extremo seguiran siendo os polos del sistema conectados en la
bateria. Por ende, estas conexiones iran sumando su voltaje, asi como vemos en la figura
2. (Ros & Doblado, 2017) 3.5. Autonomia Se refiere a como &l la Capacidad de un
vehiculo cualquiera para recorrer un espacio determinado sin necesidad de reponer su
carga. (Eléctrico) pZ¥ Para determinar la autonomia o el consumo de un vehiculo eléctrico,
es importante indicar en las condiciones o en que ciclo de homologacion fue medido,
dependiendo de las diferentes partes del mundo existen diferentes ciclos de homologacion
para determinar el consumo y la autonomia que arrojan los vehiculos eléctricos. El
fabricante de un vehiculo eléctrico entrega [N el dato de autonomia, este dato se refiere a
los ciclos de homologacion de pertenencia al mercado en el que se pondra a la venta. Los
mas habituales son el ciclo NEDC y el EPA. (Rocano Y, 2018) 3.6. Condiciones de
conduccion Estas condiciones dependen del perfil de la carretera o de la situacion del
trafico, esta bateria HV esta sujeta a una carga que puede ser un uso de energia o
recuperacion de esta (Nuelle, 2022) 3.6.1. Cuesta arriba Cuanto el par de torsién es

mayor necesitara mas §B energia de la bateria del HV y mas rapido se descarga. Ademas



de mover el vehiculo a la velocidad solicitada por el conductor, el tren de transmision
también tiene que superar la fuerza de la gravedad que actua hacia abajo de la

colina. llustracion 11: Vehiculo en condicion cuesta arriba. Fuente: (Kia, s.f.) Nota:
El vehiculo se encuentra en una pendiente y necesita energia. 3.6.2. Terreno plano Es
cuando el terreno se encuentra nivelado y hay torque para mover el vehiculo Figura 4.
También al presionar el acelerador hacia abajo, también es posible poner la carga maxima
en la bateria del HV cuando se conduce en terreno nivelado. llustracion 22: Vehiculo
en condicion terreno plano. Fuente: (Kia, s.f.) Nota: El vehiculo se encuentra en un terreno

plano y esta acelerando.

3.6.3. Modo Planeo No existe algun esfuerzo, es decir, el tren de transmisién no
carga la bateria de alto voltaje. llustracion 33: Vehiculo en condicion modo planeo.
Fuente: Propio. Nota: El vehiculo se encuentra en un terreno plano y no esta

acelerando. 3.6.4. Cuesta Abajo Cuando el vehiculo va cuesta abajo y no acelera Figura
6, pero existe un grado de regeneracion que depende del disefio del tren de

transmision. llustracion 44: Vehiculo en condicion cuesta abajo. Fuente: Propio. Nota:
Se dirige cuesta abajo, pero sin pisar el acelerador. 3.6.5. Frenado eléctrico Se conduce
cuesta abajo y va frenando, lo cual conduce la regeneracion de energia a la bateria como
vemos en la Figura 5. llustracion 55: Vehiculo en condicion cuesta abajo. Fuente:
Propio Nota: Se encuentra en una pendiente y al mismo momento disminuye la velocidad
con el freno regenerativo. 3.7. Criterios g4 para la seleccion de rutas Las consideraciones
que se toman para la seleccion de rutas en la ciudad de Quito son determinadas de
acuerdo con criterios de movilidad. Tomando en cuenta que las rutas deben de cubrir
diferentes zonas de la ciudad de Quito con parametros establecidos para la definicion de
rutas, el Vehiculo Eléctrico se ve afectado por diferentes variables que intervienen en el
consumo de su autonomia, tales como: modos de conduccion, factores climaticos,
posicidn geografica, velocidad maxima permitida, tipos de calzada y vias de recorrido,

porcentaje de inclinacion (pendiente) y congestion vehicular. Se define las variables de



naturaleza perspectiva que determinan el comportamiento del vehiculo en relacion con la

