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RESUMEN

El presente proyecto tiene como proposito implementar una estacion de
carga de baterias de aeromodelismo (Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio, Li-Po), ya que
con el pasar de los dias van aumentando aplicaciones utilizadas en
AEROMODELOS que sirven para la movilidad de las superficies de vuelo,
entre otros, y para este tipo de funcionamientos requieren de energia
eléctrica para su actuacion independiente, por esta razén el uso de las
BATERIAS tienen un papel muy importante en este ambito. La estacion de
carga es un espacio fisico disponible para realizar el trabajo de manera
confortable, ademas, de instalar un cargador que tenga la capacidad de
entregar energia eléctrica a diferentes baterias y evitar el uso de varios
CARGADORES. Con una investigacion de los antecedentes en los
laboratorios se encuentra que es necesaria una estacion de carga, Yy
consiguiente se investiga materiales y equipos apropiado para dicha
estacibn de la misma manera en este proyecto se podra encontrar
informacion sobre las bateria, tipos de baterias, sobre cargadores, su
funcionamiento, y los componentes que posee, para poder tener una clara
idea de lo que se va a utilizar, ademas, el trabajo escrito tiene cuantiosa
informacion de utilizacion de la estacion y del cargador implementado
MANUALES para su operacion y mantenimiento, siendo estos de gran
apoyo a la instruccion de correctos procedimientos a seguir en una carga de

baterias.

PALABRAS CLAVE

e AEROMODELOS
e BATERIAS

e MANUALES

e CARGADORES
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ABSTRACT

The purpose of the present project is the implementation of a charging
station for aeromodelist batteries (Ni-CD, Ni-MH, Li-Po, Li-Po), since with the
increase of the days of increase of the applications used in AIRCRAFT that
serve for the mobility of flight surfaces, among others, and therefore requires
electric power to operate independently, so BATTERIES have a very
important role in this area, with the implementation of a charging station,
which is A space For the accomplishment of the work comfortably, in
addition, of a charger that has the ability to deliver electrical energy to
different batteries and not approve several CHARGERS, with an
investigation of the background in the laboratories it is found that a charging
station is needed, The materials and accessories that are appropriate for the
charging station are checked to complete the information that comes out of
what is a battery, the types of batteries, which is a charger, how it works, and
the components it has, in order to have A clear idea Of what is going to be
used, with the appropriate material was performed charging station with
multiple compartments necessary for a chest of drawers, the team opted for
better allocations for charging existing batteries in aeromodelling, in addition,
written work Has a lot of Information about the use of the station and the
charger, you can find a MANUAL of the operation with which will be of great

support to the instruction of correct procedures to follow in a battery charge.

KEYWORDS

* AIRCRAFT
* BATTERIES
* MANUAL
*CHARGERS

Lic. Diego I. Granja Pefiaherrera
Jefe Secc. Dpto. Lenguas UGT



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

EL TEMA:

IMPLEMENTACION DE  UNA  ESTACION DE CARGA,
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE BATERIAS DE
AEROMODELISMO Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio, Li-Po PARA LA UNIDAD DE
GESTION DE TECNOLOGIAS.

1.1 ANTECEDENTES

En la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi esta ubicada la Unidad
de Gestidén de Tecnologias que es una Institucién de Educacion Superior, a
través del acuerdo Ministerial N° 3237, reconocido por el CONESUP
mediante registro N° 05-003, es la encargada de la preparacion de los
futuros técnicos de la carrera en Mecanica Aeronautica mencién Motores y
Aviones, cada uno de los cuales esta especializado en un diferente ambito,
tales conocimientos y experiencias obtenidas a lo largo de la carrera lo
hacen apto para resolver diferentes problemas en la aeronave.

La Unidad de Gestion de Tecnologias tiene diferentes laboratorios y
areas de trabajo como es el bloque 42, ademas de tener un Avién escuela
un simulador de cabina de un avion BOEING 737-800 para instruir aplicando
la parte tedrica, ademas de palpar los mecanismos, instruirse acerca de
fallas durante el vuelo, que complementan lo aprendido en la institucion en el
medio laboral. En uno de los laboratorios con los que cuenta esta institucion
como es el de aerodinamica es necesario adaptar ciertas maquinas y
estaciones para un complemento en el aprendizaje debido a que existen

muchos dispositivos a utilizar.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Unidad de Gestibn de Tecnologias (UGT) como institucion de
educacion superior consta de multiples laboratorios, los cuales estan
constantemente en renovaciones segun los avances tecnologicos para cubrir
las necesidades de los aprendices, ya que son una parte fundamental para
el desarrollo tedrico-practico en su formacion académica, ademas son de
gran ayuda para los mentores al explicar de mejor manera sus catedras.

El laboratorio de Aerodinamica es uno de los varios que existen en la
universidad, este al igual que el resto debe estar en constante
modernizacion y adaptacion de implementos; una de la necesidades que se
busca cubrir en este laboratorio es la estacion de carga de baterias para los
controles de los aviones de aeromodelismo y un estante donde se los pueda
localizar y organizar de una forma ordenada y precisa.

Es necesario implementar manuales de los diferentes tipos de baterias,
ademas de su mantenimiento y utilizacion durante la practica y durante el
tiempo que este fuera de funcionamiento; también se deberia conocer la vida
atil ya que sin estos conocimientos se podria dar una mala utilizacion de los
equipos, realizando excesivos gastos de mantenimiento y conservaciéon de
las mismas, ademas de perder ciertos conocimientos que se pueden brindar

a los estudiantes al estar fuera de servicio las baterias.

1.3 JUSTIFICACION

La Unidad de Gestion de Tecnologias al tener numerosos laboratorios
en constante mejora y adaptacion de diferentes herramientas, maquinas,
entre otros instrumentos para el aprendizaje, ve la necesidad de implementar
la estacion de carga de baterias en el laboratorio de Aerodinamica, ya que
esto ayudaria al estudiante y al docente a un mejor aprendizaje y ensefianza
respectivamente.

El no implementar la estacion de carga en el laboratorio, causaria gran
retroceso y falencias en el avance teorico-practico de cada uno de los
estudiantes. Lo que produciria fracaso y frustracion en cada uno de los
aprendices al momento de realizar sus practicas pre profesional en las
diferentes empresas por no saber usar de manera adecuada las estaciones

de carga y mantenimiento de baterias.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Implementar una estacién de carga, mantenimiento y conservacion de
baterias de aeromodelismo ni-cd, ni-mh, ion-litio, li-po mediante el uso de
manuales del fabricante en el laboratorio de aerodinamica de la Unidad de

Gestion de Tecnologias.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar acerca del equipo necesario para la carga de baterias de
aeromodelismo Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio, Li-Po.

e Implementar un cargador de baterias de aeromodelismo Ni-CD, Ni-
MH, lon-Litio, Li-Po.

e Elaborar una seccién ignifuga para la permanencia de las baterias de
aeromodelismo Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio, Li-Po durante la carga.

¢ Realizar los manuales de mantenimiento, conservacion de baterias de

aeromodelismo Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio, Li-Po.

1.5 ALCANCE

El proyecto tiene como alcance implementar una estacién de baterias de
aeromodelismo Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio, Li-Po, ademéas de implementar
manuales de mantenimiento de baterias en el laboratorio de aerodinamica
en la Unidad de Gestion de Tecnologias para el personal involucrado como
son estudiantes y maestros que hacen uso de los laboratorios para

instruccion o evaluacion.
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2.1 HISTORIA DEL AEROMODELISMO

Hablar de la historia del aeromodelismo es hablar de la historia de la
aviacion, se puede decir que el aeromodelismo es cualquier aparato volante
mas pesado que el aire, este arte se remonta a la edad antigua, cuando los
griegos se desarrollaban. Como un comienzo se podria hablar de Arquitas
de Tarento, que ide6 su famosa paloma voladora, un aparato de madera
forrado en tela, se puede hablar de un concepto de aeromodelismo, que,
segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, es el deporte que consiste

en la construccién y prueba de pequefios aviones.

Figura 1 Primer prototipo
Fuente: (La Torre, 2013)

Con los avances tecnoldgicos ya para la década de 1930 cuando se
empezo a utilizar el motor de explosion interna para el aeromodelismo. Estos
motores desplazaron inmediatamente cualquier otro tipo de motor. Esta
aparicion da un completo giro al aeromodelismo. Poco a poco se van
perfeccionando los motores, la aparicion del primer motor de bujia

incandescente, con lo que se suprimio el sistema de encendido de chispa,



asi como también los motores diésel. Los modelos se fueron perfilando y
cada vez mas pareciendo a los aviones reales. El aeromodelismo encontro

una enorme expansion con la aparicion del vuelo circular.

Figura 2 Radio control
Fuente: (La Torre, 2013)

El avance mas notable en este deporte se produjo tras la invencién de la
radio. Este gran invento se utilizdé para dirigir la trayectoria de los aviones
mediante ondas radioeléctricas. Los primeros aviones a radiocontrol se
disefiaron con valvulas electronicas y poseian unos botones con los cuales
se dirigia el avion, mediante diversas pulsaciones.

El emisor transmitia las ondas de radio, las cuales se recibian en un
receptor a bordo del avion. El receptor las transformaba y enviaba impulsos
eléctricos a unos dispositivos electromecéanicos que eran los que movian los
mandos del avion; pero su imperfeccion, su gran tamafio, su peso, y su alto
namero de fallos, hacian que sélo unos pocos utilizasen este sistema. Hoy
en dia cualquier equipo de radiocontrol cuenta con un microprocesador
interno y un software mas o menos avanzado, el cual permite programar y
recordar los distintos parametros de diversos modelos, haciendo el vuelo

mas sencillo y seguro.



Figura 3 Radio control
Fuente: (La Torre, 2013)

2.2 CARGADOR DE BATERIA

Es aquella maquina que nos ayuda a realizar una carga a una bateria
descargada haciendo circular una corriente continua, en un sentido opuesto
al de la corriente de descarga, para conseguir una carga completa se debe
limitar la intensidad de corriente; una carga excesivamente rapida provoca
una elevacion de temperatura de las placas, que pueden curvarse.

El funcionamiento de un cargador de bateria de 12 voltios se lo realiza
con la combinacion de 3 diodos en serie, todos ellos en paralelo con el
arreglo en serie de la resistencia R1 y la union base emisor del transistor Q1,
crean una fuente de corriente constante. La resistencia R1 establece la
corriente que circulara por el transistor. Si cada diodo tiene una caida de
voltaje de 0.7 voltios (igual que la unién base emisor del diodo), la corriente
aproximada por R1 sera | = V/R. | = 1.4 voltios /0.33 ohmios = 4.2 amperios.

La funcién del regulador de voltaje es mantener a la fuente de corriente
activa. Cuando la bateria estd totalmente cargada (el voltaje es
aproximadamente 15 voltios), por el regulador IC1 casi no circula corriente y
Q1 entra en corte, pues por su base no pasa corriente. La funcién de la
resistencia R2 es limitar la corriente en la salida, y también a través de IC1.
La resistencia R2 permite el paso de corriente por IC1, para que Q1 tenga
corriente en su base y esté saturado hasta que el voltaje de salida llegue
aproximadamente a 13.5 voltios.

e R1 =resistencia de 0.33 ohmios, 10 watts


http://unicrom.com/Tut_resistencia.asp

o R2 =resistencia de 8.2 ohmios, 2 watts

o C1 = condensador electrolitico de 10,000uF / 100V

o D1=D2=D3=D4=D5=D6=D7= diodo 1N4004

e Q1 =transistor NPN MJ1504 o similar (NTE88)

e IC1 =regulador de voltaje 7815

o B1 = bateria de 12 Voltios

o Transformador 120/240VAC a 18VAC (no se muestra en el diagrama)
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Figura 4 Circuito de un cargador
Fuente: (Electronica Unicrom, 2016)

2.3 TIPOS DE CARGA

2.3.1 Cargarapida

Estos cargadores suministran una potencia de 1000mAh de carga. Es
necesario tener en cuenta que el cargador disponga de algun sistema de
seguridad que detenga la carga cuando la bateria esté completamente
cargada. Los buenos cargadores incluyen un sistema de carga por “goteo”,
este sistema es para compensar la auto descarga de la bateria, asi cuando
el cargador ha terminado la carga rapida, inicia la carga por “goteo” que tan
solo recarga la bateria lo mismo que se auto descarga, de esa manera
cuando retiremos la bateria del cargador estard completamente cargada.

Los cargadores mas sofisticados permiten un ajuste proporcional en
mV. En cuanto a la intensidad de carga se puede elegir entre
automatica (el cargador la va ajustando a los limites de la bateria) o

manual, en este Ultimo caso hay que conocer la intensidad maxima de


http://unicrom.com/capacitor-condensador-electrolitico/
http://unicrom.com/diodo-semiconductor/
http://unicrom.com/transistor-bipolar-o-bjt-npn-pnp/
http://unicrom.com/funcionamiento-pilas-baterias/

carga recomendada por el fabricante, aunque légicamente cada bateria
tiene la suya y para una misma capacidad, dos modelos diferentes de
bateria, tendran intensidades distintas de carga, debido a su diferente
resistencia interna.

La temperatura no debe sobrepasar los 45°, estos cargadores afiaden
una sonda de temperatura que se fija a la bateria. Se recomienda cargar
las baterias de Ni-CD a una intensidad minima de 2C, esto es el doble de su
capacidad, mientras que para las Ni-Mh a un minimo de 1C y para ambos
casos, como méaximo, lo indicado por el fabricante.

