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RESUMEN/ABSTRACT

En el presente trabajo se abordan los avances tecnoldgicos actuales en el desarrollo de instalaciones para la
prueba y homologacién de las baterias a utilizar en los vehiculos eléctricos, a fin de analizar los principales
aspectos a tener en cuenta para el disefio y posible puesta en marcha de laboratorios de este tipo en el pais.
Asi mismo, se analizan las técnicas y procedimientos mas aplicados en el mundo en lo referente a
diagnéstico y certificacion de baterias para vehiculos eléctricos. Partiendo de estos analisis, asi como de los
requerimientos de seguridad que deben poseer dichas baterias y el equipamiento requerido para su
funcionamiento, el costo aproximado de la adquisicion, se estudian las potencialidades para su construccion
en el pais. Los resultados de la investigacion demuestran los beneficios que se alcanzarian con la puesta en
funcionamiento de dicho laboratorio, a partir de los beneficios que genera su utilizacion en el pais.

Palabras Clave: vehiculos eléctricos, baterias para autoseléctricos, laboratorio de pruebas de baterias

This paper addresses the current technological advances in the development of facilities for the testing and
approval electrical vehicles batteries. Also, the main aspects for the design this kind of laboratory were
analyzed with the objective in the near future in Cuba we will build it. Likewise, the most applied techniques
and procedures in the world related with diagnosis and certification of electric vehicles batteries were
studied.Based on these studies, the safety requirements and the equipment required for made the tests of
those batteries were also considerate where the rough acquisition cost and the potential for the
implementation in the country was estimated.The results of the investigation demonstrate the benefits of the
implementation of this kind battery labs would be achieved, based on the profits it will generate by its use in
the country.

Keywords: electric vehicles, electrical vehicles batteries, battery labs.

INTRODUCCION

A partir del acelerado crecimiento de la poblacion, el desarrollo economico y los avances tecnologicos en el
mundo, los niveles de consumo de energia a nivel mundial son cada vez mayores, lo que ha propiciado el
desarrollo de los sistemas para su almacenamiento. Las baterias son una de las pocas formas confiables de
almacenar la energia eléctrica convirtiendo la energia eléctrica, en energia quimica y viceversa.

Coémo citar este articulo:

Antonio Villasol Lopez, et al. Andlisis de las potencialidades de un laboratorio para pruebas y homologacién de baterias para vehiculos
eléctricos. Ingenieria Energética. 2023. 44 (1), enero/abril. ISSN: 1815-5901.

Sitio de la revista: https://rie.cujae.edu.cu/index.php/RIE/index 1




Analisis de las potencialidades de un laboratorio para pruebas y homologacion de baterias para vehiculos eléctricos
Antonio Villasol Lopez y otros

De esta manera se puede disponer de energia eléctrica cuando se requiera sin depender de la red. El
desarrollo alcanzado en los ultimos  afios de  nuevas  aplicaciones  (vehiculos  eléctricos,
sistemas  fotovoltaicos, sistemas de alimentacion ininterrumpida, etc.), han propiciado el surgimiento y
desarrollo de nuevas tecnologias de baterias, cada vez mas eficientes y confiables [1]. Si bien, los
fabricantes de baterias para vehiculos eléctricos han logrado el desarrollo de tecnologias con una mayor
eficiencia, aun se hace extremadamente necesario precisar la estimacion del comportamiento de las mismas
en tiempo real, asi como la apreciacion de su comportamiento. A tal efecto, en el cuerpo del trabajo se
desarrolla un analisis exhaustivo de todos los elementos que intervienen en el disefio de una instalacion para
el diagnostico y certificacion de baterias a emplear en vehiculos eléctricos.

METODOS

Para llevar a cabo la investigacion se ejecutd una investigacion deductiva sobre el tema, comenzando por
los tipos de baterias empleadas en los vehiculos eléctricos, con lo que se logra alcanzar una visién general
del tema de estudio. Por otra parte, se realiz0 una investigacion descriptiva para comprender el
funcionamiento de las mismas, los requisitos de seguridad que deben cumplir para su utilizacion y las
técnicas y equipamiento empleados para su diagnostico y certificacion, y poder asi entender las condiciones
técnicas necesarias para el diseflo de la instalacion. A través de un estudio de mercado, se plantea una vision
general de la inversion inicial requerida para lacompradel equipamiento del laboratorio y los costos
aproximados de su adquisicion sobre la base de costos promedios de las tecnologias, partes y componentes.

