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1.- Tema de investigacion.

Analizar valores de carga de la bateria HV al fallar el TAC del Audi Q5.

2.- Problema de investigacion.

En los vehiculos modernos, la proporcién de componentes electronicos es cada vez
mayor. Existen sistemas que nos ayudan a mejorar el rendimiento del motor de
combustion interna (MCI), que a su vez es controlado mediante un médulo electrénico o
llamado ECM. Esta mejora su autonomia eléctrica cuando hablamos de motores eléctricos
o automoéviles hibridos. En este documento detallaremos las fallas y posibles soluciones

que pueden reducir la vida ttil del automévil.

Efectos
Consumo de Inestabilidad en Inestabilidad en la Variacion al
combustible el vehiculo carga de bateria encender el
elevado de HV (MCI)
Fallas en el actuador TAC
Actuador TAC en El APP no envia una Cableado en mal Danos en el
mal estado sefial estable al pisar estado APP
el acelerador
Causa

En la actualidad los niveles de contaminacion en el medio ambiente aumentan en cada
momento una de las causas son las emisiones contaminantes producidas por los vehiculos
de motor de combustion interna (MCI), estos altos niveles de emisiones contaminantes

producen un deterioro en la salud humana en todo el planeta.

Hoy en dia existen vehiculos hibridos, eléctricos que sustituyen muchos componentes de
accionamiento mecdnico, hidraulico para ser incluida componentes eléctricos
comandados por sensores y actuadores que nos ayudan a reducir los gases de escape

emanados hacia la atmosfera.

En los vehiculos hibridos tenemos componentes eléctricos que son comandados por

sensores y actuadores para mejorar el rendimiento del motor de combustiéon interna
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(MCI), existe un componente especial que controla la aceleracion en altas y bajas
revoluciones del motor, el usuario al presionar el pedal de aceleracién envia sefial al
modulo APP para abrir o cerrar la aleta de aceleraciéon que permite el paso de aire para
que en el interior de la cdmara de combustién conjunto con el combustible realice la

combustién y genere movimiento en el motor de combustién interna(MCI).

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacion.

Es importante realizar esta investigacién ya que las pocas referencias bibliogrificas que
existen no son lo suficiente para entender el funcionamiento del actuador TAC del
vehiculo hibrido Audi QS5, dejando muchas brechas e inquietudes, a partir de este
problema se generara una guia prictica basada en pruebas reales obteniendo informacién

valiosa de lo cual trata el tema.

Este tema de investigacion ayudard a futuros estudios que realizardn los mismos
estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico Central Técnico, ya que tendrdn una pauta

de donde partir.

En los vehiculos hibridos, hablando del vehiculo hibrido Audi Q5 tenemos un sensor APP
y un actuador TAC, lo cual comparten informacién mutuamente para la aceleracién en
altas y bajas RPM del vehiculo usando sefales digitales que ingresan al médulo al

accionar el pedal del acelerador.

2.2.- Preguntas de investigacion.
(Qué tipo senal envia el sensor APP al actuador TAC al ser presionado el pedal del

acelerador en el vehiculo hibrido Audi Q5?
¢Cuiles son las fallas mds frecuentes del actuador TAC del vehiculo hibrido Audi Q57

(Cudles son los dafios en la bateria de HV al fallar el actuador TAC del vehiculo hibrido

Audi Q5?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General.

Analizar los valores del estado de carga SOC de la bateria HV al fallar el actuador TAC
mediante el uso de equipos de mediciéon automotriz para determinar el rendimiento del

vehiculé hibrido Audi Q5.
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3.2.- Objetivos Especificos.

e Analizar el rendimiento del vehiculo hibrido Audi Q5 al fallar el actuador TAC.

¢ Analizar el comportamiento de las sefales que comparten entre el médulo APP y
el actuador TAC.
¢ Realizar pruebas en el actuador TAC del vehiculo hibrido Audi Q5.