Las baterias se usan normalmente en packs o paquetes, en el que
varias baterias se unen unas con otras en serie, es decir que el anodo de
una se suelda al catodo de la siguiente. De esta manera se aumenta el
voltaje de la bateria (en mdultiplos de 1,2v) hasta el voltaje deseado. Lo
voltajes méas usuales son 6v, 7,2vy 8,4v que corresponde a 5S, 6Sy 7S.

2.3.2 Cargalenta

Es un tipo de carga que entrega una corriente de carga normal o lenta
de unos cientos de miliamperios, estas poseen un tiempo muy largo de
carga por que dura excesivas horas en tener la maxima carga también es
complicado de determinar cuando las baterias han llegado a su limite de
carga.

Las baterias cargadas con este tipo de cargadores tendran un pico de
entrega de corriente bajo, lo que se traduce en una menor potencia, ademas
de tener una mala experiencia al momento de usarlas en los diferentes
campos a usar, ya que después de una espera de 8 horas de carga,
podremos utilizarlas un minimo tiempo de entre 10-15 minutos de autonomia

gue simplemente no sirve de nada para motivos especificos.

2.4 TIPOS DE CARGADORES

2.4.1 Cargador sencillo
Un cargador sencillo es de bajo costo y de baja calidad ya que realiza su
trabajo utilizando una corriente o tension continua, esta corriente no se

modifica con el transcurrir el tiempo de carga de una bateria, este cargador



suele tomar mucho tiempo al momento de cargar una bateria, esto es para
que la bateria no sufra dafios por sobrecarga, y si una bateria se mantiene
mucho tiempo en un cargador sencillo pierde capacidad de carga y puede
llegar a quedar inutilizable. Por estas razones se lo conoce como cargador

sencillo.

Figura 5 Cargador Sencillo
Fuente: (Cornejo, 2013)

2.4.2 Cargador de mantenimiento

Un cargador de mantenimiento es un tipo de cargador sencillo que carga
la bateria muy despacio, igual a la velocidad de auto descarga; Una bateria
puede dejarse en un cargador de este tipo por tiempos prolongados,
manteniéndose la bateria cargada por completo sin riesgo de sobrecarga o
calentamiento. Esta indicado para el uso de la fuente de energia en sistemas
desatendidos, como por ejemplo sistemas de alarmas o de iluminacién de

emergencia.

2.4.3 Cargador con temporizador

La caracteristica principal de este tipo de cargador es que la corriente de
salida de un cargador de este tipo se corta tras un tiempo predeterminado.
Estos cargadores fueron los mas comunes para baterias Ni-Cd de alta
capacidad y para las pilas de consumo Ni-Cd, de baja capacidad, se suele
usar un cargador sencillo. Los cargadores basados en un temporizador

tienen también el inconveniente de provocar sobrecargas en pilas que, aun


http://es.wikipedia.org/wiki/Ni-Cd
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siendo las adecuadas, no estan totalmente descargadas cuando se ponen a
cargar.

Es frecuente encontrar este tipo de cargadores junto a un paquete de
pilas. El tiempo de carga viene configurado para ellas. Si se utilizan en ellos
otras pilas de menor capacidad, podrian sufrir una sobrecarga. De otro lado,
si se cargan pilas de mayor capacidad que las originales solo quedaran
cargadas parcialmente. Los avances en este tipo de tecnologia incrementan
la capacidad de las pilas cada afio, por lo que un cargador antiguo puede

gue solo cargue parcialmente las pilas actuales.

2.4.4 Cargador inteligente

Estos cargadores conocidos asi por controlar la corriente de salida, el
voltaje, su temperatura y el tiempo que lleva cargandose de las baterias, Los
cargadores basados en un temporizador tienen también el inconveniente de
provocar sobrecargas en pilas que, aun siendo las adecuadas, no estan
totalmente descargadas cuando se ponen a cargar. Proporcionando una
corriente de carga adecuada en cada momento. El proceso de carga finaliza
cuando se obtiene la relacion adecuada entre voltaje, temperatura y/o tiempo
de carga.

En las baterias de Ni-Cd y Ni-MH, el voltaje que puede ofrecer la bateria
aumenta poco a poco durante el proceso de carga hasta que la bateria esta
totalmente cargada. Tras esto el voltaje disminuye, lo que indica a un
cargador inteligente que la bateria esta totalmente cargada. Un cargador
inteligente tipico carga la bateria hasta un 85% de su capacidad maxima en
menos de una hora, entonces cambia a carga de mantenimiento, lo que

requiere varias horas hasta conseguir la carga completa.
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Figura 6 Cargador inteligente
Fuente: (Cornejo, 2013)

2.4.5 Cargador rapido

Un cargador rapido puede usar el circuito de control de la propia bateria
para conseguir una carga rapida de ésta sin dafar los elementos de sus
celdas. Muchos de estos cargadores disponen de un ventilador para
mantener la temperatura controlada. Suelen actuar como un cargador
normal -carga en una noche- si se usan con pilas normales de Ni-MH, que
no tienen un circuito de control. Algunos, como los fabricados por Energizer,
pueden realizar una carga rapida de cualquier bateria Ni-MH aunque ésta no
disponga del circuito de control.

2.4.6 Cargador de pulsador

Utiliza una serie de pulsos de corriente continua, cuyo tiempo de subida,
periodo, frecuencia y amplitud son controlados con gran precision. De esta
manera se pueden aplicar pulsos de alto voltaje sin sobrecalentar la bateria.
En la bateria de plomo &cido, estos pulsos descomponen los cristales de

sulfato de plomo formados, aumentando la vida Gtil de la bateria.

2.4.7 Cargador inductivo

Utiliza la induccion electromagnética para cargar las baterias. Una
estacién de carga envia energia electromagnética a un dispositivo eléctrico,
gue distribuye esta energia a las baterias. La carga se realiza sin contacto

fisico entre el cargador y la bateria, por lo que no hay peligro de


http://es.wikipedia.org/wiki/Energizer
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electrocucion. Este sistema es el mas utilizado para cargar cepillos de
dientes eléctricos.

Figura 7 Cargador inductivo

Fuente: (Iformaticahoy, 2007)

2.5 BATERIA

Una bateria es un sistema de almacenamiento quimico de la energia,
constan basicamente dos electrodos metéalicos sumergidos en un electrolito,
funcionan con un proceso reversible de oxidacion/reduccién, para almacenar
energia se transfieren electrones entre los electrodos, uno de los electrodos
pierde electrones y el otro en cambio gana electrones. Es un proceso en el
gue los componentes no se pierden ni de deterioran, simplemente cambian
de estado.

Durante la descarga el electrodo positivo llamado anodo pierde
electrones y el electrodo negativo llamado catodo gana electrones. Durante
la recarga el proceso es inverso. Las variables mas importantes de las
baterias recargables son el voltaje, la capacidad y el numero C. Todos
entendemos los dos primeros conceptos, pero el niumero C es muy

intrigante.

2.5.1 Launidad C

Es una unidad pequefia que se representan en las baterias, esto
habitualmente van desde 1C a 5C. Aunque pueden no mencionarse, con lo
gue asumimos que posee un valor de 1C. Cuando una bateria se carga a la

maxima intensidad aceptada por el fabricante, tarda un tiempo determinado.
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Una de las formas para conocer el numero de C tiene se toma el tiempo de
carga a maxima intensidad, si esta tardo una hora esto quiere decir que es
una bateria 1C, se carga una bateria por hora (1/h). Y si tardo en cargarse
s6lo media hora entonces en una hora habriamos cargado dos baterias, es
una bateria 2C (2/h).

¢,Como le decimos al cargador de qué C es la bateria al cargarla? El
cargador tiene otras cosas en qué medir, le diremos la intensidad (A) que
gueremos utilizar como maximo. Para una bateria de 2.200 mAh y carga 1C,
por ejemplo, son 2.200mAh, o lo que es lo mismo, 2,2A, lo que haria una
carga completa en una hora. Una bateria 1.000mAh que acepte cargarse
hasta 2C, podria cargarse a 2.000mA, que son 2,0A, lo que idealmente la

cargaria en media hora.

Tabla 1
Variantes de carga de la unidad C.
mAh  0,1C 0,5C 1C 2C 3C 5C

2800 0.28A 1.40A 2.8A 5.6A 8.4A 14.0A
2500 0.25A 1.25A 2.5A 5.0A 7.5A 12.5A
2000 0.20A 1.00A 2.0A 4.0A 6.0A 10.0A
1000 0.10A 0.50A 1.0A 2.0A 3.0A 5.0A
500 0.05A 0.25A 0.5A 1.0A 1.5A 2.5A
200 0.020A 0.100A 0.20A 0.40A 0.60A 1.00A
100 0.010A 0.050A 0.10A 0.20A 0.30A 0.50A

Fuente: (Apuntes de aeromodelismo, 2014)

Esto quiere decir si una bateria que tenga 1000mAh y que sea de 10C
ofrecera 10A, esto significa que esta bateria ird muy bien con un motor que
consuma 10 A, pero si le pones un motor que funcione a 20 A, el motor ird a

la mitad de su potencia posible.
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2.5.2 Launidad S
Esta unidad es llamada asi ya que se lo representa con la letra “S” y es
aguel que indica el numero de elementos o baterias individuales que se han

conectado en Serie.

2.5.3 Launidad P

Esta unidad es llamada asi ya que se lo representa con la letra “P” e
indica cuantas de estas se han conectado en Paralelo. En el caso del
ejemplo la bateria est4 constituida por un total de 6 elementos, porque se
han unido en paralelo dos paquetes de baterias de 3 elementos conectados

en serie.

Ejemplo: Li-Po 5000mAh 30C 11,1v 3S 2P.
e En donde el primer valor es el tipo de bateria.
e Elsegundo es la capacidad.
e Eltercero el numero C.

e El cuarto el voltaje.

Las baterias que usamos en aeromodelismo son en realidad paquetes
de baterias. Cada bateria de Ni-Mh tiene un voltaje nominal de 1,2v, y con
ese voltaje poco podemos hacer. Por eso se unen varias baterias en serie
(Serie-numero S) hasta llegar al voltaje que necesitamos. En Ni-Mh se usan
paquetes de 6, 7 y 10 elementos (o celdas), que dan 7,2v, 8,4v y 12v
respectivamente.

Las baterias de Li-Po tienen un voltaje nominal de 3,7V, y con ese
voltaje ya se puede hacer algo. Muchos modelos de micro helicopteros
funcionan con 1 sélo elemento, pero lo mas normal es usar paquetes de 2 y

3 elementos, que dan 7,4vy 11,1v.
2.6 TIPOS DE BATERIAS
2.6.1 Baterias de Plomo-Acido

Estas baterias estan constituidas por dos electrodos de plomo, de

manera que, cuando la bateria estd descargada, se encuentra en forma de
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sulfato de plomo (ll) (PbSO4) incrustado en una matriz de plomo metalico

(Pb); el electrdlito es una disolucion de &cido sulfurico. Este tipo bateria adn

se sigue usando en muchas aplicaciones, entre ellas en los automoviles.

Polo negativo
Conexiones

Recipiente
(rmonoblock)
de la bateria
Espacio para

depésito de materia

activa desprendida

Figura 8 Bateria de plomo-acido
Fuente: (Coromin, 2014)

Ventajas

Esta bateria llega a producir un voltaje proporcionado: 2V y una
densidad de energia: 30 W/kg.
Este tipo de bateria posee un bajo costo.

Su fabricacion no es tan complicada es muy sencilla.

Desventajas

Estas baterias no permiten sobrecargas ni descargas profundas, esto
produce que la vida Gtil se vea seriamente disminuida.

Al sufrir varios cambios quimicos al momento de carga y descarga
llegan hacer altamente contaminantes.

Poseen baja densidad de energia.

Estas baterias al estar compuestas principalmente de plomo su peso
es excesivo; por esta razén su uso en automdviles eléctricos se

considera poco légico por los técnicos electronicos con experiencia.
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2.6.2 Pila alcalina

Estas baterias o llamadas pilas alcalinas son caracterizadas por su alta
potencia y su larga durabilidad pero, en vez de cloruro de amonio, llevan
cloruro de sodio o de potasio. Llegan a durar mas porque el zinc no esta
expuesto a un ambiente acido como el que provocan los iones de amonio en
la pila convencional. Como los iones se mueven mas facilmente a travées del

electrolito.

Figura 9 Pila alcalina
Fuente: (Cornejo, 2013)

Ventajas

e Estas baterias producen mas potencia y una corriente mas estable.

e Casi todas vienen blindadas, lo que impide el derramamiento de los
componentes.

e La superficie interior del recipiente de Zn es &spera; esto proporciona
un area de contacto mayor.

e En sus versiones de 1,5 voltios, 6 voltios y 12 voltios se emplean, por
ejemplo, en mandos a distancia (control remoto) y alarmas.

e Se [utilizan para aparatos complejos y de elevado consumo

energeético.

Desventajas
e Son baterias con mayor costo por su dificultad de sellar las pilas
contra las fugas de hidroxido.

e El electrdlito es basico (alcalino), porque contiene KOH.
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2.6.3 Baterias de Niquel-Hierro (Ni-Fe)

Estas baterias son conocidas o llamadas también como ferroniquel. En
el disefio original de Edison el catodo estaba compuesto por hileras de finos
tubos formados por laminas enrolladas de acero niquelado, estos tubos
estan rellenos de hidroxido de niquel u oxi-hidroxido de niquel (Ni-OH). El
anodo se componia de cajas perforadas delgadas de acero niquelado que
contienen polvo de éxido ferroso (FeO).