Estudio de las baterias empleadas en vehiculos eléctricos

Como punto de partida para la ejecucion del estudio de las baterias empleadas en vehiculos eléctricos, fue
necesario realizar un analisis integral teniendo en cuenta los elementos que se relacionan a continuacion:

e  Principio de funcionamiento.

Clasificacion.

Tipos.

Cuidados, mantenimiento y precauciones para su utilizacion.

Parametros de seguridad que debencumplir.

Analisis de las técnicas y equipamiento empleado en la prueba y homologacion de las baterias a
emplear en vehiculos eléctricos

Para la ejecucion del andlisis se realizd un estudio para obtener la familiarizacion con las tecnologias
desarrolladas para la pruecba y certificacion de las baterias a utilizar en vehiculos eléctricos a nivel
internacional. En este sentido se logréd determinar que hay dos grupos de ensayos de las baterias: los
ensayos o tests de abuso y validacion de seguridad, y las pruebas de envejecimiento y rendimiento.

Valoracion del costo preliminar

Se lleva a cabo a partir de la valoracion de los costos requeridos para la adquisicion del equipamiento
indispensable para el laboratorio con el fin de determinar la inversion inicial requerida para la puesta en
funcionamiento del laboratorio, teniendo como base el analisis de la oscilacion de sus precios en el mercado
internacional.

Resultados obtenidos
Estudio de las baterias empleadas en vehiculos eléctricos

Las baterias son dispositivos de almacenamiento energético que disponen de celdas electroquimicas capaces
de generar corriente eléctrica a partir de la energia quimica almacenada. Esta generacion se produce gracias
al proceso reversible conocido como redox (reduccidn—oxidacién), que consiste en el intercambio de
electrones entre los diferentes metales presentes en su interior. Dichos metales reciben el nombre de
electrodos, denominados catodo (borne positivo) y anodo (borne negativo), y se encuentran sumergidos en
una solucion iénica llamada electrolito, la cual permite el movimiento de iones. Asi, gracias a este
movimiento de iones, la corriente puede fluir fuera de la bateria para alimentar el circuito eléctrico [2, 3].
Las mismas se clasifican en:

e Primarias: su carga no puede ser renovada cuando se agota, excepto sustituyendo las sustancias

quimicas que las componen. Su campo de aplicacion se enmarca fundamentalmente dentro de las
potencias bajas y de ahi que sean generalmente pequeias [1].
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e Secundarias: son susceptibles a su reactivacion, sometiéndolas al paso mas o menos prolongado de
una corriente eléctrica, en sentido inverso a aquél en que la corriente de la pila fluye normalmente.
Estas se comercializan en un amplio margen de capacidades, desde capacidades bajas (algunos
cientos de miliamperios—hora), hasta capacidades medias y altas (varias decenas o centenas de
amperios—hora), [1].

Dado que el trabajo se centra en el estudio de las tecnologias aplicadas a los vehiculos eléctricos, solo son
analizadas las secundarias. En este punto, dudar de que la bateria de un automovil eléctrico es un elemento
basico seria extrafio, ya que los avances en este campo marcan el porvenir de los mismos, algo l6gico
teniendo en cuenta que todo el proceso de desarrollo de este tipo de vehiculo gira entorno a la bateria.

Dentro de los principales tipos de baterias empleadas en los vehiculos eléctricos en la actualidad se pueden
mencionar las siguientes:

Plomo-Acido

Niquel-Cadmio

Niquel-Hidruro metélico

Polimero de Litio (LiPo)

Ion de Litio con catodo de LiCoO,

Litio Fosfato Hierro (LiFePO,)

Litio Ternaria (bateria de material ternario)

Nk Wb

Es conviente recordar las principales caracteristicas que presentan cada uno de estos tipos de tecnologia de
baterias, por lo que ha continuacidén se mencionan algunas de ellas.