autonomia. Una vez definidos los parametros se procedera a la seleccién de

rutas y con ello a la realizacién de pruebas experimentales para asi lograr determinar !
la autonomia real del vehiculo eléctrico en la ciudad de Quito 4. MATERIALES Y
METODOS 4.1. Métodos Para la realizacion de la investigacion se utilizé de los
siguientes métodos de investigacion: Analisis Experimental: Fue utilizado para el estudio
de campo, es decir durante las pruebas realizadas y por ende la toma de datos
recolectados, de los equipos de medicion. Investigacién Explicativa: Este método se utilizd
al momento de la comparacion y analisis de los datos recolectados, en la cual consistia en
relacionar N el estado de carga con sus diferentes comportamientos en las celdas de la
bateria y de esto poder dar una explicacion de los hechos. Investigacion Descriptiva: Se
utilizé para la demostracion de resultados, los datos recopilados de las pruebas y
mediciones se tabulan de manera grafica para mostrar la curva del comportamiento de los
parametros de pruebas en distintas condiciones. 4.2. Materiales En la presente
investigacion se empled el equipo X-341 Pro (Marca) (Scanner Automotriz), con el cual
obtuvimos valores de los diferentes factores que se evaluaron en cada ciclo o ruta de
conduccion, dichas pruebas se realizaron en el g§} vehiculo eléctrico Kia Soul EV del aho
2016. Ademas de ordenadores electronicos los cuales permiten analizar los valores
obtenidos, electrolineras o estaciones de carga de vehiculos eléctricos, GPS. Para la toma
de datos se utilizan diferentes modos de conduccion los cuales se pondran a prueba
obteniendo datos reales de cada ruta permitiendo evaluar los resultados por medio de
tabulacion. 5. RESULTADOS Los resultados obtenidos EEN por medio de la ruta que se
establecio, como punto de partida desde el Terminal Terrestre QuitumbeTerminal
Terrestre Ofelia VS Terminal Terrestre Quitumbe-Terminal Terrestre Carcelén. Ruta 1
Terminal Terrestre Quitumbe-Terminal Terrestre Ofelia Tabla1 Distancia aproximada en el
recorrido Fuente: Propia Las pruebas realizadas analizan el consumo de autonomia al

someter al KIA Soul EV en diferentes condiciones de trabajo, tomando en cuenta factores



como la congestion vehicular, velocidad permitida, pendientes, tiempo de conduccion,
entre otros. Todos estos puntos seran evaluados en tres etapas, al tener accionado el aire
acondicionado, la calefaccién y al viajar sin ningun sistema de confort encendido. Lugar de
Partida Terminal Terrestre Quitumbe Destino Final Terminal Terrestre La Ofelia

Distancia recorrida 26 km Tiempo de recorrido 51 min Velocidad permitida 50-90 km/h

llustracion 16: Ruta 1 Terminal Terrestre Quitumbe — Terminal Terrestre Ofelia Fuente:
(Google, s.f.) Ruta 2. Terminal Terrestre Quitumbe — Terminal Terrestre Carcelén Tabla 2
Distancia aproximada en el recorrido Fuente: Propia Las pruebas realizadas analizan el
consumo de autonomia al someter al KIA Soul EV en diferentes condiciones de trabajo,
tomando en cuenta factores como la congestion vehicular, kilometraje por hora recorrido,
pendientes, tiempo de conduccion, entre otros. llustracion 27: Ruta 2. Terminal Terrestre
Quitumbe — Terminal Terrestre Carcelén Fuente: (Google, s.f.) Se ha tomado en cuenta
algunos parametros en que se emplearon las pruebas de ruta, en la Tabla 2 podemos
observar, los parametros en cada ruta de prueba. Lugar de Partida Terminal
Terrestre Quitumbe Destino Final Terminal Terrestre Carcelén Distancia recorrida 45

km Tiempo de recorrido 54 min Velocidad permitida 50-90 km/h

Tabla 3 Parametros de prueba PARAMETROS DE PRUEBA UNIDAD Corriente CC de la
bateria SOC (estado de carga) Corriente de carga acumulativa Corriente de
descarga acumulativa Fuerza de carga acumulativa Fuerza de descarga acumulativa
Temperatura de admision de bateria Temperatura maxima de la bateria Temperatura
minima de la bateria Temperatura del modulo 1 de la bateria Temperatura del médulo 2
de la bateria Temperatura del médulo 3 de la bateria Temperatura del médulo 4 de la
bateria Temperatura del médulo 5 de la bateria Temperatura del médulo 6 de la bateria
Temperatura del médulo 7 de la bateria Temperatura del médulo 8 de la bateria Tension
CC de la bateria Tiempo de funcionamiento acumulativo Velocidad del motor de traccién

Estado de Carga Amperaje(A) Porcentaje (%) Amperio hora (Ah) Amperio hora (Ah)



