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Los vehiculos hibridos son una alternativa para controlar el inconveniente
gue genera las emisiones de gases produciendo la contaminacion del medio
ambiente. La contaminacion durante la fabricacidon, uso y eliminacion de
baterias de vehiculos hibridos y eléctricos es muy significativa, pero los
vehiculos hibridos de nueva generacion usan baterias recargables de hidruro
metalico de niquel (NiMH).La vida util de la bateria de un vehiculo eléctrico
(hibrido enchufable o eléctrico) se define como el 100% del nivel de su

capacidad de carga y del tiempo que tarda la capacidad de carga actual en

bajar al 80%.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los vehiculos hibridos y eléctricos tienen disenos eficientes, pero Ia

contaminacion que se produce durante la produccion, uso y eliminacion de
baterias es muy grave. Independientemente del tipo de bateria, el mayor
impacto ambiental en el ciclo de vida de la bateria ocurre durante el proceso de
fabricacion, las baterias de hidruro metalico de niquel (NiMH) y de iones de litio
(Li-ion) son recargables y, por lo tanto, menos contaminantes que las baterias
desechables, pero son peligrosas porque contienen grandes cantidades de
niguel y litio. De no solucionarse este problema la intoxicacion por litio causa

insuficiencia respiratoria, insuficiencia miocardica, edema pulmonar.
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Justificacion
El principal fundamento de nuestro proyecto de investigacion es un esfuerzo
como estudiante de la carrera de Tecnologia superior en mecanica automotriz
para resolver el problema de la contaminacion causada por las baterias de los
vehiculos hibridos. Demostrar la capacidad de estas baterias para reciclar y
generar energia eléctrica en el sistema de propulsion del triciclo de carga lo que
beneficiara al buen funcionamiento del sistema eléctrico del triciclo de carga vy

ayudara a que este proyecto sea ecolodgico.
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 Reciclar baterias de vehiculos hibridos para implementar en el sistema de

propulsion del triciclo de carga.
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* Investigar sobre el protocolo de reciclaje para baterias de vehiculos hibridos en

el Ecuador.

 Estudiar casos de adaptacion y ejecucion de “Second Life Batteries” para

Implementar en el triciclo de carga.

Consequir las baterias necesarias para el sistema de propulsion del triciclo de

arga y baterias adicionales de repuesto.
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Como Técnico en mecanica automotriz y parte de una carrera de alta tecnologia,

gueremos ayudar a resolver los problemas ambientales causados por las baterias
de vehiculos hibridos. Estas baterias se pueden reutilizar como parte de un
sistema de almacenamiento de energia para el sistema de propulsion del triciclo.
Teniendo como finalidad brindar soluciones ambientales para un manejo mas
cuidadoso y libre de contaminacion, utilizadas para contribuir al medio ambiente y

generar energia limpia para los sistemas de propulsion.
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El funcionamiento de un vehiculo hibrido se basa en la combinacion de dos tipos de motores (un

motor eléctrico y uno de combustion interna) mediante un sistema de control hibrido y una serie

de baterias. ,
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Clasificacion de los vehiculos hibrido

« Configuracion en serie

Los vehiculos hibridos en serie tienen un motor térmico que recargan a la bateria que alimenta
el motor eléctrico por lo que el trabajo solo lo genera el motor eléctrico.
« Configuracion en paralelo

Los vehiculos hibridos en configuracion paralela cuentan con el motor que se envia
directamente a las ruedas como un motor eléctrico. Ambos pueden funcionar simultaneamente o

el motor térmico puede impulsar el vehiculo y el motor eléctrico actia como generador.
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« Configuracion mixta

Un vehiculo hibrido con una configuracion mixta que permite que el vehiculo sea impulsado por

un motor de combustion interna solamente, un motor eléctrico solamente o una combinacion de

dos motores. —»Fij > i - > Rio - .
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Motor eléctrico
* Motores de corriente continua (CC)
Este tipo de motor se utiliza para aplicaciones de velocidad variable que utilizan motores

eléctricos. Tiene la ventaja de ser mas facil de controlar que la corriente alterna porque solo

necesita controlar la amplitud, pero es muy grande y pesado. Estator

Aislamiento

‘entilador

Junta de la
cubierta

Proteccién
interior



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ECuADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

 Motores de corriente alterna (CA)
Los motores de CA son mas dificiles de controlar que los motores de CC porque

necesitan controlar la frecuencia y la magnitud de la tension de alimentacion.

PARTES DE UN MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA

Ventilador acoplado

Tapa de entrada al rotor

de aire

Rotor en jaula
de ardilla

Salida de
aire

Bobinado del
estator
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Sistema de alimentacion y almacenamiento de energia

Este sistema eléctrico tiene baterias y cargadores que afectan la autonomia y capacidad
del vehiculo el peso y la masa de la bateria afectan el rendimiento del vehiculo.