En cuanto a las baterias de plomo-acido se tiene que:
Plomo-Acido

1. Tecnologia totalmente establecida, con una alta tensién por celda (2 V/celda), lo que permite
obtener baterias de mayor tension con un numero menor deceldasconectadasen serie.

2. Excelente capacidad para suministrar picos de corriente elevados durante ladescarga.Su tasa de

auto — descarga mensual es de las més bajas, aproximadamente un 5%.

Facilidad dereciclado.

Corta vida ciclica (500 6 600 ciclos de carga—descarga).

No admiten carga rapida, por lo que necesitan largos periodos de tiempo para larecarga.

Baja resistencia ante sobrecargas y descargas accidentales.

Se ven seriamente afectadas por la corrosion de sus electrodos. Necesidad de mantenimiento

N kW

periodico.
En cuanto a las baterias de niquel-cadmio se puede decir que:
Niquel-Cadmio

1. Tecnologia muy establecida, con un adecuado comportamiento en un amplio rango de temperaturas

(entre 40 °C y 60°C).

Admiten sobrecargas

Son de una vida ciclica larga (superiora los 1500 ciclos, de dos a tres veces lo alcanzado por la

tecnologia deplomo—acido).

4. Gran robustez ante abusos eléctricos ymecanicos.

Gran fiabilidad, no fallan de manera repentina como las baterias de plomo—acido.

6. Dentro de los componentes utilizados en su fabricacion, se encuentran elementos altamente
contaminantes y que obligan a incrementar la eficiencia en el proceso de reciclaje de dichas
baterias una vez que quedan fuera deservicio.

7. Autodescarga de un 10% mensual.

W

(9,

Efecto de memoria elevado, por lo que sufren un envejecimiento prematuro.
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En cuanto a las baterias de niquel-hidruro metalico se conoce que:

Niquel-Hidruro Metalico

Sk W=

Tecnologia libre de cadmio (menos contaminante).

Granseguridad.

Elevada razén de autodescarga, entre un 15 y un 20% pormes.

No admiten grandes descargas.

Bajo nivel de tension por celda (1,2V).

Vida media de aproximadamente 300—500 ciclos de carga (en funcion delfabricante).

En cuanto a las baterias de Polimero de Litio (LiPo) se conoce que:

Polimero deLitio(LiPo)

PRI W=

Tecnologia en desarrollo.

Pueden empaquetarse de multiples formas.

Alta densidad deenergia.

Pocopeso.

No necesitan mantenimiento.

Sin efectomemoria.

Bajo porcentaje de autodescarga.

Requiere un circuito de seguridad para mantener los limites de tension, se debe almacenar en lugar
frio al 40% de sucarga.

En cuanto a las baterias de Ion de Litioconcatodo de LiCoO, se tiene que:

Ton de Litio concatodo de LiCoO;

1.

Sk wn

Bateria con la mayor densidad energética y energia especifica del mercado.
Alta tension por celda 3.6-3.7 V

No posee efecto memoria.

Tasas de autodescarga inferior al10%.

No esta fabricada con productos toxicos.

Problemas de ecualizacion y necesidad de circuitos electrénicos adicionales.

En cuanto a las baterias de Litio Fosfato Hierro (LiFePO4) se tiene que:

Litio Fosfato Hierro (LiFePO,)

AN

Alta tension en circuito abierto 3,3V.

No posee efecto memoria.

No esta fabricada con productos toxicos.

Es la bateria perteneciente a la familia del litio que mejor tolera las altas temperaturas.

Supera los 2000 ciclos de vida, con una vida util estimada superior a los 10 afios.

Buena capacidad para soportar sobrecargas, con una elevada energia especifica y densidad
energética.

Problemas de ecualizacion y necesidad de circuitos electronicos adicionales (menor tendencia al
desequilibro).

En cuanto a las baterias de Litio Ternaria (bateria de material ternario) se conoce que:

LitioTernaria (bateria dematerialternario)

1.

9]

Bateria de litio que utiliza niquel-cobalto-manganeso (NCM) o material de catodo ternario de
niquel-cobalto-litio (NCL).

Se puede dividir enbateriasde paquete blando, baterias cilindricas y baterias cuadradas de cubierta
dura.

