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1.- Tema de investigacion

Andlisis del funcionamiento de parametros de voltaje en la bateria HV en un sistema
mixto en terreno plano a diferentes velocidades.

2.- Problema de investigacion

Hace mas de una década Ecuador recibi6é por primera vez autos hibridos, a pesar de
la llegada de nuevas tecnologias al pais, las investigaciones fueron escazas, esto
produjo que la industria automotriz este llena de incertidumbres al respecto de temas
como el funcionamiento de la bateria HV de un vehiculo hibrido. Este escenario
produjo problemas de escasez de informacion en funcién a las variaciones de voltaje
resistencia y amperaje de los vehiculos y su desplazamiento a diferentes velocidades
de 30, 60, 80 y 100km/h en terrenos planos, de la misma manera delimitar el
comportamiento de las sefales eléctricas. Sobre lo antes expuesto centraremos el
analisis técnico en el marco de esta investigacion.

2.1.- Definicién y diagndéstico del problema de investigacion

El andlisis de una bateria HV requiere contar con parametros y manuales del
fabricante, que muestren las caracteristicas operativas en instancias normales, que
permitan desarrollar comparaciones con las variables obtenidas durante las pruebas
de medicién. Por esto, se estudiard la variacion de voltaje de carga y descarga que
presenta el automovil en terrenos planos a diferentes velocidades en el rango de 30,
60, 80 y 100km/h y asi de esta forma obtener resultados con datos estadisticos de su
funcionamiento, de esa manera facilitar la resolucion de posibles fallos del sistema
electrénico mixto que permitan tener una vision mas clara para el diagnostico ante
posibles deterioros prematuros de dicho componente.

La presente investigacion nos permitira brindar mayores criterios técnicos y una
adecuada utilizacion del banco de pruebas y el uso del software adquirido, mejorando
procesos de medicidn de la linea de alto voltaje de una manera practica y didactica

2.2.- Preguntas de investigacion

e ¢ Cudles son los valores de voltaje, resistencia y amperaje del sistema mixto en
diferentes velocidades en terreno planos?

e ¢ Cudles son los cédigos de falla, silos valores de voltaje no son adecuados?

e (Cudl es cddigo de falla cuando existe una fuga de corrientes en los cables de
alta tension?
3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Analizar el funcionamiento del sistema electronico mixto de la bateria HV, a diferentes
velocidades en terrenos planos, mediante la elaboracion de pruebas en médulos de
comprobacion, con esto de identificar las fallas de las baterias con base en los
resultados obtenidos del voltaje, resistencia y amperaje.
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3.2.- Objetivos Especificos

e Demostrar cuales son los valores de voltaje, resistencia y amperaje de la
bateria HV en sus diferentes velocidades en un terreno plano.

e Explicar cuales son los cédigos de falla cuando el voltaje no es adecuado.

e I|dentificar el codigo de falla a causa de una fuga de corriente de los cables de
alta tension.

4 .- Justificacion

La presente investigacion tiene por finalidad conocer el funcionamiento de la bateria
HV, como el voltaje, resistencia y amperaje probado en diversas velocidades en
terrenos planos, mediante célculos matematicos y la comprobacion de mediciones a
diferentes magnitudes de voltaje de las nuevas tecnologias, se espera aportar a la
comunidad académica automotriz con criterios técnicos, en materia de sistemas
electrénicos mixtos, su importancia, cuidado y mantenimiento éptimo, que permita
garantizar mayor durabilidad. En esa linea, es importante motivar a través de esta
investigacion a los estudiantes a capacitarse en areas referentes al sistema
electronico.

Por lo tanto, las personas que manipulen dichos compontes sean capaces de realizar
un adecuado diagnadstico de fallas y averias de la linea de alimentacion de alto voltaje
y un proceso de medicién de los cables de alta tension, con la utilizacion de los bancos
de pruebas, y de esta manera explicar la informacion necesaria de los datos obtenidos
para asi evitar un dafio prematuro en las conexiones eléctricas del vehiculo.

