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1.- Tema de investigación. 

 

     Estudio de consumo de energía de la batería de alto voltaje del vehículo Audi Q5 híbrido a 

velocidad moderada de 0 a 50 km/h en la orografía de Quito. 

 

2.-  Problema de investigación.      

 

     ¿De qué depende el consumo o ahorro de energía de una batería de un vehículo Audi Q5 

híbrido a velocidad moderada en la orografía de Quito? 

      

2.1.- Definición y diagnóstico del problema de investigación 

 

     Al ser una tecnología nueva, se desconoce las prestaciones que puede otorgar este tipo de 

vehículos principalmente en la orografía de Quito, debido a esto es necesario conocer los modos 

de funcionamiento, es necesario buscar la manera de optimizar la energía del vehículo de 

tracción híbrida, para que se mantenga en unos límites de estado de carga de las baterías y que 

permitan desplazarse con mayor distancia y aporte de tracción eléctrica. 

 

     Por lo tanto, estos factores son un problema en el control de las condiciones y el aumento de 

autonomía del vehículo Audi q5 híbrido. Puesto que la causa se encuentra en que existe varios 

factores o parámetro que inciden en la autonomía tales como: velocidad, carga, condiciones 

climáticas, aerodinámica, modo de conducción, y la orografía de la ciudad de Quito.  

 



 

 

2.2.- Preguntas de investigación. 

 

¿Cuánta energía consume una batería de alto voltaje del vehículo Audi q5 híbrido en la orografía 

de Quito? 

 

¿Cuáles son los componentes del sistema de tracción y su funcionamiento de un vehículo Audi 

q5 híbrido? 

 

¿Qué tipo de metodología es necesaria para determinar el consumo de energía de la batería del 

vehículo Audi q5 híbrido? 

 

¿Cuáles son los valores recolectados de la energía consumida de la batería de un vehículo Audi 

q5 híbrido? 

 

3.- Objetivos de la investigación 

 

3.1.- Objetivo General. 

 

     Analizar el consumo de energía de una batería de alto voltaje del vehículo Audi q5 híbrido de 

acuerdo a su grado de inclinación para determinar la autonomía de km recorridos por KWh en 

condiciones de manejo en la orografía de Quito. 

 



 

3.2.- Objetivos Específicos. 

 

 Describir sus componentes del sistema de tracción y su funcionamiento de un vehículo 

Audi q5 híbrido. 

 

 Determinar la metodología para el consumo de energía de la batería de alto voltaje de 

acuerdo a su potencia velocidad y grado de inclinación. 

 

 Evaluar los datos obtenidos sobre el consumo de energía de la batería de alto voltaje del 

vehículo Audi q5 híbrido. 

 

4.- Justificación. 

 

     El propósito de la presente investigación es analizar el avance tecnológico y aplicación de las 

baterías en el campo automotriz, especialmente en los sistemas de electrificación de potencia de 

los vehículos híbridos. Las tecnologías aplicadas por los materiales utilizados en la construcción 

de las celdas electroquímicas, las de plomo ácido, ion litio. 

 

     Este estudio analiza los parámetros de una batería de alto voltaje a partir de una prueba de 

monitoreo durante un lapso de tiempo, para obtener de esta manera valores que permitan medirse 

y compararse, con el fin de identificar aquellos resultados que son clave para un mejor criterio de 

conducción, sobre los parámetros más importantes y que deben utilizarse para evaluar el 

desempeño de una batería de alto voltaje y aún más sobre la autonomía del vehículo. Además de 



 

identificar las características importantes entre las cuales se encuentran la capacidad de 

almacenamiento, el voltaje nominal de sus celdas, entre otras. y asegurar que el sistema entregue 

la energía que le es solicitada por el conductor en el momento adecuado. 

  

5.- Estado del Arte. 

 

5.1.- Vehículos híbridos 

 

     La hibridación de un vehículo se puede contemplar desde dos puntos de vista, ambos 

compartiendo como principio básico la existencia de sistemas eléctricos y térmicos que se 

complementarán para dar lugar al movimiento del vehículo, y que se diferenciarán porque en una 

será únicamente el motor eléctrico el encargado de dar tracción al vehículo, y en la otra, serán el 

motor eléctrico y el motor térmico los que, conjuntamente, puedan propulsar al vehículo.  

     De este modo tenemos:   

 

5.1.1.- Hibridación del sistema de propulsión:  

 

     Vehículos que cuentan al mismo tiempo con un sistema de tracción eléctrico y otro basado en 

un motor térmico, y ambos tienen la capacidad, bien independientemente, bien de forma 

combinada, de propulsar al vehículo.  

 

5.1.2.- Hibridación del sistema de alimentación de energía:  

 



 

     Vehículos que cuentan con más de un tipo de sistema de energía, ya sea éste de producción o 

de almacenamiento, siendo al menos uno de ellos eléctrico. Para simplificar el caso, la tracción 

será proporcionada en todo caso por un motor eléctrico.  