El electrélito es alcalino, una disolucién de un 20% de potasa caustica
(KOH) en agua destilada. Los electrodos no se disuelven en el electrolito, las
reacciones de carga/descarga son completamente reversibles y la formacion
de cristales de hierro preserva los electrodos por lo cual no se produce

efecto memoria lo que confiere a esta bateria gran duracion.

Figura 10 Bateria de Niquel-Hierro (Ni-Fe)
Fuente: (Cornejo, 2013)

Ventajas
e Poseen un voltaje proporcionado: 1,2~1,4V una densidad de energia:
40 Wh/Kg, Energia/volumen: 30 Wh/l y una potencia/peso: 100 W/kg.
e Estas baterias permiten sobrecargas, repetidas descargas totales e
incluso cortocircuitos sin pérdida significativa de capacidad.
e Estas baterias al no contener metales pesados no son contaminantes,

y su electrolito diluido se puede usar en aplicaciones agricolas.
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e Su caracteristica es que tiene una larga vida util, algunos fabricantes
hablan de mas de 100 afios de esperanza de vida en los electrodos y
1.000 ciclos de descarga 100% en el electrolito.

e Funciona en un mayor rango de temperaturas, entre -40°C y 46°C.

Desventajas

e Esta bateria al ser muy duradera es poco lucrativa en el mercado.

2.6.4 Baterias alcalinas de manganeso

Se podria decir que esta bateria es una versibn mejorada de la pila
alcalina, en la que se ha sustituido el conductor i6nico cloruro de amonio por
hidroxido de potasio (de ahi su nombre de alcalina). El recipiente de la pila
es de acero, y la disposicion del zinc y del 6xido de manganeso (IV) (o
diéxido de manganeso) es la contraria, situandose el zinc, ahora en polvo,
en el centro. La cantidad de mercurio empleada para regularizar la descarga

€S mayor.

Ventajas

e Esto le confiere mayor duracion, mas constancia en el tiempo y mejor
rendimiento.

e Es capaz de suministra una fuerza electromotriz de 1,5 V.

e Se utiliza en aparatos de mayor consumo como: grabadoras
portétiles, juguetes con motor, flashes electronicos.

e Su electrdlito es una solucion de hidroxido potésico (KOH), el cual
presenta una resistencia interna bajisima, lo que permite que no se
tengan descargas internas y la energia pueda ser acumulada durante
mucho tiempo.

e Su duracién es seis veces mayor que la de la pila de zinc-carbono.

Desventajas
¢ Una pila alcalina puede contaminar 175.000 litros de agua, que llega a

ser el consumo promedio de agua de toda la vida de seis personas.
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e Una pila comun, también llamada de zinc-carbono, puede contaminar
3.000 litros de agua.

e Zinc, manganeso (Mn), bismuto (Bi), cobre (Cu) y plata (Ag): Son
sustancias toxicas, que producen diversas alteraciones en la salud

humana.

2.6.5 Baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd)

Utilizan un catodo de hidroxido de niquel y un anodo de un compuesto
de cadmio. El electrolito es de hidréxido de potasio. Esta configuracion de
materiales permite recargar la bateria una vez est4d agotada, para su
reutilizacion. Sin embargo, su densidad de energia es de tan sélo 50 Wh/kg,
lo que hace que tengan poca capacidad. Admiten sobrecargas, se pueden
seguir cargando cuando ya no admiten mas carga, aunque no la almacena.

Admiten un gran rango de temperaturas de funcionamiento.

Figura 11 Bateria de Niquel-Cadmio (Ni-CD)
Fuente: (Equipos y Laboratorio, 2015)

Ventajas
e Posee un voltaje proporcionado: 1,2V una densidad de energia: 50
Wh/Kg una capacidad usual: 0.5 a 1.0 Amperios (en pilas tipo AA).
e Las baterias de Niquel-cadmio son recargables y mantienen la
tensién practicamente constante durante casi el 90% del ciclo de

descarga.

Desventajas

e Posee un efecto de memoria muy Alto.
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e Son mucho mas robustas en construccién y por tanto menos posibles
a perder el electrolito también tienen una resistencia interna

extremadamente baja.

2.6.6 Baterias de niquel-hidruro metalico (Ni-MH)

Son de forma cilindrica que estan constituidos el catodo y en su interior
esta el anodo en forma de varilla, el cual sobresale por un lado de la bateria,
facilitando asi la conexion, tienen el mismo voltaje 1,2v. Pero el voltaje
cambia en funcion de la carga que almacene la bateria. Una bateria Ni-Mh
recién y totalmente cargada tiene 1,4v y se considera completamente
descargada a 1,1v. Aunque pueden descargarse hasta 0,9v sin dafos
aparentes.

Los aparatos electrénicos destinados a funcionar con baterias Ni-Mh ya
estan preparados para esta variacion de voltaje. Las baterias de Ni-Mh que
mas se usan son de tamafios AA, AAA, 2/3 Ay SubC. Tienen capacidades
desde 700mAh (AAA) hasta los 4000mAh (SubC). Admiten hasta 500
recargas en las baterias de ni-mh no indican el nimero C porque es un valor
muy pobre, de 1C o 2C, y no se dafan si se las ponen al maximo el nUmero
C.

Figura 12 Bateria de Niquel-Hierro (Ni-Fe)
Fuente: (Cornejo, 2013)
Ventajas
e Este tipo de baterias se encuentran menos afectadas por el llamado

efecto memoria.
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e Poseen un voltaje proporcionado: 1,2V, una densidad de energia: 80

Wh/Kg, una capacidad usual: 0.5 a 2.8 Amperios (en pilas tipo AA).

Desventajas
e Una caracteristica negativa de las baterias de Ni-Mh es su auto
descarga hasta un 8% diario. Una bateria cargada el lunes estara a
mitad de carga cuando se requiera utilizar, por eso las baterias de Ni-
Mh hay que cargarlas en el momento.
e No admiten bien el frio extremo, reduciendo drasticamente la potencia

eficaz que puede entregar.

2.6.7 Baterias de iones de litio (Li-ion)

Las baterias nunca deben usarse en un cargador de Ni-Cd/Ni-Mh. Las
baterias de Li-ion operan a un voltaje méas alto (3,7 volt en lugar de 1,2 volt)
y pueden contener mas electrones en la misma cantidad de espacio. Esto
las hace ideales por su vida util mas larga en los dispositivos electronicos de
alta potencia, debido al voltaje adicional y a una mayor capacidad de
energia. Este debe dar de 3,8 a 4,2 voltios por celda. Nunca usar un sistema
de baja energia (de goteo). Este puede causar que el litio se adhiera al
anodo de la bateria y que el oxigeno sea generado en el catodo,
produciendo una mezcla extremadamente inflamable.

Estas baterias utilizan un anodo de grafito y un catodo de oOxido de
cobalto, trifilina (LiFePO4) u 6xido de manganeso. Su desarrollo es mas
reciente, y permite llegar a altas densidades de capacidad. No admiten
descargas, y sufren mucho cuando éstas suceden por lo que suelen llevar
acoplada circuiteria adicional para conocer el estado de la bateria, y evitar
asi tanto la carga excesiva, como la descarga completa. Apenas sufren el
efecto memoria y pueden cargarse sin necesidad de estar descargadas
completamente, sin reduccion de su vida util. No admiten bien los cambios

de temperatura.
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Figura 13 Bateria de iones de litio (Li-ion)
Fuente: (Cornejo, 2013)
Ventajas

e A Plena carga: Entre 4.2V y 4.3V dependiendo del fabricante.

e A carga nominal: Entre 3.6V y 3.7V dependiendo del fabricante.

e A baja carga: Entre 2,65V y 2,75V dependiendo del fabricante (este

valor no es un limite, se recomienda).
e Posee una densidad de energia: 115 Wh/Kg, una capacidad usual:

1.5 a 2.8 Amperios (en pilas tipo AA) « Efecto memoria: muy bajo.

Desventajas

e Una bateria de Li-ion podria incendiarse o explotar si se carga en un
cargador de Ni-Ca o Ni-MH.

e Las baterias Li-ion estan disefiadas para operar con seguridad dentro
de su voltaje normal de operacidon pero se hacen cada vez mas
inestables si se las carga a tensiones mas elevadas. Cuando se carga
por encima de 4.30v, la celda causa recubrimiento metalico de litio en
el anodo, el material del catodo se transforma en un agente oxidante,
pierde estabilidad y libera oxigeno. El sobrecalentamiento hace que la

celda se caliente.

2.6.8 Baterias de polimero de litio (Li-Po)

Su nombre completo es Litio-Polimero, Son una variacion de las
baterias de iones de litio (Li-ion). Sus caracteristicas son muy similares, pero
permiten una mayor densidad de energia, asi como una tasa de descarga
bastante superior, en modelos eléctricos, esto ha supuesto un aumento en la

duracion de los vuelos de, tipicamente 5-10 min con Ni-Cd o Ni-MH hasta
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entre 20 y 30 min con Li-Po. A igualdad de capacidad, ademas son cuatro
veces mas ligeras que las de Ni-Cd de la misma capacidad.

Al momento de la carga de las baterias de Li-Po no produce el pico de
tension caracteristico de las de Ni-Cd o Ni-MH al alcanzar la maxima carga,
por lo que se precisan cargadores especiales para Li-Po; bajo ningun
concepto se deberan cargar con cargadores disefiados para Ni-Cd o Ni-MH,
en estas baterias no se debe descargar completamente como se lo hace con
las de Ni-Cd o Ni-MH, por eso deben usarse en modelos eléctricos,
controladores de velocidad especiales para Li-Po, que cortan la corriente por
debajo de determinado voltaje critico.

Figura 14 Bateria de Li-Po
Fuente: (Manuel, 2013)

Ventajas
e Estas baterias tienen una densidad de energia de entre 5y 12 veces
las de Ni-Cd o Ni-MH, a igual peso.
e Estas baterias tienen un tamafio mas reducido respecto a las de otros
componentes.
e Su tamafio y peso las hace muy utiles para equipos pequefios que

requieran potencia y duracién, como manos libres bluetooth.

Desventajas
e Estas baterias necesitan de un trato mucho mas delicado, ya que
tienen riesgo de deterioro irreversible o, incluso, llegar a producir su

ignicion o explosion.
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¢ Necesitan una carga mucho mas lenta que las de Ni Cd, o inferior a

1C.

e Estas baterias tienen un precio del doble de un pack de capacidad

equivalente de Ni-MH.

Tabla 2

Tabla comparativa de los diferentes tipos de baterias.

Tipo

Plomo
Ni-Fe

Ni-Cd
Ni-Mh
Li-ion
Li-Po

Fuente: (Equipos y Laboratorio, 2015)

2.7 MANTENIMIENTO DE BATERIAS

Energia/Peso Tencion

30-40 Wh/Kg
30-40 Wh/Kg

30-40 Wh/Kg
30-40 WhiKg
30-40 Wh/Kg
30-40 Wh/Kg

2V
1.2v

1.25V

1.25V

3.16V
3.7V

2.7.1 Recomendaciones generales

Duracién

1000
Mas de
10.000

500

1000

4000

5000

Tiempo

Auto

de carga descarga

8-16h
4-8h

10-14h
2-4h
2-4h

1-1.5h

5%
10%

30%
20%
25%
10%

e Realizar cargas controladas, siempre se debe vigilar el proceso para

poder reaccionar ante cualquier problema que se pudiese plantear.

e El lugar correcto para observar el proceso de carga es una area

segura, alejado de cualquier material combustible.

¢ Nunca se deben tocar los terminales de la bateria, esto provoca un

cortocircuito que podria hacer que la bateria se incendiase, tenga

mucho cuidado de que el cortocircuito tampoco sea provocado al

conectar los terminales a través de anillos o pulseras que lleve

puestas al manipularlas, pues puede provocarse heridas graves en

ese Ccaso.
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2.7.2 Sobre el proceso de carga

Deje enfriar la bateria a la temperatura ambiente antes de comenzar
la carga.

No sobrecargue las baterias, puede provocarse un incendio.
Chequear el voltaje del pack antes de comenzar la carga. Nunca las
ponga a cargar si el voltaje por elemento es menor de 3,3V. Por
ejemplo en una bateria de 2 elementos (2S), el voltaje del pack debe
ser superior a 6,6V para poder cargarlas, en uno de 3 elementos (3S),

debe superar los 9,9V, etc.

2.7.3 Almacenamiento y transporte

Cuando se vayan a almacenar mucho tiempo, se recomienda dejarlas
con carga intermedia (40%).

Se debe evitar mantenerlas con carga completa durante largos
periodos.

Guarde las baterias en lugares con temperaturas entre 4 y 27 °C para
mantenerlas en perfecto estado.

Cuando transporte las baterias, la temperatura debe mantenerse

siempre entre -5y 66°C.

2.7.4 Cuidado de las baterias

Nunca descargue una bateria por debajo de 3V por elemento, puede
provocar un incendio y estropeard la bateria.

Para evitar una descarga excesiva, es interesante que la electronica
del avion cuente con un corte de potencia de seguridad, es decir, que
cuando quede poca bateria corte la potencia, pero nos deje el control
sobre las superficies de control, para poder aterrizar.