Sistema de control

La tarea del sistema de control del vehiculo es organizar el funcionamiento del motor
eléctrico y coordinar su arranque y parada esto se hace como parte de una estrategia

para ahorrar significativamente el consumo de energia.
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Baterias

Una bateria o acumulador es un dispositivo que puede ahorrar energia eléctrica
mediante una reaccion electroquimica de “oxidacion / reduccién”. Las caracteristicas de
los vehiculos eléctricos como “autonomia, la velocidad maxima, el tiempo de carga del y
el costo” dependen en gran medida del tipo de bateria del utilizado en el disefio y la
construccion del vehiculo.

Las baterias recargables tienen la capacidad de recargarse mediante una fuente de

alimentacion externa lo que claramente representa un ahorro de costes significativo.
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Fundamentos de la bateria
La operacion basica del almacenamiento electroquimico de la bateria es la carga y descarga los

elementos principales son (anodo, el catodo y el electrolito).

. Carga: Los electrones se mueven del catodo al anodo.
. Descarga: Los iones cargados positivamente viajan desde el anodo a traves del separador a
Fluxo de Elétrons CARGA
traves del electrolito hasta el catodo. ;
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Agrupacion de celdas

La celda es la unidad mas pequeia posible que consta de (un anodo, un catodo y un electrolito)
y se caracteriza por su voltaje y corriente nominales. Hay tres tipos basicos de conexiones de
celda:

“conexidn en serie-paralelo, conexion en paralelo- serie y conexion de matriz”.

La conexion en serie entre las celdas proporciona un voltaje mas alto y la conexion en paralelo

roporciona una corriente mas alta.
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Parametros electroquimicos de las baterias recargables

 Fuerza Electromotriz, Voltaje o Potencial (E)

La diferencia de potencial de la celda electroquimica se da como la diferencia por el método “oxido —
reduccion” del material activo del catodo y el material activo del anodo.

« Capacidad Especifica (Q)

La capacidad es una medida de la carga total que tiene una bateria la unidad de uso comun para la

capacidad es el amperio-hora (Ah).
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 Energia Especifica (W)

La energia especifica indica la cantidad total de energia eléctrica que se puede almacenar en la
bateria.

« Ciclos devida

El ciclo de vida es el numero de ciclos de carga y descarga que se pueden realizar hasta que la

capacidad de la bateria alcanza el valor nominal de 80 %.
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 Tratamiento y reciclado

a) El tratamiento minimo incluye la eliminacion de todos los liquidos y acidos.

b) La manipulacion de la planta de tratamiento de aguas residuales y todo el almacenamiento deben
realizarse en un lugar protegido e impermeable o en un recipiente adecuado incluso
temporalmente.

c) El proceso de reciclaje requiere un promedio del 50% en peso de reciclaje de baterias de desecho

relacionadas con la tecnologia relacionada con la industria de vehiculos eléctricos
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* Procesos dereciclado de baterias

El proceso de reciclado se compone de 5 sub-procesos:

« (Etapa 0) Recoleccion y Recepcion de las baterias.

» (Etapa 1) Fundido + Valorizacion energética.

* (Etapas 2y 3) Refinado y Purificado de metales.

» (Etapa 4) Oxidacion del cloruro de cobalto a 6xido de cobalto.

(Etapa 5) Produccion de 6xido de litio metalico para nuevas baterias
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 Toxicidad de componentes de la bateria hacia el medio ambiente

Las nuevas innovaciones en el campo de los vehiculos a bateria permiten que los vehiculos avancen
mas con menos cortes de descarga, pero requieren mas capacidad de bateria y tendran un gran
impacto en el medio ambiente. Gran parte de los desechos contaminados proviene de la produccion
masiva de baterias las consecuencias de esta contaminacion estan dirigidas al medio ambiente y
pueden conducir a la reduccion del habitat de los peces la reduccion de la calidad del aire y la
asociacion con enfermedades pulmonares en areas cercanas a las minas. La mineria es el proceso de
extraccion de grandes cantidades de rocas que contienen minerales extraidos de la tierra es

necesario comprender el impacto en el medio ambiente.
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* Impacto sobre el medio ambiente

Los principales componentes de las pilas y baterias son (mercurio, el cadmio, el litio, el manganeso, la
plata, el zinc, el niquel y el plomo) que en su estado libre provocan altos niveles de toxicidad para los
seres humanos y los ecosistemas segun su concentracion. En general los paises que no cuentan con
un sistema de recoleccion y tratamiento particular comparten la misma ruta de todos los residuos
domeésticos. Es decir, se recoge independientemente de su composicion “residuos organicos, plastico,
vidrio, etc.” y se desecha en vertederos o vertederos. Los vertederos mal ejecutados y los vertederos
de desechos peligrosos pueden contaminar el medio ambiente ya que la escorrentia superficial y

subterranea cercana es parte del principal punto de contaminacion.
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Controlador