Su tension nominal puedealcanzar3.6-3.8Vporcelda

Tiene alta densidad de energia, plataforma de tension mas alta, alta densidad de derivacion, largo
alcance de crucero, gran potencia de salida,

Baja estabilidad a alta temperatura

Elevado costo en la actualidad.
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Otro elemento a resaltar dentro de las baterias de los autos eléctricos estd relacionado con los cuidados,
mantenimientos y precauciones para el uso de estas. A continuacion, se realiza una breve descripcion de
estos detalles a tener en cuenta por cada una de las tecnologias analizadas.

En cuanto a las baterias de plomo-acido se tiene que:

Plomo-Acido

1.

Pérdida de material activo: Los ciclos (un ciclo completo es igual a una carga mas una descarga)
son el factor més influyente. El efecto de una repetitiva transformacion quimica del material activo
en las placas tiende a disminuir su cohesion, cuestion que hace que el liquido activo se almacene en
la parte mas profunda de la bateria y su aprovechamiento sea mas dificil [1, 5]. Disponible en:
http://www.cise.com/portal/notas-tecnicas/item/1030-bater%C3%ADas-de-veh%C3%Articulos-
electricos-br.html ,“Baterias de Vehiculos Eléctricos-BR”

Corrosion de la placa positiva: Este proceso sucede al cargar la bateria sobre todo en la ultima fase
de carga, cuando la tension es superior. Es un proceso lento pero continuo cuando la carga de la
bateria se encuentra en fasede mantenimiento. La corrosion hara que aumente la resistencia interna
con la consecuente posible desintegracionde las placas positivas [1, 5].

Sulfatacion: Contrariamente a los dos factores anteriores de envejecimiento de las baterias, la
sulfatacion puede evitarse con el cuidado de la bateria. Cuando una bateria se descarga, la masa
activa de los polos positivo y negativo se convierte en pequefios cristales de sulfato [1, 5].

En cuanto a las baterias de niquel-cadmio se puede decir que:

Niquel-Cadmio

1.

Carga Flotante:Se aplica una tension constante en los terminales de una bateria cargada
completamente para producir una pequefla corriente de carga, usada para contrarrestar los efectos
de la autodescarga [5].

Reacondicionamiento: La bateria es descargada en su totalidad y vuelta a cargar para mitigar los
efectos de la degradacion reversible [1, 5].

Reposicion de agua: Es necesario afiadir agua destilada a cada celda individual para compensar las
pérdidas debidas a la evaporacion y la electrolisis [1, 5].

En cuanto a las baterias de niquel-hidruro metalico se conoce que:

Niquel-Hidruro Metalico

1.

4.

No desechar baterias sometiéndolas a combustion o colocandolas entre residuos normales ya que
pueden explotar cuando se las acerca al fuego y pueden constituir un residuo peligroso, asi como
contaminar el medio ambiente [5].

Cuando las baterias no estan instaladas en la unidad o en el cargador es necesario guardarlas en un
recipiente limpio y seco que no sea conductor [5].

Se deben cargar las baterias mientras estan colocadas en la unidad o cuando se utilice un cargador
adecuado, ya que pueden producirse explosiones [5]

Utilizar y almacenar las baterias en lugares cuya temperatura no supere los 50°C [5].

En cuanto a las baterias de Polimero de Litio (LiPo) se conoce que:

Polimero deLitio(LiPo)

1.

2.

Emplear solo cargadores especificos para baterias de Polimero de Litio (LiPo). En caso contrario
puede provocar un incendio que derive en dafios personales o materiales [5].

Nunca cargue las baterias LiPo sin estar presente. Siempre debe vigilar el proceso para poder
reaccionar ante cualquier problema que se pudiese plantear [5].

En caso de golpe, debe observar durante 15 minutos la bateria en un lugar seguro como el que
describimos en elpunto 3, [5].