Kilowatts hora (kwh) Kilowatts hora (kwh) °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C Voltios
(V) Segundos (S) Revoluciones por minuto (RPM) Porcentaje (%) Fuente: Propia Ruta 1.
Terminal Terrestre Quitumbe — Terminal Terrestre Carcelén Prueba 1.1. Corriente CC de
la bateria / SOC (estado de carga) En la llustracién 1, se muestra que la corriente CC
de la bateria oscila entre los 25 A hasta los 150 A lo cual muestra una caida de tension
instantanea ya que el rango debe ser entre 100 A hasta los 150 A haciendo el que el
vehiculo requiera mas esfuerzo y se consuma mas rapido la bateria, esto dentro de una
velocidad permitida en los rangos establecidos de 50 km/h y 90 km/h, correspondiente a
via rapida y via urbana en cada tramo permitida. llustracion 1 Corriente CC de la
bateria/SOC Fuente: Propia Prueba 1.2. Corriente de carga acumulativa (Ah) / Corriente
de descarga acumulativa (Ah) / Fuerza de carga acumulativa (kwh) / Fuerza de descarga
acumulativa (kwh) En la llustraciéon 2, muestra la cantidad de amperios existente en la
bateria mientras desciende una pendiente utilizando el freno regenerativo, a una velocidad
aproximada de 50 km/h, se observa que su fuerza de carga es de 7115.20 kWh
generando una corriente de carga acumulativa de 19527.40 Ah, esto nos ayuda a generar
la suficiente energia para cargar al vehiculo segun los valores de fabrica ya

establecidos. llustracién 2 Corriente de carga acumulativa (Ah) / Corriente de descarga

acumulativa (Ah) /

Fuerza de carga acumulativa (kwh) / Fuerza de descarga acumulativa (kwh) Fuente:
Propia Prueba 1.3. Temperatura de admision de bateria / Temperatura maxima de la
bateria / Temperatura minima & de la bateria En la llustracion 3, se puede observar la
temperatura max y min, esto para observar el estado de la admision de temperatura.
Tiene la finalidad de mostrarnos si existe algun cambio brusco al exponer al clima del
distrito metropolitano de Quito, asi como la temperatura de Quitumbe y a la temperatura
de Carcelén ya que es parte del mismo distrito teniendo en cuenta que el manual nos
habla acerca de exponer a cambio de clima bruscos, en esta prueba pudimos notar que la

temperatura siempre oscila entre los 25 a 28 grados, siendo asi una temperatura normal



siendo asi una prueba con resultados positivos, ya que gradualmente la bateria de lones-
Litio tendra mayor afios de durabilidad llustracion 3 Prueba de Temperatura de admision
de bateria / Temperatura maxima de la bateria / Temperatura minima de la

bateria Fuente: Propia Prueba 1.4. Temperatura del mddulo 1 de la bateria /
Temperatura del modulo 2 de la bateria / Temperatura del médulo 3 de la bateria /
Temperatura del modulo 4 N de la bateria En la llustracion 4, se realizé una prueba de
temperatura hacia los modulos 1, 2, 3, 4 observando cémo estan trabajando los sensores
de temperatura dentro de los modulos, teniendo como relacién que la temperatura de
los médulos tiene que ser de 15 a 30 °C. hay que entender que estas pruebas son
realizadas con la finalidad de mostrar la importancia que tiene la temperatura de los
modulos frente a la descarga de la bateria de lon-Litio, Este rango de temperatura es
muy importante para garantizar que la bateria funcione bien y dure mucho tiempo.
llustracion 4 Prueba de Temperatura del médulo 1 de la bateria / Temperatura del
modulo 2 de la bateria / Temperatura del médulo 3 de la bateria / Temperatura del médulo
4 de la bateria Fuente: Propia Prueba 1.5. Temperatura del médulo 5 de la bateria /
Temperatura del médulo 6 de la bateria / Temperatura del médulo 7 de la bateria /
Temperatura del modulo 8 N de la bateria En la llustracion 5, se realiza una prueba de
temperatura en los médulos 5, 6, 7, y 8 para observar las condiciones de trabajo de los
sensores de temperatura dentro de los modulos, considerando que la temperatura de
los modulos debe estar entre 15y 30°C. Debe entenderse que estas pruebas se realizan
para mostrar la importancia de la temperatura del médulo en la descarga de las
baterias de iones de litio, este rango de temperatura es muy importante para garantizar

que la bateria tenga un buen rendimiento y dure mucho tiempo.