4, Justificaciéon

La presente investigacién pretende dar a conocer la informacién sobre el actuador TAC
de vehiculo hibrido Audi Q5, especificamente de los voltajes que necesita el actuador
para el correcto funcionamiento teniendo en cuenta los voltajes que suministra la bateria,
aportando con detalles minimos y observaciones que pueden ser perjudicial para su

funcionamiento.

En este proyecto de investigacién mediante comprobaciones de voltaje de la bateria y
voltajes del actuador y asi recopilar informacién importante mediante la comprobacién
por equipos medicién (multimetro) y uso de una tecnologia avanzada tales como el
scanner y el osciloscopio, la finalidad de este estudio pretende dar a conocer mediante
una recopilacién de datos como se comporta el actuador TAC hacia la bateria y viceversa
esta informacién podrd ser usado por otra persona que desee seguir con el estudio o

conocer el estudio a futuro en el ISTCT.

5. Estado del arte

Tema: vehiculos hibridos.

Este documento me define que es un vehiculo de motor hibrido de manera teérica. Es
todo automdvil dotado, como minimo, de dos convertidores de energia distintos y dos

sistemas diferentes de almacenamiento de la potencia necesaria para su propulsién

(Nulle.L 2016).

Tema: Funcionamiento y estructura de los vehiculos hibridos

En este documento me muestra cual es el principio de funcionamiento de los vehiculos
hibridos por lo cual, un motor de combustion interna activa un generador. La energia
eléctrica as{ obtenida se emplea en la propulsion de las ruedas. Este sistema esta equipado
con un motor de combustién interna, que puede ponerse en funcionamiento en su rango
de operacion. Este activa el generador para que el acumulador almacene energia (la
baterfa de alta tensién) mientras el vehiculo se desplaza impulsado por una fuerza

electromotriz. (Nulle.L 2016).
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Tema: Tendencias y perspectivas futuras del sistema de control electronico del

acelerador en un motor encendido por chispa

En articulo cientifico me demuestra que los motores de un automdévil tienen sistemas
electrénicos, sensores, actuadores y sistemas de control basados en microprocesador para
proporcionar una economia de combustible y mejorar el rendimiento y niveles de
emisiones contaminantes menados hacia la atmosfera. (Isermann y Miiller, 2003; Lee,

Park y Sunwoo, 2004).

Tema: The technology convergence of electric vehicles: Exploring promising and

potential technology convergence relationships and topics.

En este documento expresa el valor que el desarrollo de la industria de vehiculos
eléctricos. Los paises han emitido politicas que fomentan la innovacién tecnolégica de
los vehiculos eléctricos para reduccién de emisiones de CO2 y construccién de ciudades
bajas en carbono. Por ejemplo, China aumentd su inversiéon en vehiculos de energia

alternativa. (Feng, S., An, H., Li, H., Q1, Y., Wang, Z., Guan, Q., L1, Y., & Q1, Y. (2020).)
Tema: Funcionamiento del Acelerador electrénico.

En este documento nos muestra cémo funcionan los sistemas de aceleracién electrénica.
Existe una gran diferencia que la entrada de aire no se controla mediante un cable, sino
por una sehal eléctrica. Esta cambia la posicién cuando accionamos el pedal de
aceleracion, el sistema de control electronico ordena al cuerpo de aceleracion la apertura
o cierre de la mariposa, segin la accién del conductor y las condiciones de desempefio.

(Oswaldo, B., Yorman, M. C. Crisobal C). (2020).

Tema: Diagnéstico y Reprogramacion de Cuerpos de Aceleracion Electronicos

Automotrices bajo protocolo de comunicacién J2534

En la tesis de la universidad técnica del norte podemos encontrar que el sistema de
aceleracion electrénico presenta como novedad un motor de corriente continua el mismo
que acciona el acelerador eliminando el cable, este motor recibe las ordenes de la ECU la
cual monitorea las sefiales que provienen del sensor APP accionando a la mariposa segtin

sea la necesidad del conductor brindando mayor confort al mismo (Halderman, 2012).