Es muy util para saber si la bateria esta completamente cargada,

descargada, o a la mitad.

2.7.5 Vida util de las baterias

Su vida util es de unas 500 cargas completas (ciclos), es decir, dos

cargas con la bateria al 50% suman como una carga completa, aunque
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debido a la oxidacion en el interior de las células, nunca duran mas de 3
afnos. Esto es un punto a tener en cuenta a la hora de adquirir una nueva
bateria, y aunque no es habitual ver dicha fecha grabada en la misma si se
puede tratar de comprarla directamente al fabricante o en tiendas con un
buen volumen de ventas para evitar que lleve 2 afios cogiendo polvo en la

estanteria.

e Cuando la capacidad de la bateria haya disminuido un 30%, deber&
desecharla. Para ello descarguela a 3V por elemento, aisle sus

terminales, envuélvala en plastico y entréguela en un Punto Limpio.

2.8 MULTIMETRO

Es también conocido como, multitester, comprobador, polimetro,
amperimetro, medidor o detector de tensidén por que puede medir en mas de
una unidad de medida eléctrica., es un instrumento portatil que combina
medidores como el voltimetro, el amperimetro y el 6hmetro que se utiliza
para la medicidbn de magnitudes eléctricas directas y activas como son las

capacidades, las corrientes potenciales, de resistencia, etc.

Figura 15 Multimetro
Fuente: (Explico facil, 2015)
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2.9 TIPOS DE MULTIMETROS

2.9.1 Multimetros digitales

Son los mas comunes y se caracterizan por tener una pantalla o display
LCD donde se muestran los resultados de forma digital y precisa., Algunos
como el de la imagen ademas de funcionar con baterias pueden alimentarse

a través de manivela.

2.9.2 Multimetros analdgicos

A diferencia de los anteriores en los multimetros analégicos una aguja
movil es la encargada de indicar las mediciones, sobre una escala Seri
grafiada. Los multimetros analdgicos son faciles de identificar porque poseen
una aguja, que al moverse sobre una escala, indica del valor de la magnitud
medida. Estos tienen dos tornillos de ajustes, uno que permite ajustar la
aguja a cero (posicion de descanso) y el otro para ajustar el cero en la

lectura de ohm.

2.10 CAUTIN

El cautin es una herramienta eléctrica muy sencilla que posee un
conjunto de elementos que al estar correctamente conectados van a generar
en una barra de metal el calor suficiente para poder derretir los distintos
metales (estafo, oro, etc.) utilizados para las soldaduras de los circuitos
eléctricos y electronicos. EI mismo estd compuesto por cinco elementos
basicos y fundamentales para su funcionamiento correcto.

e Barra de metal.

e Alambre cobre.

e Cable de conexion.

e Enchufe.

e Estructura de plastico o madera.

El sistema eléctrico del cautin, va a comenzar por el paso de la

energia eléctrica mediante el enchufe adquirido de una toma corriente, y
luego a través del cable de conexidon hasta llegar al alambre de cobre que al

estar enrollado sobre la barra de metal va a generar calor.
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El cautin es una herramienta para soldar circuitos eléctricos o
electronicos con algunos metales, ademas es usado como pirografo que en
un método de arte. Esta herramienta esta compuesta por un conjunto de
piezas o elementos que a su vez forman un circuito eléctrico generador de
calor, que servira para el derretimiento de los metales blandos de soldadura
y para las distintas modalidades de arte.

Figura 16 Bateria de Li-Po
Fuente: (Blog de The Lios Tecnology, 2014)

2.11 MATERIALES IGNIFUGOS

La palabra materiales ignifugos hace referencia a dos tipos de
aislamiento distintos, uno de tipo ignifugo y otro térmico. Los materiales
ignifugos, son utilizados para todo tipo de aislamientos, en instalaciones o
construcciones como una medida de seguridad, ya que es importante el
poder evitar la expansion del fuego.

En lo que respecta al aislamiento térmico, debemos decir que este tipo
de instalacién o construccién posee a dos factores importantes como son la
temperatura y la humedad. Muchas de las instalaciones de aislamiento
térmico suelen ser realizadas persiguiendo un unico fin, la comodidad, tanto
de los posibles ocupantes, como asi también las personas que tienden a

trabajar en estos sitios.

2.12 TRANSFORMADOR
Un transformador simple consiste esencialmente en dos bobinas de
cable aislado. En la mayoria de transformadores, los cables estan enrollados

alrededor de una estructura que contiene hierro, llamado el nucleo. Una
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bobina, llamada la primaria, esta conectada a la fuente de corriente
alternativa que produce un campo magnético constantemente variable,
alrededor de la bobina. Sucesivamente, el campo de variacibn magnética
produce una corriente alternativa en la otra bobina. Esta bobina, llamada

la secundaria, est4 conectada a un circuito eléctrico separado.

NUCLEO

Bobinado Primario Bobinado Secundario
Ip | Is
' — I L 4 J—
J 1
1 = Ns 5 l
, i F
. i

Figura 17 Transformador

Fuente: (tecnologia industrial, 2015)

2.13 TIPOS DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS

Hay muchos tipos de transformadores pero todos estan basados en los
mismos principios basicos, Pueden clasificarse en dos grandes grupos de
tipos basicos: transformadores de potencia y de medida.

2.13.1 Transformadores de potencia
Los transformadores eléctricos de potencia sirven para variar los valores
de tension de un circuito de corriente alterna, manteniendo su potencia, su

funcionamiento se basa en el fendmeno de la induccion electromagnética.

2.13.2 Transformadores eléctricos elevadores

Los transformadores eléctricos elevadores tienen la capacidad de
aumentar el voltaje de salida en relacion al voltaje de entrada. En estos
transformadores el nUmero de espiras del devanado secundario es mayor al

del devanado primario.


http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/iv.-electromagnetismo
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Vp Vs
Np Ns

Figura 18 Transformador elevador
Fuente: (Endesa, 2014)

2.13.3 Transformadores eléctricos reductores

Los transformadores eléctricos reductores tienen la capacidad de
disminuir el voltaje de salida en relacion al voltaje de entrada. En estos
transformadores el nimero de espiras del devanado primario es mayor al
secundario. Podemos observar que cualquier transformador elevador puede
actuar como reductor, si lo conectamos al revés, del mismo modo que un

transformador reductor puede convertirse en elevador.

vp F Vs
Np Ns

Figura 19 Transformador Reductor
Fuente: (Endesa, 2014)

2.13.4 Autotransformadores

Se utilizan cuando es necesario cambiar el valor de un voltaje, pero en
cantidades muy pequefias. La solucion consiste en montar las bobinas de
manera sumatoria. La tensién, en este caso, no se introduciria en el
devanado primario para salir por el secundario, Sino que entra por un punto
intermedio de la Unica bobina existente. Esta tension de entrada (V p)
unicamente recorre un determinado namero de espiras (N p), mientras que la

tensién de salida (V ) tiene que recorrer la totalidad de las espiras (N s).


http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/iii.-los-circuitos-electricos
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Ns Vs

Np
Vp

Figura 20 Autotransformador
Fuente: (Endesa, 2014)

2.13.5 Transformadores de potencia con derivacion

Son transformadores de elevacion o reduccion, es decir, elevadores o
reductores, con un numero de espiras que puede variarse segun la
necesidad. Este nimero de espiras se puede modificar siempre y cuando el
transformador no esté en marcha. Normalmente la diferencia entre valores
es del 2,5% y sirve para poder ajustar el transformador a su puesto de

trabajo.

2.13.6 Transformadores eléctricos de intensidad

El transformador de intensidad toma una muestra de la corriente de la
linea a través del devanado primario y lo reduce hasta un nivel seguro para
medirlo. Su devanado secundario esta enrollado alrededor de un anillo de
material ferromagnético y su primario esta formado por un Unico conductor,
que pasa por dentro del anillo. El anillo recoge una pequefia muestra del
flujo magnético de la linea primaria, que induce una tension y hace circular

una corriente por la bobina secundaria.

2.13.7 Transformadores eléctrico potencial
Se trata de una maquina con un devanado primario de alta tension y uno
secundario de baja tension. Su Unica mision es facilitar una muestra del

primero que pueda ser medida por los diferentes aparatos.
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA

En el presente argumento se detalla los procedimientos realizados para
el desarrollo del tema, el cual es de gran utilidad para los docentes y los
estudiantes de la “UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS”.

3.1 PRELIMINARES

En este capitulo se describira detalladamente los pasos y el andlisis
realizado para el proceso de implementacion de una estacién de carga de
baterias para aeromodelismo en la Unidad de Gestion de Tecnologias, se
tomd en cuenta el costo, ya que este analisis es sin duda un elemento
fundamental que permite determinar la factibilidad de cada uno de los
componentes y materiales que se utilizaran para poder realizar este
proyecto, ademas de gastos secundarios. Es fundamental también un
analisis técnico sobre los materiales de la estacidén de carga y de los equipos
tomando en cuenta el tipo de cargador que sea conveniente para la estacion;
pues se ha de considerar las baterias que habitualmente se usan en el
mundo del aeromodelismo y que efectivamente se emplean en la institucion.

Una vez recopilada la informacién acerca de los cargadores y baterias y
haber seleccionado la mejor informacién ademas de la seguridad y los
debidos procedimientos, ya que el objetivo de este proyecto es implementar
hacia el estudiante una manera de aprendizaje tedrica de cdmo proceder a
una carga de bateria.

Es indicado dar a conocer por qué se realiza este proyecto; con la
mejora continua, actualizaciones y mejoramientos de los laboratorios dentro
de la institucion se ha considerado factible una estacion de baterias para el
area de aeromodelismo ya que en esta materia aparte de ensefiar como
disefiar una aeronave, sus componentes, superficies aerodinamicas,
ademas del funcionamiento de diversos sistemas representados en dichas

aeronaves que necesitan una cantidad de energia que solo las pueden
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proporcionar cierto tipo de baterias para el control y movimiento de estos

sistemas.

3.2 ANALISIS TECNICO

Se realiz6 una busqueda de diferentes tipos de cargadores, revisando la
informacion que nos proporcionan cada fabricante de dicho equipo, teniendo
en cuenta muchos factores como costos, duraciéon de carga, capacidad,
entre otras. Se tomO6 como referencia tres equipos para analizar sus

funciones y escoger el mejor cargador para nuestro proposito.

3.2.1 Cargador rs16 (180w/16a) alto rendimiento

El primer cargador es un multicargador de la marca SkyRC RS16 carga
todo tipo de baterias de manera segura con un control de carga. El cargador
RS16 integra un ecualizador para seis células de Litio Polimero (Li-PO) Litio
Ferrum (LI-FE) Litio lon (Li-lon) con una muy potente capacidad de carga de
16A/180W. Hay dos entradas de C.C. Una de conectores tipo Banana y otra

con conectores XT60.

Especificaciones

e DC Entrada de Voltaje: 11 - 18vol.

e Pantalla LCD: 2X16mm en color Azul.

e Sistema de Refrigeracion: 1 ventilador rapido y silencioso.

e Peso: 405¢r.

e Puertos externos: Equilibrador Socket-XH, Entrada para sonda de
temperatura, Conexion para bateria, Entrada DC, Micro USB para PC.

e Corte de carga por temperatura: de 20 a 80 C° Ajustable.

e Rango de Lectura del Voltaje: 0.1 a 25.8v/cell.

e Corriente de Carga: de 0.1A a 1A (+-0.3A) de 1A a 16A (+-10%).

e Control de Stop por tiempo de Carga: 1 a 720 min.

e Vatios de Carga: 180W.

e Memoria: capacidad para memorizar 10 procesos de carga o

descarga distintos.
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3.2.2 Cargador skyrc d100 ac/dc dual

Este tipo de cargador llamado Skyrc D100 AC/DC Dual. Contiene dos
salidas de energia, ademas es capaz de cargar simultdneamente dos
baterias de las mas utilizadas (Li-Po/Li-Fe/Li-lon/Ni-MH/Ni-Cd). En modo AC
tiene 100W de potencia y puede ser distribuida independientemente para
cada salida. Si se le conecta una fuente de alimentacion externa la potencia

maxima se amplia a 100W por salida.

Especificaciones:

e Voltaje de entrada: AC100-240V / DC 11-18V.

e Potencia de carga: entrada DC 2 x 100W(x10%), entrada AC 100W
(+10%,).

e Potencia de descarga: 2x10W.

e Rango de carga: 0.1-1.0A, 1.1A-10A.

¢ Rango de descarga: 0.1-5A.

e Capacidad de descarga del puerto de balanceo: Max
200mA/elemento.

e Carga de 1-6S para baterias tipo Li-Po/Li-Fe/Li-lon.

e Carga de 1-15S para baterias tipo Ni-MH/Ni-Cd.

e \Voltaje baterias tipo Pb: 2-20V.

e Dimensiones: 148 x 130 x 62mm.

3.2.3 Cargador imaxrc x80

Este tipo de cargador conocido como El ImaxRC X80 es un cargador
balanceador con pantalla LCD y botones. Se puede conectar a una fuente de
alimentacion o directamente a la red eléctrica. Tiene una potencia de 80W y

carga a un maximo de 6A.

Especificaciones
e Voltaje de entrada: AC 100-240V, DC 11-18V.
e Potencia de carga maxima: 80W.
e Rango de carga: 0,1-6.0A.

e Elementos Li-Po soportados: 1-6S.
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e Ni-Cd/Ni-MH : 1-16 elementos.
e Pb bateria voltaje: 2 to 24V.
e Carga USB: 5V/2.1A.

e Dimensiones: 148*140*48mm.