Conocido como el cerebro de los sistemas de motores eléctricos

MODELO AMPERAJE VOLTAJE PANTALLA
15 36 NO

PLATINIUM L1
PLATINIUM LED3 15 36 LED

PLATINIUM LCD5 15/17 36 LCD5/LCD5 PLUS
PLATINIUM HIC 15 36 LCD5/LCD5 PLUS
BPM LCD5 22 36 LCD5/LCD5 PLUS
BPM HIC 22 36 LCD5/LCD5 PLUS

NITRO LCD5 22/30 48 LCD5/LCD5 PLUS

Modelos de Controladores B.O.S. (Bike Optimised Sine-Wave)
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Conexiones del controlador

O

@ ¢ Dby CicloTEK

O
'\CI\

3

R
( Crush@s DC. Motor controller\

[ Node MZYS-XFKO16 Max.Current: 14E1A J

El controlador (B.O.S) tiene todas las

conexiones de controlador tipicas ademas

los montajes electronicos ya estan

|M tage: DC24V Speet set: 1-4,2V
Min. Yoltage:0c20+0.5Y  Brake Input:Low-Level

conectados con diferentes elementos y los

P

cables se conectaran de forma diferente

e — - e

|
)

1 Bateria24 V
2 Potencia motor
3 Sensor pas
4 Sensor velocidad
5 Cables hal motor
6 Manetas de freno
7 Pantalla LCD
\0 8 Acelerador

) 9 Salida lices

por lo que practicamente no hay posibilidad

e fallo.
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Modo de Instalacidn
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Panel/monitor LCD5-PLUS

Caracteristicas: Ventajas: Funciones:
« Cinco niveles de soporte.  + Un inicio de arranque mas « Encendido
e Parada. suave. * Retroiluminacion y encendido
» Velocimetro digital. * Funcionamiento silencioso. de luces
e Velocimetro. . Mejor eficiencia de energia  Cambio del nivel de asistencia
- Limitador de velocidad. (alrededor del 3% o mas). * Funcion 6 km/h
« Retroiluminacion. « La vida Gtil del motor se  Funcion de crucero
- Indicador de carga. prolonga debido a un * Very borrar datos parciales
* Indicador de consumo funcionamiento mas suave * Velocidad media
instantaneo. « Velocidad maxima y Voltaje

e Termodmetro.
* Control de crucero



1922
ECUADOR

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Modo de Instalacidn

Codigos de error

(01): Error de operacion
del acelerador.

(03): Mal funcionamiento
del sensor hall.

(04): Mal funcionamiento
del sensor de par.

(05): Mal funcionamiento
del sensor del eje.

(06): Cortocircuito en el
motor o controlador.
(09): Motor Eléctrico
desconectado
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Acelerador
El pedal del acelerador es un mecanismo que debe tener un automovil para ajustar la cantidad

de potencia que el conductor desea enviar a las ruedas motrices.
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Modo de Instalacidon
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— (PMotor)(nMotor)
(VBanco) (%Descarga)

IBateria

Seleccion de baterias para el triciclo

de propulsion eléctrica

Donde:
Proceso para calcular la capacidad
(Izqteria)= Capacidad especifica de la bateria (A).

especifica de la bateria (Pyotor)= Potencia nominal del motor (W).
(Mmotor)= Eficiencia del motor.

(Veanco) = Voltaje necesario para el funcionamiento del motor (V).

(%Descarga) = Porcentaje (%) de descarga de la bateria.

, _ (1000W)(0.60)
Bateria — (48V) (0.8)

Ipateria = 15.62 A
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I O O O O
10Ah 35x15x5 40-45km

10Ah 24x15x8,5 2.05 40-45km

9Ah 20x11x10 2,69 45-55km

9Ah 32x10 2,50 45-55km

9Ah 24x15x8,5 2,43 45-55km

10Ah 38x15x7 4.03 50-60km

11Ah 37x16x5.5 3.50 60-70km

11Ah 22x12x15 2.53 60-70km

13.2Ah 31x15x10 3.10 90-100km

15Ah 38x15x7 4,53 90-100km
15Ah 38x15x7 4,92 40-50km
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Con los parametros dispuestos anteriormente la bateria seleccionada es de tipo lon de litio CK (48V) a

continuacion, se detallan sus caracteristicas:

W 7-15 days Delivery

« Voltaje nominal (48v). UNIT PACK POWER

» Voltaje a carga completa (52v).

« Amperaje (15Ah).

« Tasa de descarga (nominal 2C y maxima 3(

\v
\T @

« Dispone de cerradura de bloqueo.