El cuerpo de aceleracion de un vehiculo ha evolucionado con el paso del tiempo, la

electrénica ha sustituido el tradicional acelerador cuyo proceso de funcionamiento era
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totalmente mecanico por un procedimiento sofisticado de control electrénico

computarizado (Xue, Jiao, & Sol, 2018).
Funcionamiento en el conjunto con los sensores y actuadores

Las senales electrénicas son enviadas directamente al médulo de control. La ECU procesa
estos datos y envia datos de respuesta directamente al actuador, es decir al servo motor
llamado TAC para que aqui se exista una variacién en cuanto a la posicién de la mariposa,
la cual se ubica a la entrada del miltiple de admisién, esta variacién en la posicion de la
mariposa es monitoreada por el sensor TPS el cual envia dos sefiales a la ECU de la misma
forma que el sensor APP estos datos de esta forma la unidad de control electrénico
mantiene controlados los datos que sirven para que el actuador haga su funcién de acelerar

o desacelerar el vehiculo segtin sea las necesidades del conductor. (Grepl & Lee, 2010).
Funcionamiento del sensor APP

El sensor de posicién del pedal mas conocido como APP (position pedal accelerator)
como se lo conoce por su nombre en inglés se considera como elemento clave dentro del
sistema de aceleracion, este sensor puede ser de efecto hall o divisor de tension
cominmente llamado potenciémetro, cuyo modo de funcionamiento es el de una
resistencia variable, la cual aumenta o disminuye su resistencia de acuerdo al
desplazamiento de un cursor sobre una pista resistiva cuya parte mévil es gobernada por
el pedal de aceleracién, de esta forma mientras el pedal de acelerador sea accionado o

deje de estar accionado enviara una tension referencial a la ECU (Pedroza, 2012).
Servo Motor (actuador de la mariposa)

Se trata de un elemento de facil trabajo, ya que se compone principalmente por un motor
de corriente continua el que cuenta con un sistema de engranajes circulares y un par de
pistas, este motor tiene su fuente de alimentacion directamente desde la unidad de control
electrénico del propio automévil y siendo la misma ECU quien controla los movimientos
de la mariposa permitiendo u obstruyendo el paso de aire a la camara de combustién de

esta forma se realiza la aceleracidon del vehiculo. (Castro, 2017).
Tema: Sensor de pedal acelerador
Tenemos los siguientes sintomas cuando el sensor APP esta defectuoso.

¢ El motor s6lo muestra un aumento del ralenti
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e El vehiculo no reacciona a los movimientos del pedal acelerador
e Se enciende el testigo luminoso de control del motor

Torres, A., (2017).

Tenemos las siguientes causas de fallas del sensor APP esta defectuoso.

e Conexiones o cables danados en el sensor del pedal acelerador
e Falta de alimentacién de corriente y de masa
e Electrénica de evaluacién defectuosa en el sensor

Torres, A., (2017).

Tema: “Analisis de funcionamiento del sistema de acelerador electronico del motor

sda del vehiculo Chevrolet sail”.

En la tesis Universidad Internacional Del Ecuador Facultad De Ingenieria Mecdnica

Automotriz nos mencionan las ventajas que podemos tener con el acelerador electronico.

e Permite variar la relacién entre la posicién del acelerador y la apertura de la
mariposa de manera rapida y eficacia
e Mejor desempeno de las transmisiones automaticas.

e Mejor control electrénico en la relacién Aire/Combustible.
Carlos C. (2012).

Tema: Estado de carga SOC (State of charge)
En este documento el verdadero significado de la palabra SOC que simplemente son
utilizados en los vehiculos hibridos y eléctricos. Nos muestra el estado de carga SOC de

la bateria de alta tensi6n, esta medicion es de suma importancia para el funcionamiento

del sistema. (Augeri. F C. (2012).

Tema: Disassembly of Electric Vehicle Batteries Using the Example of the Audi Q5
Hybrid System.

El aumento de vehiculos eléctricos aumenta la demanda de baterias de iones de litio. Las
baterfas de litios son valiosas, es por eso que vale la pena reciclar baterias EV. Uno de los
primeros pasos de cada proceso de reciclaje de baterias es el desmontaje, que puede ser

un proceso que consume mucho tiempo y costos.