3.2.4 Conclusion del analisis

Luego de verificar las distintas informaciones proporcionadas por el
fabricante como Voltaje de entrada, Potencia de carga maxima, Rango de
carga, y otras informaciones como: dimensiones, especificaciones vy
contenido de cada uno de los equipos, el que contiene mas atributos para el
presente proyecto es el SKYRC D100 AC/DC DUAL porque posee multiples
funciones, es acorde con el presupuesto, ademas de poseer las mejores

caracteristicas propuestas en la siguiente tabla.

Tabla 3

Tabla comparativa de los diferentes valores de los cargadores.

Especificaciones Cargador Cargador Cargador
RS16 SKYRC IMAXRC
Entrada de voltaje DC 11-18V DC 11-18V
DC 11-18V
Entrada de voltaje -- AC100-240V 100-240V
AC
Lectura de voltaje 0.1 a 25.8v/cell 0.1a 0.1a
28.8v/cell 20v/cell
Corte de 20a80cC° Diferente para 20a80cC°
temperatura cada tipo
Control por PC Si Si no
Control de Stop 1a 720 min 1a 720 min 1a 720 min
Memoria 10 procesos 10 procesos 10 procesos
Peso 405gr 7809 5000
Potencia de carga 80W 2x100W 80w
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3.3 ESTACION DE BATERIAS DE AEROMODELISMO

Una estacion de carga de baterias de aeromodelismo debe estar
colocada en un lugar templado y seco, ademas de ser capaz de proporcionar
energia eléctrica a los diferentes tipos de baterias (Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio,
Li-Po) de uso en aeromodelismo sin ningun peligro de algun tipo, deben
estar equipadas con multiples equipos que ayuden con la funcién principal
que es cargar una bateria, ademas de ayudar con el mantenimiento de la
misma estacion, equipos utilizados y baterias. Después de analizar todos
estos parametros, se realizd el disefio con la ayuda del programa Solid
Word, la estructura de la estacion de carga con todos sus compartimientos.

e 33 " ) :
Relacion . e smat iones Geometria
de " Fasteners

3 Operacios
Editar deensamb... derefer... |

Insertar
componente omPonentes

entes
posidén

S[ER[E] »

T~

5 &) Relaciones de posicion en Er |
+-89) Historial
() Sensores
- Al Anotaciones
3= Material <sin especificar>
& Alzado
& Pianta
X Vista lateral
Origen
R Saliente-Extruirl
(@ Cortar-Edruir1
S ——

Figura 21 Disefo en Solid Word

3.4 CONSTRUCCION DE LA ESTACION DE CARGA

Consiguiente del disefio estructural, se buscé el material que sea
resistente a los diferentes problemas que se puede tener al momento de
cargar una bateria esto se lo realizo en el programa Solid Word
exponiéndolo a diferentes materiales y obtener el material mas idéneo al
momento de resistir al derrame de acidos, también resistente a una pequefia
explosién y consiguiente a un material ignifugo por si se incendiaba, y por
altimo que tenga durabilidad al pasar del tiempo, entonces el material
elegido es de acero inoxidable para la estructura de la mesa.
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Figura 22 Estructura de la mesa

De igual forma se buscé un material apropiado, con las mismas pruebas
en Solid Word de tal forma se utiliz6 tubo cuadrado de 1x 1 1/2 y tool de 0.9
de espesor, para la construccion de los compartimientos utilizados para
guardar los diferentes equipos y materiales a utilizar al momento de cargar

una bateria.

Figura 23 Estructura del cuerpo de la mesa

3.5 IMPLEMENTACION DE LA ESTACION

Cuando la estacién de baterias ya estaba completamente terminada con
los diferentes analisis, se procede a colocar el equipo necesario para lo cual
fue disefiada, aparte de tener identificaciones y varios compartimientos
amplios y necesarios para poder albergar los equipos y baterias para usarlo
cuando los profesores y/o estudiantes lo requieran.
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Figura 24 Implementacion de los equipos

3.6 CARGADOR DE BATERIAS D-100 SKYRC

Este tipo de cargador es muy sencillo usar, pero requiere de un
conocimiento de sus instrucciones de funcionamiento, advertencia y
seguridad por parte de quien lo va utilizar el cargador por primera vez, ya
que el SKYRC D100 es un equipo automatico y sofisticado. Estas
instrucciones de funcionamiento son disefiadas para asegurar que tenga un
conocimiento muy amplio acerca del cargador.

El cargador SKYRC D100 es un cargador de dos canales con dos
circuitos independientes que puede cargar dos tipos diferentes de baterias
simultaneamente, ademas de soportar la distribucién de energia en el modo
de CA para obtener el maximo poder de carga para acortar tiempo de carga.
Ademas también podria ser utilizado para medir resistencia interna.

Este cargador posee una carga automéatica de Corriente, este limite de
capacidad, temperatura y limite de tiempo Hace que el cargador sea seguro
de usar, ademas de poseer un control de micro procesador de alto
rendimiento de carga/descarga de la bateria adecuada para su uso con tipos

de bateria actuales.
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D100, SKY

AC/DC Dual Balance Charger

Figura 25 Cargador SKYR D-100

3.7 DESCRIPCION DE ELEMENTOS DEL CARGADOR D-100 SKYRC
El cargador de baterias D-100 SKYRC posee varios compartimientos
que son necesarios conocerlos para una buena manipulacién de equipo y

asi poder evitar dafios hacia el equipo y dafio fisico.

Figura 27 Conector hembra de equilibrio
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_— AC 100-240V

DC 11-18V
© 4]

Fe CE X

Figura 29 Soporte de inclinacién y entradas A/C y D/C

3.8 CARACTERISTICAS ESPECIALES

3.8.1 Doble entrada y distribucion de energia

Las entradas de alimentacion eléctrica que posee el cargador SKYRC
D100 es AC 100-240V y DC 11-18V. En modo DC, el poder de Cada canal
es 100W. La potencia total es 200W. En modo AC, admite la distribucion de
energia, por ejemplo, Canal A-70W, luego Canal B-30W, la energia total es
100W.

3.8.2 Software operativo optimizado

El cargador de baterias incorpora una funcion llamada AUTO que ajusta
la corriente de alimentacion durante el Proceso de carga o descarga.
Especialmente para baterias de litio, que pueden sobrecargarse y que

pueden dar lugar a una explosion debido a un descuido por culpa del
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usuario. Puede desconectar la Circuito autométicamente y alarma una vez
que detecta cualquier malfuncionamiento con un sonido audible. Todos los
programas de este Producto se controlaban mediante enlaces vy
comunicaciones bidireccionales, para lograr la maxima seguridad vy
minimizar los problemas al usuario, todos los ajustes pueden ser

configurados si son necesarios por los usuarios.

3.8.3 Memoria de la bateria (almacenamiento de datos de carga)

El cargador puede almacenar hasta 10 diferentes perfiles de carga /
descarga para cada canal, también se puede mantener los datos relativos al
ajuste del programa de la bateria de carga continua o descarga. Los
usuarios pueden obtener estos datos en cualquier momento sin ningun

programa especial ajuste.

3.8.4 Software de Control de PC "Master de Carga"

El cargador posee un software llamado "Charge Master" le brinda una
capacidad incomparable para poder operar el cargador a través de una
computadora. Puede facilitarnos la informacion del voltaje del paquete, la
tensiéon de la celda y otros datos durante la carga, ver la fecha de carga en
graficos en tiempo real. Y puede iniciar, controlar la carga y actualizar el
firmware desde "Charge Master". Con "Cargador Maestro” y una

computadora, puede operar y actualizar dos canales simultdneamente.

3.9 ADVERTENCIA Y SEGURIDAD

Estas advertencias y notas de seguridad son importantes para el
usuario, esto ayudara a una vida larga del cargador, de lo contrario el
cargador y la bateria pueden dafarse o, en el peor de los casos, puede
provocar un incendio.

e Es apropiado estar pendiente al momento de conectar a su fuente de
alimentacion. si se encuentra algin mal funcionamiento, TERMINE EL
PROCESO Yy revisar la operacion manual.

e Mantenga el cargador libre de polvo, la humedad, la lluvia, el calor, el

sol directo y vibracion nunca lo deje caer.



42

e El voltaje de entrada permisible de la DC es 11 ~ 18V CC, y carga de
energia 200W (100Wx2).

e El voltaje de entrada permisible de la CA es 100 ~ 240V CA, y carga
la energia 100W para 2 canales.

e Este cargador y la bateria deben colocarse sobre una base resistente
al calor, no inflamable y Superficie no conductora. Nunca coléquelos
sobre un asiento de coche, alfombra o similar. Mantener todo Los
materiales volatiles inflamables fuera del area de operacion.

e Asegurese de conocer las especificaciones de la bateria que se va a
cargar o Asegurese de que cumple con los requisitos de este
cargador. Si el programa esta configurado incorrectamente, La bateria
y el cargador pueden estar dafiados. Puede causar fuego o explosion

debido a Sobrecarga.

Tabla 4
Parametros de baterias estandar.

Tipo Li-Po Li-lon Ni-Cd Ni-Mh
Voltaje nominal 3.7V/celda 3.6V/celda 1.2Vicelda 1.2V/celda
Voltaje Max. De 4.2V/celda 4.1V/celda  1.5V/celda 1.5V/celda

carga

Voltaje de 3.8V/celda 3.7V/celda nl/a n/a
almacenamiento

Carga rdpida =1C =1C 1C-2C 1C-2C
permitida

Voltaje min. De 3.0- 3.0- 3.0- 3.0-
descarga 3.3V/cell 3.3V/cell 3.3V/cell 3.3V/cell

Fuente: (Technology, 2014)

Tenga mucho cuidado de elegir el voltaje correcto para los diferentes
tipos de bateria; Puede dafiar las baterias. Una configuracion incorrecta

podria provocar que las celdas exploten.
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3.10 PROCESO DE CARGA

Durante el proceso de carga, se introduce una cantidad especifica de
energia eléctrica en la bateria, esta cantidad de carga se calcula
multiplicando la corriente de carga por el tiempo de carga. La corriente de
carga maxima admisible varia dependiendo del tipo de bateria o de su
rendimiento, y se puede encontrar en la informacion del fabricante de la
bateria.

Conecte la bateria al terminal del cargador: el rojo es positivo y el negro
es negativo. Debido a la diferencia entre la resistencia del cable y del
conector, el cargador no puede detectar la resistencia de la bateria, el
requisito esencial para que el cargador funcione correctamente es que el
cable de carga debe ser adecuado conductor de seccion transversal, y los
conectores de la alta calidad deben ser instalado en ambos extremos.
Siempre consulte el manual del fabricante de la bateria sobre los métodos
de carga, Corriente de carga recomendada y tiempo de carga.
Especialmente, la bateria de litio debe cargarse de acuerdo con la

instruccion de carga proporcionada por el fabricante estrictamente.

3.11 OPERACION
A continuacion se mostrara los procedimientos para comenzar con la

carga de algun tipo de bateria.

CHA -~ -BAT/PROG- - BEC: ING.
CHB Stop «_-Status" > Start

(DOO0Q0D

Figura 30 Botones de operacion

3.11.1 Canal A/ Canal B
Este boton ayudara a escoger el canal donde se encuentra conectada la
bateria ya sea que se encuentre en el canal A o B se lo cambiaria

facilmente.
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3.11.2 BATT PROG / STOP Boton
Este botdn principalmente ayuda a detener el proceso de carga en
cualguier momento durante la carga, ademas se utiliza para dar un retroceso

al momento de estar configurando el proceso de carga.

3.11.3 Boton DEC
La principal funcién de este boton es ayudar a recorrer los diferentes
menus de manera descendente, ademas se utiliza para disminuir el valor de

algun pardmetro al momento de configurar el proceso de carga.

3.11.4 Botén de INC
La principal funcién de este boton es ayudar a recorrer los diferentes
menus de manera ascendente, ademas se utiliza para incrementar el valor

de algun pardmetro al momento de configurar el proceso de carga.

3.11.5 Botén ENTER / START

Se utiliza este botdén para aceptar los parametros ya configurados
manualmente, ademas de almacenar parametros en la pantalla. Cuando
esté dispuesto a modificar el valor del parametro en el programa, presione
START / ENTER para que parpadee y luego cambie el valor pulsando los
botones DEC o INC, el valor se almacenara presionando nuevamente el
botbn START / ENTER. Si hay Otro parametro puede ser alterado en la
misma pantalla, al confirmar el primer parametro, el siguiente valor del
pardmetro comenzara a parpadear, lo que significa que esta alerta.

Cuando se tiene listo para iniciar el proceso de carga de baterias, es
esencial mantener presionado el boton START / ENTER por lo menos
durante 3 segundos, cuando se encienda el cargador, el equipo entrara
directamente en el programa de balance de baterias Li-Po, se podria
cambiar al modo deseado (modo de equilibrio, modo de carga normal, modo
de carga rapida, Modo de descarga o modo de descarga), y presionar el
boton ENTER/START para poder iniciar el progreso de carga.