llustracion 5 Prueba de Temperatura del médulo 5 de la bateria / Temperatura del médulo
6 de la bateria / Temperatura del médulo 7 de la bateria / Temperatura del médulo 8 de la
bateria Fuente: Propia Prueba 1.6. Tension CC de la bateria (V) / Tiempo de

funcionamiento acumulativo (S) / Velocidad del motor de traccién (rpm) En la llustracion 6,



se realiz6é una prueba de voltaje en la tension CC de la bateria HV, en relacion con el
tiempo de funcionamiento acumulativo durante la ruta, en un rango de 50 km/h a 60
km/h respetando los limites de velocidad en vias urbanas, durante un tiempo 26 minutos
durante el trayecto de 51 km. llustracién 6 Tension CC de la bateria (V) / Tiempo de
funcionamiento acumulativo (S) / Velocidad del motor de tracciéon (rpm) Fuente: Propia
Ruta 2 g Terminal Terrestre La Ofelia — Terminal Quitumbe Prueba 2.1. Corriente CC de
la bateria / SOC (estado de carga) En la llustracion 7, se muestra que el rango de
corriente CC de la bateria es de 20A a 150A, como el rango deberia ser de 100A a 150A,
muestra una caida de voltaje momentanea, lo que hace que el vehiculo requiera mayor
esfuerzo y descargue el bateria mas rapido, lo cual se especifica. el rango de velocidad
permitido esta entre 50 km/h y 90 km/h, correspondiente a cada tramo de via permitido en
autopistas y vias urbanas. llustracion 7 Prueba de corriente CC de la

bateria/SOC Fuente: Propia Prueba 2.2. Corriente de carga acumulativa (Ah) / Corriente
de descarga acumulativa (Ah) / Fuerza de carga acumulativa (kwh) / Fuerza de descarga
acumulativa (kwh) La llustracién 8, muestra la corriente en la bateria al conducir cuesta
abajo utilizando el frenado regenerativo. Esto dentro de los limites de velocidad entre 50
km/h y 90 km/h, dependiendo del tramo que circule, se observé que la carga era de
7115,20 kWh, lo que resultaba en una corriente de carga acumulada de 19527,40 Ah. Esto
nos ayuda a generar suficiente energia para cargar el vehiculo segun los valores
establecidos en fabrica. llustracion 8 Prueba de Corriente de carga acumulativa (Ah) /
Corriente de descarga acumulativa (Ah) / Fuerza de carga acumulativa (kwh) / Fuerza de
descarga acumulativa (kwh) Fuente: Propia Prueba 2.3. Temperatura de admision de

bateria / Temperatura maxima de la bateria / Temperatura minima 3l de la bateria

En la llustracion 9 se puede observar el max. y min. de temperatura en el estado de la
entrada de temperatura. Su propdsito es mostrarnos si existe un cambio brusco al
exponerse el clima de la capital de Quito, constatando la temperatura de Terminal

Terrestre Quitumbe y la temperatura del Terminal Terrestre Ofelia, ya que es parte del



mismo distrito, considerando que la guia habla de temperatura entre ellos, en esta prueba
pudimos notar que la temperatura siempre esta entre 25 y 28 grados, por lo que es una
temperatura normal, y por lo tanto una prueba con resultados positivos, porque ! la
bateria de iones de litio se ird poniendo en marcha gradualmente. trabajando, la
resistencia de varios afos llustracion 9 Prueba de Temperatura de admisién de bateria /
Temperatura maxima de la bateria / Temperatura minima de la bateria Fuente: Propia
Prueba 2.4. Temperatura del modulo 1 de la bateria / Temperatura del modulo 2 de la
bateria / Temperatura del modulo 3 de la bateria / Temperatura del modulo 4 de la
bateria En la llustracién 10, se realiza la prueba de temperatura en los modulos 1, 2, 3y 4
para observar las condiciones de trabajo del sensor de temperatura dentro del moédulo,
considerando que la temperatura del médulo debe estar entre 15 y 30°C. Debe entenderse
que estas pruebas se realizan para mostrar la importancia de la temperatura del médulo
en la descarga de una bateria de iones de litio, este rango de temperatura es muy
importante para garantizar que la bateria tenga un buen rendimiento y dure mucho
tiempo. llustracion 10 Prueba ! de Temperatura del médulo 1 de la bateria /
Temperatura del médulo 2 de la bateria / Temperatura del médulo 3 de la bateria /
Temperatura del médulo 4 de la bateria Fuente: Propia Prueba 2.5. Temperatura del
modulo 5 de la bateria / Temperatura del modulo 6 de la bateria / Temperatura del modulo
7 de la bateria / Temperatura del médulo 8 de la bateria En la llustracion 11 se ha
realizado una prueba de temperatura para los médulos 5, 6, 7 y 8 para observar las
condiciones de funcionamiento H del sensor de temperatura en el interior del mdédulo. Es
importante entender que estas pruebas se realizan para mostrar la importancia de la
temperatura del modulo en la descarga de una bateria de iones de litio, este rango de
temperatura es muy importante para garantizar que la bateria tenga un buen rendimiento y
dure mucho tiempo. llustracion 11 Prueba ! de Temperatura del médulo 1 de la bateria /
Temperatura del médulo 2 de la bateria / Temperatura del médulo 3 de la bateria /