5.- Estado del Arte

1. Maqueta del sistemay funcionamiento de un inversor en vehiculos
hibridos

Bibliografia: Meneses Pinto, C. A. (18 de mayo de 2018). repositorio.usfg.edu.ec. Obtenido
https://repositorio.usfg.edu.ec/bitstream/23000/7237/1/137746.pdf

Objetivo:

Conocer las partes que componen el inversor del Toyota Highlander; esto se realizé

desmontandolo y desarmando este componente y de esta manera aprender las

funciones que desempefia en el vehiculo y realizar su correcto estudio.

Resultado:

El inversor es un componente fundamental de los vehiculos hibridos, es controlada
por la unidad de control del sistema hibrido (ECU HV) que esta encarga de mandar
ordenes al inversor para el correcto funcionamiento del vehiculo y generar
diagnésticos del sistema hibrido incluido si encuentra fallas y presenta codigos de falla
(DTC), sus funciones son:

Convertir 201.6 V corriente continua (DC) en 201.6 V corriente alterna trifasica (AC)
para poder controlar y dar energia al compresor eléctrico del aire acondicionado (A/C).

Multiplicar y transformar 201.6 V corriente continua (DC) que recibe de la bateria HV
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en 650 V corriente alterna trifasica (AC) para poder controlar y dar energia al moto-
generador MG2 para poder mover el vehiculo cuando sale de la inercia y envia energia
al moto-generador MG1 cuando requiere que este encienda el motor de combustion
interna supliendo al motor de arranque gque usa un vehiculo convencional.

Transformar la alta tensién, corriente alterna (AC), recibida del - MG2, cuando el
vehiculo regenera energia al momento de la desaceleracion y frenado, en corriente
continua (DC) y asi mismo de parte del moto-generador MG1 genera energia
producida por el motor de combustion interna y de este modo cargar la bateria HV
cuando se lo requiera o el conductor coloque la palanca en B en una desaceleracion
en el cual el moto-generador MG1 también acompafia en esa condicion.

Permitir convertir los 201.6 V corriente continua (DC) provenientes de la bateria HV a
12 V corriente continua (DC) para cargar la bateria 12 V y asi suplir la ausencia de un
alternador en el vehiculo y lograr enviar energia a todos los accesorios que se utilizan
dentro del vehiculo.

Conclusion:

El afan por investigar y conocer sobre esta nueva tecnologia motiva en sus inicios a
revisar manuales técnicos, documentos electrénicos y observar videos detenidamente
para tener una idea clara sobre el disefio y construccion del modelo de sistema de
Inversor hibrido, de modo que aporte activamente a la comprension rapida y clara a
los estudiantes

2. Estudio y andlisis del conjunto de baterias del vehiculo hibrido Toyota
Prius Modelo A

Bibliografia: MENDEZ CAICHE, R. E. (8 de septiembre de 2015). repositorio.uide.edu.ec.
Obtenido de https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/826/1/T-UIDE-02.pdf

Objetivo:

Estudiar y analizar el conjunto de baterias de un vehiculo hibrido Toyota Prius modelo
A mediante investigacion de campo con instrumentos de diagndéstico de precision en
el taller de mecénica automotriz de la UIDE extension Guayaquil para validar la
informacion provista de fabrica y que sea de dominio publico de la comunidad
automotriz.

Resultados:

En este estado de carga mostrado (SOC) podemos ver la paridad con que los médulos
del conjunto de baterias HV han sido cargados demostrando que la retencion de
corriente como el funcionamiento de sus componentes ha sido el 6ptimo. El umbral
inferior el motor de combustion se encendié iniciando la carga del sistema cao
contrario cuando llego al umbral superior se apago, a partir de ese punto el conjunto
de baterias HV continuaron suministrando energia al vehiculo.

Conclusion:

Se determind y establecio las pruebas activas necesarias con las que diagnosticamos
y comprobamos el correcto funcionamiento del conjunto de baterias.