Si no requiere utilizar el dispositivo para una carga de bateria de Li-Po,
se debe presionar el boton BATT PROG / STOP para poder entrar en la
pantalla BATT PROGRAMA y a continuacion seguir con los procedimientos
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detallados para que el cargador comienza con su funcion; los procedimientos
y pantallas se tomara de una bateria Li-Po por ejemplo.
Nota: el procedimiento explicado a continuacion se lo puede realizar en

ambos canales A y B ya que son idénticos.

3.12 CONEXION

Se comienza conectando el cable de corriente hacia el equipo y luego a
una conexion a la fuente de alimentacién para que el cargador se pueda
encender, el cargador no posee ningan boton o accionamiento para poder
encenderlo, sino que al momento de conectarse a la fuente el cargador ya
estd listo; el cargador SKYRC D100 tiene dos tipos de entradas de
alimentacion eléctrica una de ellas es de DC 11-18V y la otra es de AC 100-
240V.

3.12.1 Funcionamiento en modo CA

El cargador SKYRC D100 contiene una fuente de alimentacién de
conmutacion incorporada. Puede conectarse el cable de alimentacion
directamente a la toma de CA principal. (100-240 V AC), la potencia de
carga en el modo de CA es 100W totalmente para el canal Ay el canal B. En
modo de funcionamiento AC, es compatible con la distribucion de energia, la
potencia total de los canales A y el canal B es 100W. Podria ajustar la
potencia maxima de CA para un canal (tome Canal A por ejemplo) como

sigue:

BATT/PROGRAM e d Safety Timer
SYSTEM SETTING-> ON 120Min

B LIPO BALANCE o LIPO BALANCE
5.1A 22.2V(68) 5.1A 22.2V(68)

d AC Max Power Set [l d AC Max Power Set

70W 50w
B AC Max Power Set o LIPO BALANCE
30W 5.1A 22.2V(68)

Figura 31 Cambio de la potencia maxima
Fuente: (Technology, 2014)
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Y el otro canal (Canal B) tomard el resto de energia automaticamente (Por
ejemplo, si se observa el canal A con AC 70W, el canal B sera AC 30W).
e Siel Canal Ay el Canal B se estan cargando, no podra cambiar la
alimentacion de CA.
e Siel Canal A se esta cargando, puede cambiar la alimentacion de CA
del Canal B y del Canal A tomara la energia del resto

automaticamente.

3.12.2 Funcionamiento en modo DC

Se conecta el SKYRC D100 con la fuente de alimentacion AC / DC
mediante el cable de entrada DC suministrado, también se podria utilizar
clips de terminal con conectores de CC, para conectar directamente a 12V.
Es muy importante que utilice una bateria de automévil completamente
cargada de 13.8V o una fuente de alimentacién AC / DC de alta calidad en el
rango de salida de 11-18V DC con potencia minima de 240W o superior para

asegurar un rendimiento fiable.

3.12.3 Conexién de la bateria

Se debe tener en cuenta antes de conectar una bateria es
absolutamente esencial comprobar una ultima vez que ha configurado los
pardmetros correctamente. Si los ajustes son incorrectos, la bateria podria
resultar dafiada e incluso podria estallar en llamas o explotar, para evitar
cortocircuitos entre los enchufes banana, siempre conecte los cables de

cargador primero, y después la bateria.

3.12.4 Socket de equilibrio

El cable de equilibrio conectado a la bateria debe estar conectado al
cargador alambre negro alineado con la marca negativa. Tenga cuidado de
mantener la polaridad correcta. Si no se conecta como se muestra en la
figura, se podria llegar a un dafio en el cargador y para evitar un cortocircuito
entre el cable de carga siempre conecte primero, luego conecte la bateria.

Invertir la secuencia al desconectar.
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Figura 32 Forma correcta de conectar

3.13 CONFIGURACIONES PREVIAS

Una vez conectado correctamente a la fuente de energia deseada, y
también estén colocados los cables de carga el siguiente paso seria
configurar el cargador, mientras se familiarice con la configuracion es
recomendable revisar estos diagramas para la configuracion del cargador.
Existen dos formas principales de configurar el cargador.

e Un perfil de memoria esta disponible para configurar y almacenar
informacion pertinente para 20 baterias diferentes, cada canal puede
almacenar 10 sistemas. Una vez que la informacion de una bateria se
almacena en una memoria que se conservara hasta que se cambie de
nuevo manualmente recordando un nimero de memoria de la bateria
hace que el cargador esté listo para funcionar.

e Si no desea utilizar las memorias de la bateria, este cargador se
puede configurar manualmente antes de cada uso; los siguientes

pasos se basan en la configuracién manual.

3.13.1 Seleccionar BATT / PROGRAM
Una vez conectado todo presionamos el boton BATT/PROGRAM para
poder ingresar al menu de configuracion, después se debe pulsar INC y DEC

para desplazarnos por el menu hasta encontrar el tipo de bateria deseada y
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se pulsa el boton START / ENTER para entrar en el programa en este caso
como ejemplo es de la bateria Ni-Cd BATT.

BATT "PROGEANM |
NiCD BAT B

IM Power Volt :Etg_r.?. |
15. OV

Figura 33 Seleccionar bateria

3.13.2 Seleccion de modo

Luego de haber seleccionada el tipo de bateria para cargar presionamos
el botén INC y DEC para poder seleccionar balance de Li-Po y lo
seleccionamos pulsando el boton START / ENTER para entrar en el modo

de carga.

A EATT PREOGELM
NiCD BATT

'ﬁICﬁ.DIscHﬂRGE
CUT: 5. BV

Figura 34 Seleccionar modo

3.13.3 Ajuste de la bateria

Pulse START / ENTER, el valor actual comenzaréa a parpadear, pulse
INC y DEC para cambiar el valor de los amperios, después pulse START /
ENTER para confirmar su configuracién al mismo tiempo, el nimero de las
pilas comenzara a parpadear, pulse INC y DEC para cambiar el valor de

voltaje y pulse START / ENTER para confirmar su configuracion.

STEAT T, PROGTAN :
NiCDh BATT

Figura 35 Ajuste de Amperio y Voltaje
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3.13.4 Inicio del programa

Luego de tener ya configurado los valores de amperios y voltaje,
podemos iniciar la carga, mantenga pulsado START / ENTER durante 3
segundos para iniciar la carga, el cargador comenzara a detectar la celda de
la bateria.

TEAT T/ TROGEAM .,
NiCD EATT

Figura 36 Inicio de la carga

La letra “R” muestra el numero de células detectadas por el cargador y la
letra “S” es el numero de células establecidas por usted en la pantalla
anterior. Si ambos numeros no son idénticos, pulse STOP para volver al
paso anterior para volver a comprobar el nimero de células de la bateria

antes de seguir adelante.

FFROGEAM
MNiatlh BATT

~ILIFE BALAINCE

1. 08 6. B (25

Figura 37 Valores de “R”y “S”

3.13.5 Monitor de estado de carga

Cuando la letra “R” muestra el numero de células detectadas por el
cargador y la letra “S” es el numero de celdas establecidas por usted en la
pantalla anterior y ambos numeros son idénticos, pulse START / ENTER
para iniciar el proceso de carga, durante el proceso de carga, el estado en
tiempo real se mostrara en la pantalla.
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TEATT-FPROGEAM
NicD EATT

T8I [ 0.1a 4 91V

| AT 0O0:15 oooooj

Figura 38 Inicio de proceso de carga

3.14 DIVERSAS INFORMACIONES DURANTE EL PROCESO

Para tener el conocimiento de ciertas informaciones durante la carga se
puede revisar Informacion en la pantalla LCD presionando el boton INC o
DEC durante el proceso de carga. Esta pantalla muestra varias
informaciones cuando ya esta iniciada la carga como es: tipo de bateria,
célula de bateria, corriente de carga, tension de bateria, tiempo transcurrido,
capacidad de carga, voltaje de celda de bateria, porcentaje de carga del
paquete de baterias, voltaje final, y varios datos indispensables mostrados a

continuacion.

JEATT/PROGEAM

: NiCD BATT
THICD 0 18 4 81V
| AT DO0:15 00OOOR

1T EBEATT "FPROGEAM

MNiCD BAT T\ \

[END:FINIcH ]
 7.4pov  oo4aoomanl

Figura 40 Voltaje final
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EAT T PROCELN

1IN Fower
5 16. 0

Figura 41 Voltaje de entrada

BATT/ PROGERAM L
NiCD EATT]

1Ext. Temp:

| Int. Temp:

Figura 42 Temperatura interna

EATT " PREOGEAM
MNiCD
Temp Cut—0Off
80/ 1

BATT/ PROGEAM é
NiCD BATT|

P | Safety Taimer
| on 1 20Mis

Figura 44 Temporizador de seguridad ON

Todas estas informaciones se pueden realizar en todo el transcurso del
proceso de carga y cuando finalice el proceso de carga de bateria, el
cargador de bateria emitird un sonido audible el cual anuncia carga

completa.
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3.15 ADVERTENCIA Y MENSAJE DE ERROR
En caso de error al momento de inicio de carga o durante la carga, la
pantalla mostrara la causa del error y emitira un sonido audible a cada error

gue se detecte a continuacion algunos ejemplos.

< TEATT " PROGEAM
MiCcDh BEaATT]

Figura 45 Polaridad incorrecta.

CONMMECTION BREAK \

Figura 466 Se interrumpe la bateria.
Fuente: (Technology, 2014)

BATT/-PROGEALN
NiCD BATT|

Figura 477 La conexion de la bateria es incorrecta.

BALANCE COMNNECT

ERROR

Figura 48 La conexion de la balanza es incorrecta
Fuente: (Technology, 2014)

OC IM TOO LOH \

Figura 499 Tension de entrada inferior a 11V.
Fuente: (Technology, 2014)
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Figura 50 Voltaje de entrada superior a 18V.
Fuente: (Technology, 2014)

Figura 51 El voltaje de una celda en el paquete de baterias es demasiado
bajo.
Fuente: (Technology, 2014)

Figura 52 El voltaje de una celda en la bateria es demasiado alto.
Fuente: (Technology, 2014)

CELL ERROR
LOLTAGE- INUVALID

Figura 53 El voltaje de una celda en la bateria no es valido.
Fuente: (Technology, 2014)

Figura 54 El nUmero de la célula es incorrecto.
Fuente: (Technology, 2014)

INT.TEMFP.TOO HI

Figura 55 La temperatura interna de la unidad es demasiado alta.
Fuente: (Technology, 2014)
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Exl . TENP . TOD HI

Figura 56 La temperatura externa de la bateria es demasiado alta.
Fuente: (Technology, 2014)

Figura 57 La capacidad de la bateria es superior a la capacidad méxima que
el usuario establece.
Fuente: (Technology, 2014)

| OUVER TIME LIMIT

Figura 58 Tiempo de carga mas largo que el tiempo de carga maximo
Fuente: (Technology, 2014)

BEATTERY HWAS FULL

Figura 59 El voltaje de la bateria es mayor que la tension méaxima Que el

usuario establece al cargar en modo de equilibrio.
Fuente: (Technology, 2014)

3.16 MANTENIMIENTO

Consiguiente se proporciona informacion indispensable de los
mantenimientos, y preservacion que se deben tener en los diferentes tipos
de baterias (Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio, Li-Po) con la finalidad de alargar la vida

atil del cargador y por ende la vida util de las baterias.

3.16.1 Limpieza
La limpieza de las baterias se lo realiza mediante una revision visual de
las baterias que estén sin impurezas, limallas o alguna particula que pueda

afectar con el desarrollo de la carga, esto se lo realizara antes que se vaya a
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realizar la carga. Una de las maneras mas aceptables para la limpieza de las

baterias es mediante el Contac Cleaner, ya que es un limpiador y disolvente

limpiador de precision de alta pureza. Basado en disolventes nafténicos (de

secado rapido) sin cloro, alcohol, o glicol éter, ademas mejora el

funcionamiento y la confianza de equipos eléctricos / electrénicos mediante

la limpieza de contactos y componentes rapida y efectivamente. Previene

fallos y malfuncionamiento de contactos disolviendo y arrastrando

contaminantes, que pueden humedecerse y oxidar dichos contactos.

CARACTERISTICAS

Réapida accién de limpieza removiendo los restos de flux, aceites
ligeros, huellas dactilares y otros contaminantes.

La aplicacion periddica prolonga la vida de los equipos.

No conductor, no corrosivo.

Evapora completamente, no deja residuo.

Seguro para todas las superficies metalicas, y la mayoria de los

plasticos, gomas y revestimientos.

INSTRUCCIONES

Al comenzar la limpieza de una bateria o del cargador se debe estar
seguro que no estén en funcionamiento ya que es altamente
inflamable, y puede ocurrir un incendio.

El proceso de limpieza se lo debe realizar en un ambiente que posea
ventilacion ya que su uso se pueden acumular vapores inflamables,
es conveniente secar completamente antes de volver a conectar al
cargador.

Se rocia abundantemente sobre la superficie a limpiar de la bateria y
dejar escurrir, si se dificulta en algunos espacios del cargador usar el

tubo de extensién para llegar a zonas de dificil acceso.
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UGT MANUAL DE OPERACION Pag.1de6
Cadigo:
PROCESO DE CARGA DE LA M.O
BATERIA LI-PO Revisado:
N°: 01
Elaborado por: Toapanta Richard Fecha:
Aprobado por: Tlga. Naufiay Maritza Noviembre
2016

1. Objetivo:
Proporcionar a los estudiantes y profesores de la Unidad de Gestion de
Tecnologias la informacion necesaria de los procedimientos de

mantenimiento y preservacion de la bateria Li-Po.