El aumento de vehiculos eléctricos también significa un aumento cantidad de baterias de
alto voltaje (HV) en uso y, por lo tanto, un creciente nimero de baterias HV al final de su

vida util. La mayoria de estos las baterfas son baterias de iones de litio que con tienen
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valiosos materiales como htio y cobre. (Feng, S., An, H., Li, H., Qi, Y., Wang, Z., Guan,
Q.LL Y., &Q1 Y. (2020).

6.- Temario Tentativo.

1. Resumen

2. Palabras claves

3. Abstract

4. Keywords

5. Introduccion

6. Materiales y Métodos
7. Resultados

8. Discusién

9. Conclusiones

10. Referencias

7.- Diseno de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion.

Para la siguiente investigacion se trabajard con el método explicativo, ya que se realizan
pruebas de medio de voltaje, resistencia que ingresa al sensor APP y actuador TAC para

comprobar sefiales que ingresan a dichos componentes.

Método analitico se analizara los valores de carga en altas y en bajas rpm del motor y

comparar con los valores estdndares que manejan estos dispositivos al fallar el actuador.
7.2.- Fuentes

Fuentes de informacién primaria el contacto directo con el vehiculo donde realizaremos
las pruebas necesarias en el laboratorio para la recopilacion de datos e informacién con

el equipo de diagnéstico y medicion.

Como fuente de informacién secundaria o indirecta serdn utilizados los datos e
informacion recopilados en talleres, textos, hojas técnicas, articulos, proyectos publicados

en internet y en manuales técnicos.
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7.3.- Métodos de investigacion

Para la implementacion de esta investigacion se lo hara con el método analitico por que
se deberd analizar y tomar datos con detalle cada uno de los datos en altas y en bajas

revoluciones del motor.

Métodos explicativos en la cual daremos a conocer las mediciones de voltaje realizadas

en el vehiculo hibrido Audi Q5 tanto como equipos de medicién y diagnéstico.

7.4.- Técnicas de recoleccion de la informacion

Las técnicas de recoleccién de informacién que se utilizard para el desarrollo de esta
investigacion son las siguientes: la experimentacion, la observacion, el andlisis de

contenido.

Los instrumentos para de recoleccion de informacién y andlisis de la investigacion serdn:
cuaderno de apuntes y el registro de observaciones donde se recopilardn toda la
informacion primaria y para las fuentes secundarias.

8.-  Marco administrativo.

8.1 Cronograma

Modo 22 mar'20 29 mar 20 05 abr 20 12.abr'20
ﬂ de  « MNombre detarea v Duracién +» Comienzo » Fin viPpelecisons v (X ) VS D LMY ) VSDLMXX)IYSDLMXYXIVYSDLMIK
# Definicion de tema 10 dias lun vie 13/03/20
de Invastigacion y 02/03/20
asignacion de tutor
2 + Presentacionde  11dias séb vie 27/03/20
perfil del proyecto 14/03/20
de Investigacion
- # Revision borrador 1 11 dias vie 27/03/20 vie 10/04/20 | 1
E {titulo;nombres-inst
5 " 4 Relizacion yrevision 10dias  sab Jue I
: de correctiones 11/04/20  23/04/20
s borrador 1
g # Presantacion 2 dias vie 24/04/20 vie 22/05/20
g borrador final
(resumen; Abstract)
£ # Correcciones del 15 dias séb jue
borrador final 23f05/20  11/06/20
# Presantacion 8dlias vie 12/06/20 mar
documentacion final 23/06/20
i’ Defensa del proyeco 7dias lun 22/06/20 mar 30/06/21
|—I
{ ] 1
Listo o Nuevas tareas | Programada manusimente E E s H i -
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8.2.- Recursos y materiales.

8.2.1.-Talento humano.

Tabla. 1

Participantes en el proyvecto de investigacion

Ne | Participantes Rol a desempeiar en el | Carrera

proyecto
1 | De La Torre José Narcizo Estudiante Investigador | Mecdnica Automotriz
2 | Andrés Moreno Tutor Mecdnica Automotriz

8.2.2.- Materiales
Tabla. 2

Recursos y materiales requeridos

Fuente: Propia.