Dimensiones (38cm. X 15 cm. X 7 cm).

. |4\ WARNUNG
Ammabie products, | - « NICHT OFFNEN.

A\ AVERTISSEMENT
+ NE PAS OUVRIR.

A\ WARNING
ve. | NEAEIERIOHEASTRCIOIMNGAL
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Tiempo de descarga de la Bateria

Pya.ieria = POtencia que entrega la bateria (w).

V = Voltaje de la Bateria (v).

carga = 1i€mpo de descarga de la bateria (h).

del consumidor (motor eléctrico) (w).

Prueba de Autonomia.

I = Intensidad de corriente (amperaje) de la bateria (A).

Ppateria =V X1
Ppateria = 48v X 154h

Ppateria = 720Wh

P bateria

Tdescarga P
Carga

720Wh
Tdescarga = m

Tdescarga = 43min
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Tiempo de carga de la bateria

PCargador = Vsatida X Isalida

P cargador = Potencia del cargador de la bateria (w). Proroador = 54,60 X 24
argador — ’

Vsaliaa = Voltaje de salida del cargador (v). Pcargador = 109,2W

T _ Pbateria

Isq1i0a = INtensidad de salida del cargador (A). carge P cargador

T _ 720Wh

carga = Ti€Mpo de carga de la bateria (h). Carge =~ 109, 2w
Tcarga - 6, 6h

= Potencia de la bateria (w).
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Tiempo de carga de la bateria

P cargador = Potencia del cargador de la bateria (w).

V.aida = VOltaje de salida del cargador (v).

L4104 = Intensidad de salida del cargador (A).

carga = Ti€Mpo de carga de la bateria (h).

= Potencia de la bateria (w).

PCargador = Vsatida X Isatida

PCargador = 54,6v X 24
PCargador =109,2W

P bateria

TCarga -

P cargador

720Wh
Tcarga = 109 2w
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Pruebas en Recta

Resultados de pruebas lineales de baja carga Resultados de pruebas lineales a media carga

% de la Posicion % de la Posicion
del Acelerador. en voltios (v) | amperaje (A) del Acelerador. en voltios (v) | amperaje (A)
2 60 507 698
s 623 01 713
3 633 06 738
51 66,5 48,8 76,1
08 678 w2
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Pruebas en Recta

Resultados de prueba lineal a carga completa

% de la Posicion Valor Valor en
del Acelerador. en voltios (v) [ amperaje (A)

47,2 83,4
70 46,4 85,7

44,9 87

43,6 89,1

42,8 92,9
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En funcidn de los datos de capacidad especifica calculados de la bateria, se selecciono la bateria de ciclo profundo de iones de
litio tipo CK. Lo que ayudo a implementar el sistema de propulsion y debia ser capaz de abastecer de corriente y voltaje a un
motor eléctrico capaz de generar una potencia operativa de 1000 W, alcanzando una velocidad de 50 km / h con un voltaje de 8
voltios para operar.

La adquisicion de la bateria fue muy favorable ya que encontramos la bateria con las especificaciones planteadas ademas se
concluyé que el proceso de carga y descarga de la misma sera de facil entendimiento y menos trabajoso en el mismo para el
operario del triciclo ademas para el mantenimiento y uso adecuado del mismo no se necesitan herramientas especializadas. La
descarga de la bateria se manifestara en la falta de fuerza para la propulsion del triciclo y el panel notificara al chofer del triciclo y
se dara cuenta facilmente la descarga de la misma y procedera a la carga de la misma.

Después de las pruebas en tramos de carretera de carga (baja, media y plena) el voltaje y el amperaje también cambian
directamente y viceversa con una caida de voltaje maxima de 42.8 voltios al 100% de aceleracion debido a que el consumo de

amperaje del 25% al 100% es 23.1 A, por lo que no conviene acelerar al 100% para mantener la autonomia de la bateria.
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e Seleccionar la bateria apropiada de acuerdo a calculos matematicos para que suministre la corriente y el voltaje necesario
al motor segun las necesidades del operario del triciclo.

e Tener precaucion al manipular los cables y conectores de la bateria.

e Antes de cargar la bateria asegurarse que este apagada.

e Si se desea hacer alguna conexion extra o manipular cables o la bateria asegurarse primeramente que la bateria este
apagada para evitar cortocircuitos.

e Para mejorar la autonomia del triciclo se debe implementar una bateria y un motor con altas prestaciones a las ya

mencionadas.

tilizar siempre el cargador propio de la bateria para cargarla asi podriamos evitar posibles dafios a futuro en la bateria.

icar siempre que la bateria este bien sujeta para evitar que se caiga durante el trayecto del triciclo.

| tiempo de carga para la bateria de lo contrario si se pasa el tiempo esta podria tener dafos internos a
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GRACIAS POR SU ATENCION