2. Alcance:

Las instrucciones de operacion del presente manual estan dirigidas a los
estudiantes de la Unidad de Gestidbn de Tecnologias, con el fin de que
conozcan los pasos necesarios que se deben realizar al momento de cargar

una bateria.

2. Descripcion

Estas baterias necesitan de un trato mucho mas delicado, ya que tienen
riesgo de deterioro irreversible o, incluso, llegar a producir su ignicién o
explosion. Ademas necesitan una carga mucho mas lenta que las de Ni-Cd,

o inferior a 1C.

3. Precauciones:

e Es necesario vigilar el proceso para poder reaccionar ante cualquier
problema, si se observa que una bateria Li-Po se hincha o derrama
liquido, desconectar, esto podria causar la ignicibn de la bateria
debido a los componentes quimicos.

e Nunca se debe tocar los terminales de la bateria, esto provoca un
cortocircuito que podria hacer que la bateria se incendie, tenga

mucho cuidado de que el cortocircuito tampoco sea provocado al
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conectar los terminales a través de anillos o pulseras que lleve
puesto, pues puede provocar heridas graves.
e Si la bateria sufre un golpe, cortocircuito u otro problema llegara a

incendiarse incluso 10-15 minutos después.

4. Proceso de carga:
e Para comenzar con el proceso de carga tener los materiales a utilizar

listos en la mesa como son: cables, cargador y bateria.

e Consiguiente conectar el cargador a una fuente eléctrica de 110 V.

Nota: Para una mejor utilizacion del cargador conectar a un regulador

de voltaje si se utiliza cerca de laboratorios de electronica.

e Luego conectar los cables de carga en el cargador, siendo el cable
color rojo positivo y el cable negro negativo, conectar también el

controlador de temperatura de carga de bateria.
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PELIGRO: Siempre conectar los cables de carga primero en el
cargador, ya que si se conecta a la bateria primero, esta genera
una descarga eléctrica que puede llegar a dafar la bateria y al

operador.

C

e Realizado esta operacién se pasan los cables de carga por el caucho

de ajuste de la mesa.

e Luego que los cables estan colocados en la mesa se pasan los
cables hacia el area segura de carga, esto se lo realiza retirando la
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caja de la mesa y el caucho de ajuste de la caja, se pasa el cable de
carga primero por la caja y después por el caucho de ajuste, después

de realizarlo colocar la caja en la mesa.

e Una vez realizado se coloca el caucho de seguridad en la caja.
Nota: Realizar el mismo procedimiento en la parte de carga B si se

van a cargar dos baterias al mismo tiempo.

e Para comenzar la carga se conecta la bateria en la estacion de carga
deseada ya sea A 0 B, una vez conectada la bateria se selecciona
en el cargador el tipo de bateria Li-Po, luego presione START por 3

segundos para que inicie la carga automaticamente.

Nota: Al comenzar una carga de una bateria de Li-Po se debe tomar
en cuenta que la bateria debe estar a temperatura ambiente antes de

comenzar la carga.
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e Al momento que la bateria este completamente cargada a su limite el
cargador emitira un sonido audible, ademas de mostrar en la pantalla

fin de proceso, el cual informa que se ha terminado la carga y detiene

cualquier proceso favoreciendo el cuidado de la bateria.

w
-

> s

| BATT/PROGRANM
NiCD BATT

[{END: FINISH i
7.40V 00403mAh
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UGT MANUAL DE OPERACION Pag.1deb5
Cadigo:
PROCESO DE CARGA DE LA M.O
BATERIA NI-CD Revisado:
N°: 01
Elaborado por: Toapanta Richard Fecha:
Aprobado por: Tlga. Naufiay Maritza Noviembre
2016

1. Objetivo:
Proporcionar a los estudiantes y profesores de la Unidad de Gestidén de
Tecnologias la informacion necesaria de los procedimientos de

mantenimiento y preservacion de la bateria de niquel-cadmio (Ni-Cd).

2. Alcance:

Las instrucciones de operacion del presente manual estan dirigidas a los
estudiantes de la Unidad de Gestibn de Tecnologias, con el fin de que
conozcan los pasos necesarios que se deben realizar al momento de cargar

una bateria.

2. Descripcion

Son mucho mas robustas y por tanto menos posibles a perder el electrolito,
también tienen una resistencia interna extremadamente baja y mantienen la
tension practicamente constante durante casi el 90% del ciclo de descarga.
La bateria est4 formada por unos electrodos de hidroxido de niquel y de
hidréxido de cadmio separados entre si por una lamina porosa.

3. Precauciones:
¢ No soldar directamente sobre los terminales de la ni-cd a no ser que
tenga terminales de soldadura incorporados. En caso de tenerlos es
recomendable pinzar con unos alicates dicho terminal para evitar que
el calor de la soldadura llegue a la ni-cd.
e Evitar las bajas temperaturas durante el proceso de carga.

e Evitar el uso de anillos, pulseras de metal para evitar cortocircuitarlas
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y evitar pedir corrientes muy elevadas.

e No descargar completamente una ni-cd, una bateria totalmente
descargada no puede volver a cargarse.

e No dejar en sobrecarga una ni-cd cargandose a una corriente
superior a 0,1C.

e Cargar las baterias nuevas antes de usarlas.

e EI Cadmio es un metal toxico, y el electrélito de las baterias es
corrosivo. Nunca deben abrirse o echar al fuego las baterias de Ni-

Cd, ni manipular o usar una bateria deteriorada.

. Proceso de carga:
e Para comenzar con el proceso de carga tener los materiales a utilizar

listos en la mesa como son: cables, cargador y bateria.

e Consiguiente se conecta el cargador a una fuente eléctrica de 110 V.

Nota: Para una mejor utilizacién del cargador se conecta a un
regulador de voltaje si se utiliza cerca de laboratorios de electronica.
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e Luego se conecta los cables de carga en el cargador, siendo el cable
color rojo positivo y el cable negro negativo, conectar también el

controlador de temperatura de carga de bateria.

Peligro: Siempre conectar los cables de carga primero en el
cargador, ya que si se conecta a la bateria primero, esta genera
una descarga eléctrica que puede llegar a dafiar la bateria y al

operador.

e Realizado esta operacion pasar los cables de carga por el caucho de

ajuste de la mesa.
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Luego que los cables estan colocados en la mesa pasar los cables
hacia el area segura de carga, esto se lo realiza retirando la caja de
la mesa y el caucho de ajuste de la caja, se pasa el cable de carga
primero por la caja y después por el caucho de ajuste, después de

realizarlo colocar la caja en la mesa.

Una vez realizado se coloca el caucho de seguridad en la caja.

Nota: Realizar el mismo procedimiento en la parte de carga B si se

van a cargar dos baterias al mismo tiempo.

Para comenzar la carga se conecta la bateria en la estacion de
carga deseada ya sea A o B, una vez conectada la bateria se
selecciona en el cargador el tipo de bateria Ni-Cd, luego presione
START por 3 segundos para que inicie la carga automaticamente.
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) |\h

He IH‘":'»

BAT 1/ PROGRAM
NiCD BATT

Al momento que la bateria este completamente cargada a su limite el
cargador emitira un sonido audible, ademas de mostrar en la pantalla
fin de proceso, el cual informa que se ha terminado la carga y detiene

cualquier proceso favoreciendo el cuidado de la bateria.

< | BATT/PROGRAMN \
NiCD BATT

{END: FINISH ]
7.40¥ 00409mih
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UGT MANUAL DE OPERACION Pag.1deb5
Cadigo:
PROCESO DE CARGA DE LA M.O
BATERIA Ni-Mh Revisado:
N°: 01
Elaborado por: Toapanta Richard Fecha:
Aprobado por: Tlga. Naufiay Maritza Noviembre
2016

1. Objetivo:

Proporcionar a los estudiantes y profesores de la Unidad de Gestion de
Tecnologias la informacion necesaria de los procedimientos de
mantenimiento y preservacion de la bateria de niquel e hidruro metalico (Ni-
Mh).

2. Descripcion

Las baterias de niquel e hidruro metélico (Ni-Mh) son un tipo de baterias
recargables similares a las de niguel-cadmio (Ni-Cd) pero que no contienen
el medioambientalmente peligroso cadmio. Estas baterias tienden a tener
una mayor capacidad que las Ni-Cd y sufren bastante menos el efecto
memoria. Las baterias de Ni-Mh son mas respetuosas con el medio
ambiente y pueden almacenar un 30% mas de energia que las baterias de

Ni-Cd equivalente (por tanto la carga dura mas tiempo)

3. Precauciones:

o Las baterias de Ni-MH, en su estado de carga, pueden generar
corrientes eléctricas de magnitud suficiente para producir lesiones a
las personas y dafiar bienes.

« No desechar baterias sometiéndolas a combustion o colocandolas
entre residuos normales. Pueden explotar cuando se la acerca al
fuego y puede constituir un residuo peligroso, asi como contaminar el
medio ambiente.

« Cuando la bateria no esté instalada en la unidad o en el cargador es
necesario guardarla en un recipiente limpio y seco que no sea

conductor.
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« En todo momento, los materiales conductores deben mantenerse
alejados de los contactos de la bateria.

e Los lados de la bateria correspondientes a los contactos deben
mantenerse en todo momento separados uno de otro.

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

o Utilizar y almacenar las baterias en lugares cuya temperatura no

supere los 50 °C.

. proceso de carga:
e Para comenzar con el proceso de carga tener los materiales a utilizar

listos en la mesa como son: cables, cargador y bateria.

e Consiguiente se conecta el cargador a una fuente eléctrica de 110 V.

Nota: Para una mejor utilizacion del cargador conectar a un regulador

de voltaje si se utiliza cerca de laboratorios de electronica.
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e Luego conectar los cables de carga en el cargador, siendo el cable
color rojo positivo y el cable negro negativo, conectar también el

controlador de temperatura de carga de bateria.

Peligro: Siempre conectar los cables de carga primero en el
cargador, ya que si se conecta a la bateria primero, esta genera
una descarga eléctrica que puede llegar a dafiar la bateria y al

operador.

e Realizado esta operacion pasar los cables de carga por el caucho de

ajuste de la mesa.
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e Luego que los cables estan colocados en la mesa pasar los cables
hacia el area segura de carga, esto se lo realiza retirando la caja de
la mesa y el caucho de ajuste de la caja, se pasa el cable de carga
primero por la caja y después por el caucho de ajuste, después de

realizarlo colocar la caja en la mesa.

e Una vez realizado se coloca el caucho de seguridad en la caja.

Nota: Realizar el mismo procedimiento en la parte de carga B si se

van a cargar dos baterias al mismo tiempo.

e Para comenzar la carga se conecta la bateria en la estacion de
carga deseada ya sea A o0 B, una vez conectada la bateria se
selecciona en el cargador el tipo de bateria Ni-Mh, luego presione

START por 3 segundos para que inicie la carga automaticamente.
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Al momento que la bateria este completamente cargada a su limite el
cargador emitira un sonido audible, ademas de mostrar en la pantalla
fin de proceso, el cual informa que se ha terminado la carga y detiene

cualquier proceso favoreciendo el cuidado de la bateria.

'EP:(T_T/PROGR&M

“J NiCD er&
[END:FINISH
7.40¥ 00408mAh

BATERIA B
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UGT MANUAL DE OPERACION Pag.1deb5
Cadigo:
PROCESO DE CARGA DE LA M.O
BATERIA LI-ION Revisado:
N°: 01
Elaborado por: Toapanta Richard Fecha:
Aprobado por: Tlga. Naufiay Maritza Noviembre
2016

1. Objetivo:
Proporcionar a los estudiantes y profesores de la Unidad de Gestion de
Tecnologias la informacion necesaria de los procedimientos de

mantenimiento y preservacion de Li-lon.

2. Alcance:

Las instrucciones de operacion del presente manual estan dirigidas a los
estudiantes de la Unidad de Gestidbn de Tecnologias, con el fin de que
conozcan los pasos necesarios que se deben realizar al momento de cargar

una bateria.

2. Descripcion

Las baterias Li-ion estan disefiadas para operar con seguridad dentro de su
voltaje normal de operacion pero se hacen cada vez mas inestables si se las
carga a tensiones mas elevadas. Las baterias de iones de litio, més
conocidas como de Li-lon son baterias que no sufren el llamado efecto
memoria y que cuentan con una gran capacidad especifica de carga.

3. Precauciones:
e Un cortocircuito puede causar un dafio severo a la bateria, es
recomendable evitar el uso de anillos y/o pulseras.
e Evitar que se caigan, se golpee en algun lado, o cualquier otra forma
que se deteriore la bateria, ya que esto puede dar lugar a la
exposicién del contenido de las celdas, que son corrosivas.

¢ No exponer la bateria a la humedad o a la lluvia.
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e Mantener la bateria lejos del fuego o de otras fuentes del calor
extremo.
e La exposicion de la bateria al calor extremo puede dar lugar a una

explosion.

4. Proceso de carga:
e Para comenzar con el proceso de carga tener los materiales a utilizar

listos en la mesa como son: cables, cargador y bateria.

e Consiguiente se conecta el cargador a una fuente eléctrica de 110 V.
Nota: Para una mejor utilizacion del cargador conectar a un regulador

de voltaje si se utiliza cerca de laboratorios de electrénica.

e Luego conectar los cables de carga en el cargador, siendo el cable
color rojo positivo y el cable negro negativo, conectar también el

controlador de temperatura de carga de bateria.
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Peligro: Siempre conectar los cables de carga primero en el
cargador, ya que si se conecta a la bateria primero, esta genera
una descarga eléctrica que puede llegar a dafar la bateria y al

operador.