Se describieron mediante distintas tablas cada uno de los valores estandar de servicio
requeridos para mantenimiento y reparacion del conjunto de baterias HV a manera de
facilitar al lector la busqueda de los mismos.
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3. Analisis energético de laincidencia de la capacidad de la bateria de
elevado voltaje en el consumo de combustible del vehiculo Toyota Prius
C. Disefio del sistema de control de energia para elevar la autonomia de
desplazamiento del vehiculo plug-in Toyota Prius C durante el afio 2016

Bibliografia: Guzman, D. W. (10 de marzo de 2017). repositorio.utc.edu.ec/. Obtenido de
http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6430/1/MUTC-000507.pdf

Objetivo:

Desarrollar el andlisis energético de la incidencia de la capacidad de la bateria de
elevado voltaje en el consumo de combustible del vehiculo Toyota Prius C para
generar un sistema de control de energia que mejore la autonomia de desplazamiento
durante el afio 2016

Resultados:

El desarrollo de investigaciones serias en el &mbito de gestién energética vehicular
ofrece perspectivas interesantes en un mundo globalizado y en el proceso de
integracion productiva y energética, considerandose de particular interés el uso de
energias alternativas, ya que el Ecuador posee un gran potencial energético como es
a través del uso de las hidroeléctricas A través del plan nacional del buen vivir y la
implementacion de la matriz productiva se tiende a dar prioridad al uso de este tipo de
energias aplicadas a los automotores.

Conclusion:

Se evalud el aumento de la capacidad de una bateria de elevada tension en un
vehiculo Toyota Prius, aumentando su autonomia eléctrica 57% en Ciudad y 25% en
carretera.

Se evalug el potencial energético de la bateria de elevado voltaje de un vehiculo en el
sistema plug-in, la misma que tiene una capacidad de 6.5 amperios hora y un voltaje
nominal de 276V en 30 celdas.

4. Investigar delos parametros de funcionamiento del sistemainversor para
vehiculos hibridos através de la construccion de un modulo didactico

Bibliografia: Espinoza Chicaiza, J. L. (2 de febrero de 2019). repositorio.espe.edu.ec/.
Obtenido de http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/15623/1/T-ESPEL-MAI-0653.pdf

Objetivo:
Investigar los parametros de funcionamiento del sistema inversor para vehiculos
hibridos a través de la construccion de un modulo didactico.

Resultado:

Se analiz6 los procesos de conversion de corriente que se realizan dentro del inversor,
y se verifico que en la etapa de elevacion de tension el conversor DC-DC recepta una
tension de 200Vcc y mediante la activacion programada de 2 pares de transistores de
alta potencia eleva esta tension a 500Vcc y posteriormente ingresarla en el inversor,
el cual posee 3 pares de transistores IGBT que conmutan a una frecuencia establecida
para transformar la tensién elevada del conversor a 500Vac

Con el disefio del mdédulo did4ctico se seleccion6 componentes electrénicos los cuales
se conforman de varios elementos como las placas de secuencia de la bateria hacia


http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6430/1/MUTC-000507.pdf
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/15623/1/T-ESPEL-MAI-0653.pdf
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el inversor y hacia la moto generadores, asi como la secuencia de la conversion de
corriente, todas las placas son activadas por una tarjeta madre que posee un Arduino
gue controla todo el sistema.

Conclusion:

El sistema inversor posee varias etapas de conversion de corriente las cuales son
direccionadas a los distintos elementos que tiene el automavil, su funcionamiento y
como se comporta en cada modo de operacion se recopild6 de bases digitales
confiables y se consiguié simular su funcionamiento en un 70% en el médulo didactico

5. Andlisis del comportamiento de baterias usadas en vehiculos hibridos
durante el proceso de recuperacion

Bibliografia:
Saavedra Guarderas Jair Andres, S. L. (25 de octubre de 2018). dspace.ups.edu.ec.
Obtenido de https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16285/1/UPS-CT007928.pdf

Objetivo:
Estudiar el comportamiento de las baterias usadas de vehiculo hibrido durante el
proceso de recuperacion para la determinacion de la durabilidad.

Resultados:

Los resultados que se obtuvieron durante el proceso de reacondicionamiento dieron a
conocer el estado de la bateria, estos datos han sido analizados mediante el método
de comparacion grafico en la cual se observo que el valor de corriente establecidos
por el fabricante es de 0.7 amperios, el valor de voltaje es de 230 voltios, mostrados
por las gréficas de la bateria después del reacondicionamiento. EI amperaje con el
gue se procede a carga la bateria fue establecido en 0.75 amperios, este amperaje al
ser descargada la bateria deben ser muy aproximado al de entrada, esto significa que
la bateria se desempefia correctamente. El tiempo de carga y descarga presentan
valores similares a los establecidos por una bateria en correcto funcionamiento. Estos
valores de voltaje, establecidos por una bateria puede retener carga eléctrica y
mantener sus caracteristicas de funcionamientos durante su trabajo en el vehiculo
eléctrico.

