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Ante la problemática del calentamiento global se está optado por el uso de fuentes de energías renovables

en vez de combustibles fósiles en el sector automovilístico.

Y esto es posible por las baterías que almacenan energía química y la convierten en energía eléctrica

Entre las tecnologías disponibles en el mercado de baterías las de iones de litio son las más utilizadas

debido a sus características físicas:

• Densidad Energética

• La energía de carga es similar a la de descargar

• Vida útil de las baterías

• Soporta más ciclos de carga y descarga

• Baja tasa de autodescarga

• No sufren el efecto memoria
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Sin embargo, una de las limitaciones de las

baterías es la degradación que sufren con el tiempo

que afecta la capacidad de la batería y a su vez se

reduce la eficiencia de los vehículos eléctricos y

dispositivos electrónicos portátiles.

Además, si la batería se sigue degradando existe el

riesgo de incendio o explosión, para evitar esto se

utiliza un sistema de gestión de baterías el cual

determina el estado de carga, la vida útil y el

estado de salud de la batería.

Para estimar el estado de salud existe diferentes

enfoques:
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Resumen de los métodos de estimación de salud

de la batería

Enfoque Método

Evaluación

directa

Circuito abierto

Contaje de Coulomb

Espectroscopía de impedancia

Basado en

datos

Red neuronal

Lógica difusa

Vectores de soporte

Adaptativo

Filtro de Kalman

Filtrado de partículas

Mínimos cuadrados

Otros
Entropía de muestra

Función de densidad de probabilidad

Fuente: Habib et al., 2023
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Otra alternativa dentro de los métodos basados en datos es

combinar múltiples técnicas de aprendizaje automático

conocidas como métodos de ensamble, por ejemplo:

Lin et al., 2023 apilo modelos de regresión lineal, regresión

por vectores de soporte y regresión de procesos gaussianos

puede mejorar el rendimiento predictivo. Al apilar estos

modelos, se genera y construye un nuevo conjunto de datos.

Gou et al., 2021 propone un ensamble de redes neuronales

basado en algoritmos de aprendizaje aleatorio, donde cada

modelo genera una estimación del estado de salud. Las reglas

de toma de decisiones basadas en los resultados individuales

del ensamble de redes neuronales se utilizan para realizar el

modelo de ensamble.
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Comparación de algoritmos basado en

el promedio

Algoritmo

Error

absoluto

medio

Regresión lineal ≈ 10 %

Regresión de soporte

vectorial
≈ 5%

Red neuronal de retro

propagación
≈ 7%

Red neuronal de

memoria a corto y largo

plazo

≈ 1%

Red neuronal

convolucional
≈ 1 %

Fuente: Zhang et al., 2023
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Para estimar el estado de salud de la batería, es necesario

utilizar un conjunto de datos adecuado. En este estudio, se

emplea el conjunto de datos de acceso público proporcionado

por la NASA.

Este conjunto de datos está etiquetado como B0005, B0006,

B0007 y B0018
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Especificaciones del modelo de batería 18650

Parámetro Valor

Capacidad nominal 2.7 Ah

Material
Li(NiCoAl)O2

/Carbono

Rango de voltaje 2.5–4.2 V

Rango de temperatura de carga 10–45 °C

Rango de temperatura de descarga -20–60 °C

Fuente: Y. Li et al., 2019 

SoH=
Capacitycurrent
Capacityinitial

Featureavg=
 i=1
n fi

n
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Para el modelo de ensamble se utiliza el método de árboles

aleatorios que se utiliza como un clasificador.

En el caso de la estimación del estado de salud de la batería se

utiliza el modelo de la regresión lineal múltiple por medio de

los coeficientes de regresión para cada una de las variables

independientes.
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Dataset

Decision Tree 1 Decision Tree 2 Decision Tree N

Result 1 Result 2 Result N

Majority voting

Final Result
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Para evaluar el clasificador se utilizaron las métricas de Exactitud, Precisión, Recall y Puntaje F1 en el caso de

regresión lineal se utiliza el error cuadrático medio, raíz del error cuadrático medio y el error absoluto medio
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Métricas de rendimiento

Prueba Validación

Exactitud 0.984375 0.982375

Precisión 0.985351 0.985094

Recall 0.984375 0.981754

F1 0.984254 0.980542

Fuente: Elaboración propia

Métricas de Desempeño para los Modelos de RL y Ensamble
MSE RMSE MAE R2

B0005 8.25×10-6 2.87×10-3 2.38×10-3 0.9991

B0006 4.94×10-6 2.22×10-3 1.93×10-3 0.9997

B0007 2.98×10-6 1.73×10-3 1.17×10-3 0.9995

B0018 4.23×10-6 2.06×10-3 1.64×10-3 0.9994

EM 8.77×10-6 2.96×10-3 2.22×10-3 0.9989

Fuente: Elaboración propia
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• El modelo de ensamble mostró gran eficacia en la predicción del estado de salud de las baterías de iones

de litio.

• Se mantuvo un margen de error inferior al 1% durante la mayoría de los ciclos evaluados.

• El modelo mostró un coeficiente de determinación cercano al ideal, lo que indica robustez y capacidad

predictiva.

• Se detectó una discrepancia significativa en el ciclo 166 de la batería B0007, señalando posibles valores

atípicos.

• Se sugiere continuar refinando las técnicas del modelo para mejorar su precisión en escenarios

desafiantes.

• Futuras investigaciones incluirán la aplicación del modelo a nuevos conjuntos de datos, con ajustes que

mejoren su aplicabilidad general y exactitud.
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