0000

Realizado esta operacion pasar los cables de carga por el caucho de

ajuste de la mesa.

Luego que los cables estan colocados en la mesa pasar los cables
hacia el area segura de carga, esto se lo realiza retirando la caja de
la mesa y el caucho de ajuste de la caja, se pasa el cable de carga
primero por la caja y después por el caucho de ajuste, después de
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realizarlo colocar la caja en la mesa.

e Una vez realizado se coloca el caucho de seguridad en la caja.

Nota: Realizar el mismo procedimiento en la parte de carga B si se

van a cargar dos baterias al mismo tiempo.

e Para comenzar la carga se conecta la bateria en la estacion de
carga deseada ya sea A 0 B, una vez conectada la bateria se
selecciona en el cargador el tipo de bateria Li-ion, luego presione

START por 3 segundos para gue inicie la carga automaticamente.
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Al momento que la bateria este completamente cargada a su limite el
cargador emitira un sonido audible, ademas de mostrar en la pantalla
fin de proceso, el cual informa que se ha terminado la carga y detiene

cualquier proceso favoreciendo el cuidado de la bateria.

(F;, BATT/PROGRAN
| NiCD BATT

[END: FINISH ]
7.40Y 00409mAh
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Con la investigacion inicial, se realizé un analisis en cuanto a la
factibilidad de los implementos necesarios a instalarse en la estacion
de carga de baterias, ademas, se tomo la informacion mas util para

elaborar los disefios en Solid Word.

e Consiguiente de la informacién encontrada de los diversos tipos de
cargadores se escogié el mas 6ptimo en todas sus capacidades al
momento de realizar una carga de baterias que son mas utilizadas
(Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio, Li-Po) en la institucion.

e A través de los disefios propuestos en el programa Solid Word, se
encontraron los materiales 6ptimos para la estacion de carga, ya que
deben ser materiales ignifugos en caso de que una bateria sufra un

dafio mientras se realiza la carga.

e Con la informacion encontrada a lo largo de la elaboracion del
proyecto se elaboré un manual de mantenimiento y un manual
operacional de las baterias (Ni-CD, Ni-MH, lon-Litio, Li-Po), para usar
de forma adecuada y tomando en cuenta los riesgos y peligros que se

pueden presentar.
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4.2 Recomendaciones

El adquirir una buena informacion acerca de lo que se piensa realizar
€S necesaria ya que nuevos equipos, materiales y disefios van
evolucionando cada dia y es mejor realizar un trabajo con los

materiales y equipos mas actuales.

Cada equipo electronico tiene una funcion especifica al momento de
ejecutar su trabajo, por esta razdn es aconsejable y necesario realizar
una investigacion de los mdltiples equipos que se ofertan en el
mercado para determinar cudl es el indicado y aquel que cumple con

todas las necesidades.

Es necesario e imprescindible conocer y manejar correctamente los
programas utilizados para disefar cualquier estructura, puesto que si
no se tiene un conocimiento del programa, no se pude realizar la
comprobacion de los materiales a utilizar y esto con llevaria a

multiples fallas al momento de la elaboracién de las estructuras.

Para cada actividad que se va a realizar en la estacion de carga,
siempre se debe tener en cuenta los peligros que implica una mala
utilizaciéon de los equipos, se puede dar accidentes tanto fisicos como

econdémicos, por eso es recomendable utilizar los manuales.
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ABREVIATURAS

BATT: Bateria

Ni-CD: Niquel-Cadmio

Ni-Mh: Niquel- Hidruro metalico
lon-Litio: lones-Litio

Li-Po: Polimero de Litio

AC: Corriente Alterna

DC: Corriente Directa

mAh: Miliamperios hora

mV: Mili voltios

Ah: Amperios por hora

A: Amperios

mA: Miliamperios

W/kg: Ppotencia absorbida por la masa
Ni-Fe: Niquel- Hierro

Wh/kg: Energia por volumen

Wh: Vatio hora

°C: Grados Celsius

LCD: Liquid Cristal Display (Pantalla de cristal liquido)
USB: Universal Serial Bus (Bus universal en serie)
V/Cell: Voltaje por celda

W: Potencia

INC: creciente

DEC: Decreciente
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DEFINICION Y SIGNIFICADOS

A
Anodo.- El anodo se emplea en el ambito de la fisica para nombrar a un
electrodo con carga positiva.

Amperios.- El amperio, abreviado “amp.” es la unidad de medida de la
corriente eléctrica. Segun el sistema Internacional de Unidades Basicas, su
simbolo es “A” y es uno de las siete unidades de medida dentro de este

sistema.

B
Bobina.- Una bobina es un cilindro de hilo, cable o cordel que se encuentra
arrollado sobre un tubo de cartén u otro material. También se conoce como
bobina al rollo de papel continuo que utilizan las rotativas y al rollo de hilo u

otro componente que exhibe un orden determinado.

C
Corriente Alterna.- Es aquella en que la que la intensidad cambia de
direccion periddicamente en un conductor, como consecuencia del cambio
periédico de polaridad de la tensién aplicada en los extremos de dicho
conductor.
Corriente Directa.- Es aquella cuyas cargas eléctricas o electrones fluyen
siempre en el mismo sentido en un circuito eléctrico cerrado, moviéndose del
polo negativo hacia el polo positivo de una fuente de fuerza electromotriz
(FEM), tal como ocurre en las baterias, las dinamos o en cualquier otra
fuente generadora de ese tipo de corriente eléctrica.
Céatodo.- Un catodo es un electrodo a traves del cual la corriente eléctrica
fluye de un dispositivo eléctrico polarizado.
Cortocircuito.- Es una conexion entre dos terminales de un elemento de un
circuito eléctrico, lo que provoca una anulacion parcial o total de la
resistencia en el circuito, lo que conlleva un aumento en la corriente que lo

atraviesa.
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Condensador.- Un condensador, también Illamado capacitor, es un
componente eléctrico que almacena carga eléctrica, para liberarla

posteriormente.

D

Delta Peak.- Detecta los picos que se producen en la carga de la bateria y la
caida de tension que se produce cuando una bateria esta totalmente
cargada.

Diodo.- Son dispositivos semiconductores que permiten hacer fluir la
electricidad solo en un sentido. La flecha del simbolo del diodo muestra la
direccién en la cual puede fluir la corriente. Los diodos son la version
eléctrica de la valvula o tubo de vacio y al principio los diodos fueron

llamados realmente valvulas.

E

Energia Eléctrica.- Es una fuente de energia renovable que se obtiene
mediante el movimiento de cargas eléctricas (electrones positivos Yy
negativos) que se produce en el interior de materiales conductores (por
ejemplo, cables metalicos como el cobre).

Electrodos.- Es el extremo de un material conductor que, al estar vinculado
con un medio, le transfiere u obtiene de él una corriente eléctrica (un flujo de
cargas).

Electrones.- Se conoce como electron a la particula esencial mas liviana
que compone un atomo y que presenta la menor carga posible en lo

referente a la electricidad negativa.

Impedancia.-Es la resistencia al flujo de una corriente alternativa.

L
Limpieza.- Accion de remover y/o desnaturalizar los residuos de plaguicidas

presentes en una aeronave.
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M
Mantenimiento.- Trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las
siguientes tareas: reacondicionamiento, reparacion, inspeccion, reemplazo

de piezas, modificacion o rectificacion de defectos.

(0)
Ohmios.- El ohm es la unidad de medida de la resistencia que oponen los
materiales al paso de la corriente eléctrica y se representa con el simbolo o
letra griega (omega).
Onda.- Conjunto de particulas que, en la propagacion del movimiento
vibratorio dentro de un medio o cuerpo elastico, se encuentran en fases

distintas intermedias entre dos fases iguales.

P
Potencia.- Es la cantidad de trabajo que se realiza por unidad de tiempo.
Puede asociarse a la velocidad de un cambio de energia dentro de un
sistema, o al tiempo que demora la concrecién de un trabajo.
Polaridad.- Es la propiedad fisica que disponen aquellos agentes que se

acumulan en los polos de algun cuerpo y que se polarizan.

R
Regulador de voltaje.- Mantiene el voltaje en un circuito relativamente
cerca de un valor deseado. Son uno de los componentes electronicos mas
comunes, ya que las fuentes de alimentacion con frecuencia producen
corrientes que, sin el regulador, dafiarian alguno de los componentes en el
circuito. Estos dispositivos tienen una variedad de funciones especificas,

dependiendo de su aplicacion particular.

Resistencia eléctrica.- Es la oposicion que ofrece un material al paso de los
electrones, cuando el material tiene muchos electrones libres, como es el
caso de los metales, permite el paso de los electrones con facilidad y se le

llama conductor.
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S
Sobrecarga Eléctrica.- Se dice que un circuito esta sobrecargado cuando
fluye demasiada corriente a través de él. Cuando un circuito esta
sobrecargado, los conductores se calientan y si contindia la misma situacion,
el material aislante se derretira y quemara.
Software.- Es un conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas

gque permiten ejecutar distintas tareas en una computadora.

T

Tricloroetano.- Es una sustancia quimica artificial que carece de color y
posee un olor dulce caracteristico. A temperaturas y presiones ordinarias se
presenta como un liqguido sumamente volatil y facilmente evaporable en la
atmoésfera.

Transistor.- Es un dispositivo que regula el flujo de corriente o de tension
actuando como un interruptor o amplificador para sefales electronicas,
formado por materiales semiconductores, de uso muy habitual, pues lo
encontramos presente en cualquiera de los aparatos de uso cotidiano como

las radios, alarmas, automoviles, ordenadores, etc.

v

Voltaje.- El voltaje es una magnitud fisica, con la cual podemos cuantificar o
“‘medir” la diferencia de potencial eléctrico o la tensién eléctrica entre dos

puntos, y es medible mediante un aparato llamado voltimetro.


http://www.areatecnologia.com/TUTORIALES/SEMICONDUCTORES.htm
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ANEXO A

Factura generada por Amazon para la obtencion del cargador de baterias.

amazon.com

Final Details for Order #113-0035227-8993876
Print this page for your records.

Order Placed: July 12, 2016
Amazon.com order number: 113-0035227-8993876
Order Total: $115.47

Shipped on July 13, 2016

ltems Ordered

Battery 2 Ports Charger Discharger
Sold by: RC Mall (seller profile)

Condition: New

1 of: Original SKYRC D100 100W LiPo LiFe Lilon LiHV NiMH NiCd $115.47

Price

Shipping Address:

¢ RICHARD VLADIMIR
TOAPANTA CAIZAGUANO /
PB28449

e 6117 NW 72ND AVE

¢ MIAMI, FLORIDA 33166-3707

e United States

Shipping & Handling:

Sales Tax:

Shipping Speed:
Standard Shipping

Item(s) Subtotal: $115.47

Total before tax: $115.47

$0.00

$0.00

Payment information

Payment Method:
Visa | Last digits: 7351 Shipping & Handling:

Billing address
Estimated tax to be collected:
« RICHARD VLADIMIR
TOAPANTA
CAIZAGUANO / PB28449
e 6117 NW 72ND AVE
« MIAMI, FLORIDA 33166-3707
e United States

Item(s) Subtotal:$115.47

Total before tax:$115.47

Grand Total:$115.47

$0.00

$0.00

Credit Card transactions

Visa ending in 7351: July 13, 2016:$115.47



https://www.amazon.com/gp/css/summary/print.html/ref=od_aui_print_invoice?ie=UTF8&orderID=113-0035227-8993876
http://www.amazon.com/gp/help/seller/at-a-glance.html/ref=od_sold_by_link?ie=UTF8&isAmazonFulfilled=0&marketplaceSeller=1&orderID=113-0035227-8993876&seller=A215PENFG8OL60

HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Toapanta Caizaguano

NOMBRES: Richard Vladimir

CEDULA DE CIUDADANIA: 171925335-1

NACIONALIDAD: Ecuatoriana

FECHA DE NACIMIENTO: 25-03-1993

TELEFONOS: 0983370178

CORREO ELECTRONICO: richy_rony93@outlook.com
DIRECCION: Quito-El Pintado-calle Marcopamba s10-

782 e lllescas.

ESTUDIOS REALIZADOS

Primaria: Escuela Abdon Calderon
Secundaria: Academia Aeronautica Mayor Pedro Traversari
Superior: Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE

Unidad de Gestién de Tecnologias

TITULOS OBTENIDOS

Bachillerato Fisico Matematico.

Tecnodlogo Aeronautico mencion Motores.



EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PRE PROFESIONALES

Ayudante de mecanico:
e Aerocashurco
Cessna TU206G, Cessna U206G
e Ala de transporte N° 11
Aeronaves: Boeing 727, Boeing 737, C-130
e Alas de socorro.
Cessna TU206G, Cessna U206G
e Escuela Superior De La FAE

Aeronave t-34.

CURSOS Y SEMINARIOS

Ingles Nivel Hablado: Intermedio Nivel Escrito: Avanzado |

Microsoft office Word, Excel, PowerPoint



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR

TOAPANTA CAIZAGUANO RICHARD VLADIMIR
C.C 171925335-1

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

ING. RODRIGO BAUTISTA

Latacunga, Diciembre del 2016