Si por cualquier razon tiene que cortar los terminales de la bateria, hagalo uno por uno para no
correr el riesgo deprovocar un cortocircuito [5].
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En cuanto a las baterias de Ion de Litioconcatodo de LiCoO, se tiene que:

Ion de Litioconcatodo deLiCoO;
1. Proteccion electronica (BMS): El circuito de proteccion BMS es el cerebro de la bateria que
controla multitud de pardmetros[1,6].
a. Proteccion contra cortocircuito.
b. Proteccidn contrasobrecarga.
c. Proteccion contra corriente.
d. Proteccion contra sobrecarga.
e. Proteccion contra sobretension
2. Aviso de carga: Solo deben ser cargadas con el cargador suministrado por el fabricante o bien con
los queoperana los mismos parametros que los oficiales [1,6].
3. Modo de empleo: Conectar el cargador a la red eléctrica y este a la bateria, y no desconectarlo hasta
que finalice el proceso de recarga [1,6].

Disponible en: https://es.everexceed.com/blog/an-lisis-de-datos-del-ciclo-de-la-bater-a-de-litio-con-curvas-y-
ecuaciones_b180, “Analisis de datos del ciclo de la bateria de litio con curvas y ecuaciones”.

En cuanto a las baterias de Litio Fosfato Hierro (LiFePO,) se tiene que:
Litio Fosfato Hierro (LiFePO,)

Precauciones: Para obtener una mejor vida util de su bateria, se deben tener en cuenta los aspectos que se
relacionan a continuacion [1, 5, 6].

1.  Mantener la bateria fresca y seca y alejada de la luz solar directa (que aumenta innecesariamente la
temperatura de la celda.

2. Verificar que los terminales de la bateria estén apretados de manera regular, especialmente si
conduce sobre muchas corrugaciones y no tienen ningun tipo de corrosion.

3. Para el almacenamiento prolongado de dichas baterias atendera los elementos que se exponen
seguidamente [1,5, 6].

4. Almacenarlas en lugares frescos y secos, idealmente entre 10 y 45 °C.

5. Evitar almacenarlas en pisos de concreto.

Disponible en: https://manuals.plus/es/toda-chispa/manual-de-%20bater%C3%ADas-de-fosfato-de-
%20hierro-y-litio, “del usuario de las baterias de fosfato de hierro y litio”

En cuanto a las baterias de Litio Ternaria (bateria de material ternario) se conoce que:
Litio Ternaria (bateria de material ternario)

Seguridad [6]:

1.  Emplear solo cargadores especificos.

2. Nunca realizar la carga de las baterias sin estar monitorizandolas. Siempre debe vigilar el proceso
de carga para poder reaccionar ante cualquier problema que pudiese ocurrir.

3. Si en cualquier momento observa deformacion o derrame de liquido, desconecte la bateria
inmediatamente y observarla durante 15 minutos en un lugar seguro a fin de prevenir cualquier
reaccion anomala.

Almacenamiento y transporte [6]:

1. Guardar las baterias en lugares con temperaturas entre 4y27°C para mantenerlas en perfecto
estado.

2. No exponer las baterias a la luz directa del sol durante periodos largos de tiempo.

3. Durante el transporte de las baterias, la temperatura debe mantenerse siempre entre -5 y 66°C.

Los recientes avances en la tecnologia de las baterias y el aumento de la popularidad de los vehiculos
eléctricos estan cambiando la forma en que suministran energia a las vidas y a las areas de trabajo de las
personas. Se proyecta que las baterias mas nuevas, menos pesadas y con mayor densidad de energia
revolucionaran muchas industrias en los préximos 10 afios.
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Sin embargo, a pesar de estos avances, siguen existiendo riesgos para la salud y la seguridad, los cuales se
relacionan a continuacion [7]: Disponible en:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwijhcyewc 9AhUH
mYQIHauzDUMQFnoECBEQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.tdi.texas.gov%2Fpubs%2Fvideoresourcess
p%?2Fspfsvehiclebat.pdf&usg=AO0vVaw0_C7RDV8GOPOt 0YDNy8Lt, “Hoja nformativa de Seguridad para
las Baterias de Vehiculos”

e Gases inflamables: Recargar, mover o agitar una bateria de plomo acido puede producir una
mezcla explosiva de gases de hidrogeno y oxigeno que se escapan a través de las rejillas de
ventilacién de la bateria. Dichos vapores, si se acumulan en un area pequeia, se encienden
facilmente y pueden ocasionarun incendio o una explosion. Una bateria que explota puede
causar lesiones graves debido a los pedazos del recipiente que vuelan y el 4cido que se derrama.
La mayoria de las baterias modernas incluyen un supresor de llamas, el cual es un filtro poroso
en las rejillas de ventilacion de la bateria, disefiado para evitar que las llamas entren en la
bateria. Sin embargo, es vitalmante ver la no presencia de cualquier modo de ignicion, tal como
fumar, llamas abiertas o articulos que produzcan chispas, comolasamoladoras, los soldadores u
otros equipos eléctricos, lejos de las baterias.