Temperatura del médulo 4 de la bateria Fuente: Propia



Prueba 2.6. Tension CC de la bateria (V) / Tiempo de funcionamiento acumulativo (S) /
Velocidad del motor de traccion (rpm) La Figura 6 realizé una prueba de voltaje del voltaje
CcC E de la bateria de alto voltaje contra el tiempo de funcionamiento acumulado durante
la ruta, en el rango de 50 km/h a 60 km/h, basado en
Carreteras de la ciudad, a 51 km. Pasaron 26 minutos. llustracion 12 Tension CC de la
bateria (V) / Tiempo de funcionamiento acumulativo (S) / Velocidad del motor de traccion
(rpm) Fuente: Propia Las comprobaciones desarrolladas en el modulo de bateria HV
estuvieron sujetas a ciertas condiciones de conduccion mostradas ! en la tabla 1, donde
al realizar una comparacién de resultados se pudo determinar que existen variaciones de
voltaje dependiendo el modo que circula el vehiculo. Para el desarrollo de dichas
comprobaciones en las rutas seleccionadas, las mismas que se efectuan con el fin de
obtener datos reales en la movilidad i de la ciudad de Quito, a fin de obtener datos mas
asemejados a la realidad tomando en cuenta aspectos como movilidad en el tréafico,
puntos de recarga distribuidos en toda la ciudad para la obtencion de datos establecidos
E para la ciudad de quito mediante la comparacion de todos los factores influyentes en la
presente investigacion. Para todo esto tipo de seleccién de rutas para la ciudad de quito
en toda la ciudad mediante datos con mayor afluencia de cada punto de electrolinera para
las electrolineras efectividad de los 3 diferentes aditivos limpiadores del sistema de
inyeccion se ejecutd pruebas en rutas con presencia de mayor afluencia segun datos de
movilidad de la ciudad, las mismas se establecen mediante datos relevantes que van
hacer tomados en cuenta previas y posteriores con intervalos

semanales. CONCLUSIONES Se definieron las variables como son: actores
climaticos, posicion geografica, tipos de calzada y congestion vehicular, las cuales valieron
para la seleccion de rutas, las mismas que definen el concepto de movilidad, dichas
rutas se utilizaron en la experimentacion desarrollada en busca de la determinacion de
la autonomia real del VE en la Ciudad de Quito En las condiciones donde la bateria es
recargada el consumo se porta inversa, es decir que cuando el SOC este al 100% la carga

sera menor porque ya esta lleno, pero cuando tiene menor de 50% su carga sube dando



asi una mayor eficiencia para mantener en funcionamiento al vehiculo. Con relacion a !
los resultados de la temperatura se pudo determinar que mientras el voltaje de las celdas
de la bateria aumenta o disminuyen la temperatura ira subiendo, dependiendo sus
condiciones de manejo. Para la validacion el modelo para predecir autonomia fue
validado con pruebas aleatorias en el cual fueron introducidas las variables de estudio
para obtener su resultado de autonomia el mismo que tiene un grado de desviacion del
1+5% en relacion con el valor real garantizando de esta manera que este modelo es una

aproximacién buena para el establecimiento

de Ek] autonomia del vehiculo eléctrico. RECOMENDACIONES Para mejores resultados
se deben reducir los tiempos de muestreo ! de tal manera que se puedan considerar
notablemente los cambios pequefios en las variables muestreadas. Realizar estos tipos de
estudios a nivel del mar para ver la influencia de cambios climaticos en la decision gk} de
la autonomia del vehiculo eléctrico. Para los mantenimientos, es importante contar con
una persona capacitada y que disponga del material adecuado, asi como herramientas
dieléctricas y equipos de proteccién personal. REFERENCIAS Armijos Ortiz, L. E., &
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