Conclusion:

La informacion recolectada en el estado de arte es de excelente contenido debido a
las caracteristicas de la bateria hibridas dadas por los fabricantes, ademas se adquirio
varios paper, fichas técnicas, manuales y mas documentos de valiosas informaciones
gue ayudaron a obtener una sintesis de las propiedades y elementos conformadas por
las baterias empleadas en los vehiculos hibridos donde se limit6 un poco la
informacion ya que es un tema nuevo en el campo investigativo.

6.- Temario Tentativo
CONTENIDO

CAPITULO 1

1.1. Titulo

1.2. indice de contenido

1.3. Iindice de figuras

1.4. indice de tablas

1.5. Resumen
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1.6. Abstracto

1.7. Introduccion

1.8. Justificacion

1.9. Objetivo General

1.10. Objetivo Especifico
1.11. Estado de Arte

CAPITULO 2: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Sistemas hibridos

2.2 Configuracion de los vehiculos hibridos
2.2.1 Configuracion en serie
2.2.2 Configuracion en paralelo
2.2.3 Configuracion mixta

2.3 Vehiculos Hibridos en Ecuador

2.4 Fundamentos basicos de una bateria hibrida
2.4.1 Ciclo de carga
2.4.2 Ciclo de descarga
2.4.3 Conexiones de la bateria
2.4.4 Conexion en mixta

2.5 Compontes principales del sistema hibrido
2.5.1 Motor térmico
2.5.2 Motor eléctrico
2.5.3 Bateria de alto voltaje

2.6 Datos Técnicos
2.6.1 Voltaje
2.6.2 Resistencia
2.6.3 Amperaje

CAPITULO 3: ANALISIS Y RESULTADOS
3.1 Tabla de datos obtenidos de las pruebas velocidades y voltaje
3.1.1 Resultados y analisis

CAPITULO 4:
4.1 Conclusiones
4.2 Recomendaciones
4.3 Bibliografica

7.- Disefio de lainvestigacion
7.1.- Tipo de investigacion Investigacion Experimental

Es un proceso experimental que esta conformado por un conjunto de actividades
metddicas y técnicas, que realiza para recabar la informacion y datos necesarios sobre
el tema.

La investigacion de este proyecto se basa en el método tedrico-practico, mediante el
analisis de valores numéricos del funcionamiento de la bateria HV con la ayuda de los
instrumentos de medicion.
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7.2. Fuentes

Fuentes primarias: En esta fuente recurriremos a informacion como son: articulos
cientificos, papers, investigaciones realizadas por otros investigadores con temas
relacionados, fichas técnicas y diagramas automotrices

Fuentes secundarias: A través de una observacion detallada con la ayuda de datos
técnicos directamente del laboratorio de autotronica y se da una relacion de contacto
inmediato con el objeto de estudio.

7.3.- Meétodos deinvestigacion

Método analitico

Este tipo de investigacion partira de ciertas hipotesis y busca comprobar o refutarlas
mediante la aplicacibn de los conocimientos tedricos y practicos, para poder
establecer la relacion entre un conjunto de variables y un conjunto de resultados. Se
trata de una profundizacion de la investigacion descriptiva.

Método cuantitativo

La investigacidon se va llevar a cabo mediante calculos mateméaticos como la ley de
Ohm, ley de watt y la ley de la termodinamica para la obtencion de valores a distinta
velocidad en terrenos planos de voltaje, resistencia y amperaje basandonos en el
manual del fabricante del vehiculo

7.4.- Técnicas de recolecciéon de lainformacion

En el proceso de investigacion es importante manejar técnicas de recoleccion correcta
de informacion para asi obtener una correcta investigacion y dara una solucion a los
problemas planteados.

Las técnicas de recoleccion de la informacion a utilizar para la presente investigacion
son las siguientes:

Oculares: esta técnica permite que la informacién seleccionada, de acuerdo a la
necesidad, de una previa indagaciéon de los movimientos, datos del entorno de
exploraciéon y considerando las primordiales a la: observacion, revision y la
comprobacion.

Fisicas: ldentificar las circunstancias en tiempo y espacio explicitos y se emplea como
habilidad de la revision de los datos obtenidos durante las pruebas y los errores.