Item Recursos Materiales requeridos Costos

1 Impresiones $ 50

2 Internet $25

3 Transporte $ 30

4 Scanner Auto gestionado
Osciloscopio Auto gestionado

6 Multimetro Auto gestionado

7 Cables puente eléctricos Auto gestionado

8.2.3 Econ6mico

Fuente: Propia

El financiamiento del estudio de investigacién es de recursos propios, el costo total del

proyecto es de $1339.54 los cuales estdn divididos en gastos de tipos mecanicos y

tecnolégicos.
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a. Gastos de materiales

Tabla.3

N | Item Cantidad | Precio unitario total

1 | Resma de papel bond 1 $4 $4

2 | Tranporte $0.25 $ 30

3 Copias e impresiones 1000 $0.05 $50

4 Anillados y emplasticados 3 $30 $90

5 Vidticos (Almuerzos) 40 $250 $ 100

6 Gastos varios 1 $ 100 $100

7 Vehiculo hibrido 1 0 0
total $ 374

Recursos Tecnologicos

Los recursos tecnologicos comprenden programas de (software) y equipos de diagndstico

utilizados en el estudio los cuales son medios que asisten y permiten la elaboracion de la

parte escrita del estudio a mds de eso se realizan tablas donde se puedan tabular los

resultados obtenidos de las pruebas. A continuacidn, se los detalla en la siguiente tabla:

b. Recursos Tecnolégicos

Tabla 4.
Num. Item Descripcién
1 Software techstream
2 scanner Lectura de PID s
3 Labsoft Gia de diagnostics
4 Microsoft excel, word Tabulacién de datos y Descripcién de
resultados
D Laboratorio de vehiculos hibridos Pruebas estaticas

c. Gastos de equipos tecnologicos

Tabla 5.

Num. | Item Cantidad | Precio unitario total

1 Laboratorio de vehiculos hibridos 1 $965.54 $965.54

2 scanner 0 0

3 Labsoft 0 0

4 Microsoft excel, word 0 0

5 Software techstream 0 0
Totales $ 965.54
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INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL

Versién: 1.0
F. elaboracién: 20/04/2018
F. dltima revisién: 21/03/2019

JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA Y ACTUALIDAD %

BENEFICIARIOS X

FACTIBILIDAD X

ALCANCE: CUMPLE NO CUMPLE
ESTA DEFINIDO 3

MARCO TEORICO:

FUNDAMENTACION TEORICA S| NO
DESCRIBE EL PROYECTO A REALIZAR 3

TEMARIO TENTATIVO: CUMPLE NO CUMPLE
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA X

ANALISIS Y SOLUCIONES PARA EL PROYECTO X

APLICACION DE SOLUCIONES X

EVALUACION DE LAS SOLUCIONES x

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA
OBSERVACIONES : NINGUNA

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:

OBSERVACIONES NINGUNA
CRONOGRAMA :
OBSERVACIONES NINGUNA

FUENTES DE INFORMACION: NINGUNA

Escaneado con CamScanner




REG.FO31.05

Cddigo:

REGISTRO

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL

MACROPROCESO: 01 FORMACION ISTCT
PROCESO: 03 TITULACION
01 TRABAJO DE TITULACION

ESTUDIO DE PERFIL DE TITULACION

Versién: 1.0
F. elaboracién: 20/04/2018
F. dltima revisién: 21/03/2019

RECURSOS: CUMPLE NO CUMPLE
HUMANOS X
ECONOMICOS X
MATERIALES R

PERFIL DE PROYECTO DE GRADO

Aceptado

Negado el disefio de investigacion por las

siguientes razones:

b)

c)

ESTUDIO REALIZADO POR EL ASESOR:

NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: Ing. Andres Moreno

R o

31/03/2020

DIA  MES ANO
FECHA DE ENTREGA DE INFORME

Escaneado con CamScanner