e Lesiones fisicas causadas por el peso de la bateria: Mover las baterias de manera incorrecta
puede causar torceduras, distensiones, o lesiones.

e Riesgos ambientales: Las baterias de plomo acido y de EV representan una amenaza para el
medio ambiente si no se desechan de manera adecuada. Los derrames de acido no contenidos
pueden contaminar el suelo y el agua subterrdnea. También puede transmitirse por el aire
cuando se seca, provocando una posible irritacion de los tejidos y dafios permanentes [7].

Los riesgos de accidentes de bateria en vehiculos eléctricos son bajos. Sin embargo, el principal peligro
potencial es la electrocucion si el vehiculo se enciende accidentalmente al momento deserreparado. Para
abordar esta preocupacion, muchas compaifiias automotrices han instalado un interruptor de seguridad que
desconecta la bateria del sistema eléctrico del vehiculo. Otra caracteristica de seguridad que han instalado
los fabricantes de automoviles son los cables de alto voltaje codificados por colores para advertir sobre
una posible descarga eléctrica. La mayoria de los cables son naranjas,pero en algunos modelos, los cables
son azules [7].

Entre las principales precauciones a tener en cuenta cando se trabaje con las baterias de los EV
seencuentran:

1. Mantener el llavero remoto alejado del vehiculo para evitar cualquier operacion accidental de los
sistemas eléctricos 0 movimiento del vehiculo.

2. Examinar el vehiculo en busca de sefiales de dafios en los componentes eléctricos o en el cableado
de mayor tension.

3. Evitar el contacto con los cables de alto voltaje hasta que la bateria del EV se haya desconectado.

4. Aislar (desconectar y asegurar) el sistema de la bateria para que no se pueda volver a encender
accidentalmente antes de que se complete el trabajo.

5. Utilizar herramientas y equipos de prueba aislados, ya que las baterias y los componentes aislados
del vehiculo pueden seguir teniendo grandes cantidades de energia y alto voltaje incluso después de
haber sido desconectados.

6. Consultar la informacién suministrada por el fabricante sobre como descargar la energia almacenada.

7. Utilizar las medidas de control del fabricante después del accidente de un vehiculo eléctrico(el dafio
puede hacer que sea imposible de aislar completamente el sistema eléctrico demas alta tensiéon o
descargar la energia almacenada).

Por otra parte, las baterias a utilizar en vehiculos eléctricos deberan cumplir con todos los parametros de

seguridad establecidos en la Norma Internacional ISO 6469 [8], la cual estd en proceso de adopcion en
el pais.
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Analisis de las técnicas y equipamiento empleado en la prueba y homologacion de las baterias a
emplear en vehiculos eléctricos

El desarrollo de una bateria a utilizar en un vehiculo eléctrico debe adaptarse a muchos parametros que
entran en conflicto a la hora de encontrar una soluciéon que cumpla con las expectativas minimas: la
degradacion de la capacidad, la densidad de energia, la potencia, la seguridad, la integracion, la experiencia
general de conduccion, el coste y el embalaje fisico. La bateria de un vehiculo eléctrico debe pasar por
muchos ensayos antes de alcanzar la madurez de produccion.

Este programa abarca desde pruebas deseguridad y de uso indebido, hasta el rendimiento de las celdas, la
vida util, la influencia de la temperatura, el sistema BMS (Battery Management System), asi como el
autodiagnostico y la exposicion ambiental [9].

En funcién de comprobar el cumplimiento de los pardmetros de operacion y seguridad a cumplir por las
baterias a emplear en los vehiculos eléctricos, se reportan un grupo de pruebas (ensayos) a ejecutar y el

equipamiento requerido para su realizacion, todo lo cual se expone en las tabla 1 y tabla 2.