Escritas: Permite la descripcion detallada de informacion relevante para sustentar los
resultados del trabajo realizado por el investigador aplicando: analisis, conformacion
y tabulacién

Prueba selectiva: Permite reducir el nimero total de las mediciones, pruebas,
verificaciones o andlisis, aplicando una normativa de muestreo, a criterio de los
investigadores, aporten positivamente a los procesos de la institucién, area, programa
o actividad evaluada. Se utilizar el criterio técnico para determinar la base de la
investigacion
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8.-Marco Administrativo

8.1.- Cronograma

Mc
de jul'21 ago ‘21
tan v Nombre de tarea v Duraciér v Comienzo v Predecey 28 5 12 13 26 2

oct 21
27 4 11 18 25

sep ‘21
30 6 13 20

9 16 23

m -

lun5/7/21 mié 7/7/21 DL
vie 9/7/21 vie9/7/21 1 1
3 lun 12/7/21 un12/7/21 2 —
lun 18/7/21 jues/s/21 3 _l—
vie 6/8/21 vie6/8/21 4
E mié 11/8/21 mié25/8/21 5 ¢_W
g lun 30/8/21 lun30/8/21 6 H
= vie 3/9/21 vie3/9/21 7 LS
: lun 13/9/21 jue23/9/21 8 -1
g lun 27/9/21 un27/9/21 9 1
: B
z mar 28/9/21 vie8/10/21 10 —-—
2 lun11/10/21  vie15/10/21 11 =
3 vie15/10/21  lun18/10/21 12 Ll
: mar19/10/21  lun25/10/21 13 -
5 mié27/10/21  vie29/10/21 14 &

8.2.- Recursos y materiales

Los recursos que se va necesitar para el desarrollo de la investigacion son:
manuales, diagramas automotrices, fichas técnicas, papers y tesis (Semejanza al
tema planteado para la investigacion)

8.2.1.-Talento humano

En la tabla uno se dara a conocer a las personas que participaran y el rol que
desempeiian en el desarrollo de la investigacion

Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol adesempeiiar en Carrera

el proyecto

1 | CeliPérez Kevin Andres | Autor de la Investigacién | Tecnologia Superior en

Mecéanica Automotriz

2 | Carlos Andres Vicente | Autor de la Investigacion | Tecnologia Superior en

Calva Mecéanica Automotriz

3 | Ing. Christian Tupiza Tutor de la investigacion | Tecnologia Superior en

Mecéanica Automotriz

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales
En la tabla dos se presentara los recursos materiales que se necesitara para realizar
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la investigacion.

Tabla 2.
Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
Item Recursos Materiales requeridos

Bancos de prueba

Software automotriz

Multimetro

laptop

Materiales investigacion

Papers (articulos cientificos)

N o O B~ W N

Internet

Fuente: Propia.

8.2.3.-Econdmicos

El valor econdmico para la realizacién del proyecto de investigacion es de 1102.75%
por cada estudiante.

8.3.- Fuentes deinformaciéon

Bibliografia
Alejandro, E. L. (24 de abril de 2018). repositorio.uide.edu.ec. Obtenido de
https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/2560/1/T-UIDE-184.pdf

Erazo, L. Q. (26 de Febrero de 2016). Obtenido de researchgate.ne:
https://www.researchgate.net/profile/German-
Erazo/publication/295911990 GENERIC_EQUIPMENT_VERIFICATION_AN
D_MAINTENANCE_OF_HYBRID_VEHICLE_BATTERY/links/56d0615108ae0
59e375d378b/GENERIC-EQUIPMENT-VERIFICATION-AND-
MAINTENANCE-OF-HYBRID-VEHICLE-BATTERY .pdf

Espinoza Chicaiza, J. L. (2 de Febrero de 2019).repositorio.espe.edu.ec. Obtenido
de http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/15623/1/T-ESPEL-MAI-
0653.pdf

Farinango Toro, W. F. (3 de nobiembre de 2020). repositorio.espe.edu.ec. Obtenido
de http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/23239/1/T-ESPEL-MAI-
0700.pdf

Gordillo, H. H. (4 de Octubre de 2017). Obtenido de bibdigital.epn.edu.ec:
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/18813/1/CD-8200.pdf
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http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6430/1/MUTC-000507.pdf
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