 

     En los vehículos que cumplen la primera condición, la hibridación se utiliza para aprovechar 

mejor el carburante (aumentar las prestaciones, disminuir el consumo o ambas cosas), siendo el 

caso, por ejemplo, de aquellos vehículos híbridos que cuentan con motor térmico y eléctrico, 

pero sólo utilizan éste último para el arranque y mantener el vehículo a muy baja velocidad 

durante distancias muy cortas. 

 

     En los del segundo tipo, la combinación de un sistema eléctrico y un combustible sirve para 

aumentar la autonomía, y sería el caso, por ejemplo, de un vehículo híbrido que cuente con 

motor térmico y eléctrico, pero que como sistema tractor sólo utilice éste último, siendo la 

función del motor térmico la de recargar las baterías cuando éstas se estén agotando. Este modelo 

es el utilizado con las pilas de combustible. 

 

5.2.- Tecnología control híbrida  

 

     Existen básicamente dos controles típicos en los HEV. El primero es el control de gestión de 

la energía, este debe cumplir con optimizar la eficiencia de energía y las emisiones. En segundo 

lugar, está el control de conducción, con el objetivo de optimizar el rendimiento de la unidad, la 

comodidad y la seguridad.  

 



 

5.3.- Batería y supercondensadores  

      

     Las baterías y supercondensadores almacenan energía que proviene bien desde el frenado 

cinético o bien del motor durante el descenso por una cuesta y proporciona energía / potencia al 

sistema de propulsión. Las unidades de almacenamiento de energía eléctrica deben ser de un 

tamaño de tal manera que almacenen la energía suficiente (en kilovatios – hora) y proporcionen 

la potencia pico adecuado (en kilovatios) para que el vehículo tenga un rendimiento de 

aceleración especificado y la capacidad de cumplir con los ciclos de conducción apropiados. 

 

     Para alimentar al motor eléctrico, el Audi Q5 Hibrido emplea una batería de iones de litio con 

72 celdas y 266 V con una capacidad de 1,36 kWh y refrigerada tanto por el aire del habitáculo 

como por un circuito independiente que hace uso del sistema de aire acondicionado. (Valero, 

2013) 

 

     Hay muchos tipos de baterías que se utilizan actualmente, o se están desarrollando para su 

uso, en los HEV. En la siguiente tabla, se puede observar los diferentes tipos de baterías, junto 

con sus características más comunes. Normalmente, la densidad de energía, a veces llamada 

energía específica, tiene una potencia de la tasa C/3 (es decir, la descarga de 3 horas). Las 

condiciones típicas para la densidad de potencia específica o potencia nominal son de 20 

segundos de descarga al 80 % DoD. El ciclo de vida se mide, por lo general, en el 80 % DoD. 

(Alegre, 2017.) 

 



 

 
Tabla 1. Características de diferentes tipos de baterías (Alegre, 2017.) 

 

 

5.3.1.- Baterías de ion de litio 

 

     Las baterías de ion de litio, representan la mejor opción, para alimentar los sistemas eléctricos 

y electrónicos de los sistemas. Es la tecnología que ha permitido el desarrollo de los vehículos 

eléctricos, así como también en el campo de almacenamiento de energía renovable. Esto se debe 

a que poseen una mayor densidad de energía y densidad de potencia que otro tipo de baterías. 

(Enfoque UTE., 2018) 

 

 

     Además de brindar una mejor vida útil, no necesitan de mantenimiento, estas baterías 

principalmente se usan en EV, se considera el componente más crítico de este tipo de vehículo y 

se debe monitorear, por lo cual necesita de sensores como amperímetros y voltímetros, y de 

actuadores que integran el sistemas de refrigeración del paquete de baterías, con el fin de 



 

asegurar un proceso adecuado y garantizar que las celdas que conforman el sistema no sufran 

daños, mantener una temperatura óptima de funcionamiento, incluidos el proceso de carga, un 

voltaje de operación dentro de los límites establecidos. 

 

     Las baterías para un PHEV y un EV tienen una capacidad dimensionada de tal manera que 

cumplan con un objetivo en cuanto a la autonomía esperada por el conductor. Se espera una 

autonomía en modo eléctrico de 64.4 - 128.8 km. El problema de incrementar la capacidad de la 

batería, es el incremento del peso y en consecuencia la autonomía del automóvil disminuye, por 

lo cual es necesario buscar la mejor combinación de procesos para asegurar mayores capacidades 

de densidad de energía y de potencia. (Diouf & Pode, 2015.) 

 

     La intensidad de descarga y carga para una batería de ion litio son procesos críticos para 

alargar su vida útil, al no controlar la temperatura en estos procesos se origina el efecto de 

hinchamiento en la batería, producido por la evaporación del electrolito y quedan atrapados 

dentro de la carcasa, reduciendo la vida útil, se debe evitar tener temperaturas superiores a 80 °C.  

 

6.- Temario Tentativo. 