Tabla 1. Pruebas tests de abuso y validacion de seguridad. Fuente: elaboracion propia

Pruebas (ensayos) o festsde abuso y validacion deseguridad

la mismaavariaciones extremas y
rapidasdetemperaturas.

Prueba Funcion Equipamientonecesario
Se ejecuta con el objetivo de Para la ejecucion de la
evaluarlaintegridad del sello y mismaserequiere de una camara
lasconexioneseléctricas internas de climaticaconcontrol de

Térmica unabateria,después de la exposicion de | temperatura(entre

+78 y -45 °C en menos de 30minutos).

Medicion devibracion

Simula el efecto del tipo
devibraciénque podria aplicarse a
unabateriadurante sutransporte.

Para la ejecucion del ensayo
seempleauna cdmara climatica para
larealizaciénde ensayos combinados
convibracion.

Prueba dechoque

Se ejecuta con el objetivo devalorar
el comportamiento de la bateria
antelaocurrencia de unimpacto.

Para la ejecucion del ensayo se
empleaunequipo de prueba de
choquemecanicoparabaterias.

Cortocircuito
Externo

Sirve para determinar la
capacidaddeuna bateria para soportar
unflujomaximo de corriente
sinconsecuenciasadversas.

Para la ejecucion de la misma,
sedebecalentar la bateria hasta
unatemperaturaestable de +54°C en
camaraclimatica.

Prueba deimpacto

Simula la agresidon mecanica
deunimpacto o  aplastamiento
quepuedeproducir un

Para la ejecucion del ensayo se
empleaunequipo de prueba de
choquemecanicopara baterias.

Medicion desobrecarga

Se ejecuta para evaluar la
capacidaddeuna bateria para resistir un
estado desobrecarga.

Para la ejecucion del mismo se
empleaunequipo para pruebas de carga
ydescargadebaterias.

Descargaforzada

Se ejecuta para evaluar la
capacidaddeuna bateria para resistir un
estadodedescargaforzada.

Para la ejecucion de
dichoensayo,emplea un equipo para
pruebas decargay descarga debaterias.

Simulacion dealtitud

Se ejecuta con el objetivo
deevaluarel comportamiento de las
bateriasencondiciones de

Para su ejecucion se emplea
unacamaraclimatica.

Si bien en las tablas anteriores quedaron evidenciadas todas las pruebas necesarias a ejecutar, asi como el
equipamiento requerido para su ejecucion, es importante también tener en cuenta los medios de seguridad
que hacen falta para el correcto funcionamiento del laboratorio, lo cual se presenta en la tabla 3.
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Tabla 2. Pruebas de envejecimiento y rendimiento. Fuente: elaboracion propia

Pruebas de envejecimiento y rendimiento

Prueba

Funcion

Equipamientonecesario

Envejecimiento por ciclos de
descarga

Se ejecuta con el objetivo de
establecer el nivel de
envejecimiento de las baterias a
partir de los ciclos de
carga/descarga de las mismas.

Para la ejecucion de dicho ensayo, emplea
un equipo para pruebas de carga y descarga
de baterias.

Prueba de impedancia

Se realiza para determinar el
tiempo de vida 1til de la bateria.

Para la ejecucion de dicho ensayo, se
emplea un equipo para pruebas de
impedancia.

Analisis de la tension y
corriente de flotacion, y de la
corriente de rizado

Se realiza para valorar el
comportamiento de la bateria
durante el periodo de analisis.

Para la realizacion de la prueba, se emplean:
* Analizador de redes.

» Multimetro de resistencia con aislamiento.
* Medidor de corriente AC/DC digital de
pinza pequeiia.

Analisis de la temperatura de
operacion

Para el correcto funcionamiento de
una bateria y que el ciclo de vida
sea el estimado, es necesario que la
misma trabaje en un rango de
temperatura adecuado.

Para la realizacion del ensayo se emplea
mediante un termémetro infrarrojo.

Deteccion de fallas a tierra

Se ejecuta con el objetivo de velar
que la bateria cumpla los
parametros de seguridad
establecidos.

Para la realizacion del ensayo se emplea un
equipo localizador de fallas a tierra.

Evaluacion del nivel de
aislamiento

Se ejecuta para detectar si existen
fugas o averias en el sistema de
aislamiento.

Para la ejecucion de la prueba se emplea un
equipo de medicion de resistencia de
aislamiento.

Tabla 3. Elementos necesarios para la seguridad de las actividades a realizar en el laboratorio debaterias.

Fuente: elaboracion propia

Elemento

Caracteristicas

Alfombra deaislamiento
eléctrico

Alfombraignifugaaislanteresistentealaceiteyalacido.Probadasegt
nIEC 61111, Clase2, para tensiones de trabajo de hasta 17kV

Poste de rescateaislado

Aislamiento nominal a 45 kV. Con 1,65 m de largo. Peso 1Kg.

Guantes de
seguridad
totalmente
aislados

Clase 0 clasificada para tension de trabajo de 1000V.Se
recomienda el uso de guantes de cuero para protegerse de
lospeligrosmecanicos y los arcoseléctricos.

Guantes de flexion y

agarreconaislamientoe

Clase 0 clasificada para tension de trabajo de 1000V. Estilo
deflexiony agarre con caracteristicasantideslizantes.

Guantes decuero

Los guantes de cuero se usan sobre guantes aislantes
paraprotegercontra los riesgos mecanicos y el arcoeléctrico.

Pantalla protectorafacial

Protege contra arcos eléctricos provocados
porcortocircuitos.Certificado CE en EN 166 / EN 170,
1000V nominal. Pantalladepolicarbonato con

Juego de herramientascon
aislamiento

Esta especialmente disefiado para que el trabajo
ensistemaseléctricos y cableados sea mas seguro; cada
herramienta debeestaraislada y probada a un voltaje de
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Costo preliminar

A partir de los requisitos técnicos a cumplir por el equipamiento necesario para la ejecucién de los
ensayos, en la tabla 4, se muestra el costo aproximado de cada equipo y/o elemento necesario para trabajar
en un laboratorio de ensayos y homologacion de baterias, basado en los costos promedios obtenidos en

Internet de los mismos.

Tabla 4. Costos (promedios) asociados a los equipos y elementos de diagndstico y seguridad. Fuente:

elaboracion propia

Equipo Cantidad | Valor total(MUSD)
Céamara de prueba de fiabilidad climatica (Analisis
detemperatura,humedad, presion yvibracion). ! 47,30
Probador de impacto de choque debaterias. 1 24,50
Equipo para ensayos de carga y descarga debaterias. 2 55,00
Equipo para pruebas de impedancia debaterias. 2 40,00
Analizador deredes. 1 20,00
Multimetro de resistencia conaislamiento. 3 2,48
Medidor de corriente AC/DC digital de pinzapequefia. 3 2,48
Termometroinfrarrojoprofesional. 2 1,30
Equipo para la localizacion de fallas a tierra enbaterias. 2 33,00
Equipo para la medicion de resistencia deaislamiento. 3 4,50
Alfombra de aislamientoeléctrico. 2 2,15
Poste de rescate aisladoeléctricamente. 2 0,60
Guantes de seguridad totalmente aislados (clase0). 3 1,04
Guantes de flexion y agarre con aislamiento eléctrico (clase0). 3 0,68
Guantes decuero. 3 0,60
Pantallaprotectorafacial. 3 0,93
Juego de herramientas totalmente aisladas hasta 1000 V 2 2,00
Total 238,74

Como se observa en la tabla anterior, para la adquisicion del equipamiento necesario para el
completamiento del laboratorio se requiere de una inversion inicial aproximada de unos 238,74MUSD.

CONCLUSIONES

En Cuba no existe un laboratorio con estas condiciones, por lo que la introduccion masiva de vehiculos
eléctricos impone la necesidad de tener una instalacion de este tipo, ubicada en una institucion que no se
haya icomprado a, vendedora o productora de los mismos, como puede ser el MINDUS, las
suministradoras nacionales y/o internacionales, ni utilice los mismos a gran escala, como pueden ser
flotas deTRANSTUR, ETECSA, Empresa Eléctrica, Gobiernos territoriales, etc.
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