 

         CAPITULO I 

 

1.1. Introducción 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 



 

1.2.2. Objetivos Específicos 

1.3. Historia del automóvil hibrido 

1.4. Vehículos híbridos 

1.5. Clasificación de vehículos eléctricos 

1.5.1. Vehículos híbridos eléctricos (HEV) 

1.5.2. Vehículos híbridos enchufables (PHEV) 

1.5.3. Vehículos totalmente eléctricos 

1.5.4. Comparación entre tipos 

            

          CAPITULO II 

 

2.1.  Introducción 

2.2. Resistencia por rozamiento 

2.3. Resistencia aerodinámica 

2.4. Fuerza de ascensión 

2.5. Fuerza de aceleración 

2.6. Fuerza total de tracción 

CAPITULO III 

3.1. Baterías 

3.1.1. Baterías de ion de litio 

3.1.2. Baterías de níquel metal hidruro 

3.1.3. Baterías de plomo ácido 

3.2. Sistema de propulsión 



 

3.3. Almacenamiento de energía 

3.4. Ultra-condensadores (UC) 

3.5. Normatividad. 

3.6. Consumo energético 

3.7. Eficiencia energética 

3.8. Estudio del consumo energético de las baterías 

3.9. Modos de conducción 

3.10. Freno regenerativo 

 

       CAPITULO IV 

4.1. Análisis 

4.2. Resultados 

4.3. Conclusiones 

4.4. Recomendaciones 

4.5. Bibliografía 

4.6. Anexos 

7.- Diseño de la investigación 

7.1.-  Tipo de investigación. 

 

Análisis: Permite establecer tendencias estadísticas de medida central, además de las relaciones 

existentes entre las variables para la generación de tendencias y desarrollo 

 

Exploratoria: En este estudio se utilizará una investigación exploratoria sobre la tecnología 



 

híbrida, y las marcas de vehículos que la ofrecen y los beneficios que pueden percibir los 

usuarios de esta tecnología, con el fin de comprender cuales son los factores relevantes que 

influyen en el consumo de energía de las baterías de los vehículos híbridos. 

 

Bibliográfica: El presente trabajo considera un método de investigación bibliográfica de las 

baterías según el tipo de materiales usados en la construcción de sus elementos internos y 

permiten un adecuado funcionamiento. 

 

7.2.- Fuentes 

 

     Fuentes primarias: Esta investigación tendrá como fuentes de información directa al 

vehículo Audi q5 híbrido que se encuentra en las instalaciones del I.S.T.C.T de la Carrera de 

Mecánica Automotriz  

 

     Fuentes secundarias: Como fuentes de información secundaria o indirecta será utilizados 

fuentes de datos de páginas web como Google académico y libros sobre sistemas de ventilación. 

       

     Para la realización de este documento se utilizaron libros, normas y páginas web en donde se 

encuentra información. 

 

7.3.-  Métodos de investigación. 

 

El presente proyecto de grado se aplicará métodos generales de investigación como: 



 

 

      Método inductivo: será utilizado como método científico que consiste en la recolección de 

datos sobre casos específicos para comprobar el consumo de energía de baterías de vehículos 

híbridos. 

 

      Método analítico: se podrá analizar las características de los componentes que se requieren 

para analizar las baterías de los vehículos híbridos. 

 

Para el presente proyecto se utilizará los siguientes métodos: 

 

     Científico: La investigación estará destinada a explicar sobre el consumo de energía de 

baterías de vehículos híbridos, cuyos conocimientos y aplicaciones prácticas serán útiles tanto 

para docentes como para estudiantes. 

 

     Analítico: Permitirá distinguir cada elemento del sistema de los vehículos híbridos y revisar 

cada uno de ellos por separado para así llegar a cumplir los objetivos planteados. 

 

7.4.- Técnicas de recolección de la información 

 

     Las principales técnicas para la recolección de información serán:  

 

 Media 

 Moda 



 

 Desviación o Estándar 

 

 7.5.- Análisis e interpretación de resultados 

 

El proyecto de investigación a realizar se hará mediante:  

 

 Fragmentación de la información similar y referente al tema. 

 La información será analizada por medio de organizadores gráficos y por cuadros 

comparativos donde se explicará detalladamente lo investigado. 

 Como consecuencia se obtendrá las respectivas conclusiones y recomendaciones 

 

8.- Marco administrativo. 

8.1.-   Cronograma. 

 

Cuadro 1. Cronograma (Fuente propia) 



 

 

8.2.-  Recursos y materiales. 

 

8.2.1.-Talento humano. 

 

● Autor 

● Tutor 

● Colaboradores 

● Docentes 

● Estudiantes 

 

8.2.2.- Materiales 

 

ITEM Materiales requeridos 

1 Material de escritorio 

2 Fotocopias 

3 Transporte 

4 Material bibliográfico 

Tabla 2. Descripción de materiales 

Fuente propia 

 

 

8.2.3.- Económicos 

      



 

     Para este proyecto de investigación se realizó la inversión de USD 967.00 
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