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2. TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

Analisis de la gestion de enfriamiento de la bateria de HV del vehiculo Audi Q5 a distintos modos

de funcionamiento, eléctrico, MCl y Booster.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las baterias HV de los vehiculos hibridos, estdn expuestas a una serie de ciclos de carga y
descarga, por lo tanto, la temperatura de la bateria aumenta, disminuyendo asi su capacidad
energética y su degradacion serd mas rapida. Cuando la tempera desciende mucho, porlo cual la
bateria HV se encuentra propensa a perder su eficiencia, esto también sucede al elevarse la
temperatura de la misma asciende excesivamente, gracias a estos cambios de temperaturas que

sufre la bateria de alto voltaje su vida Util se acorta.

El problema mas importante a resolver es, éCOmo determinar qué la bateria (High Voltage) no
sufra un desgaste prematuro por los distintos modos de funcionamiento, eléctrico, MCl y

booster?

4. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
4.1. GENERAL

Analizar el sistema de enfriamiento de la bateria (High Voltage) del vehiculo Audi Q5, mediante
la indagacién de informacion en fuentes bibliograficas confiables, manuales técnicos de la marca
Audi, paper's, para comparar el funcionamiento del sistema de enfriamiento en los diferentes

modos de prueba, eléctrico, MCl y booster.

4.2. ESPECIFICOS

Identificar como es el funcionamiento de las distintas formas de enfriamiento de la
bateria HV del vehiculo Audi Q5 mediante sus distintos modos de operacion y
comprender cada uno de ellos con la ayuda de revision bibliogréfica.

. Demostrar las diferencias que tiene cada modo de funcionamiento eléctrico, MCl y
booster del vehiculo hibrido Audi Q5 para conocer la variacién de temperatura que

existe entre estos modos, mediante pruebas dindmicas realizas al vehiculo.
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. Definir como cada uno de los distintos modos de funcionamiento del vehiculo Audi
Q5 afectan directamente a la bateria de HV analizando el desgaste que sufre al

momento de realizar las pruebas al vehiculo.

5. JUSTIFICACION

En el siguiente proyecto de investigacion, se basa en el andlisis del sistema de enfriamiento de la
bateria HV del vehiculo hibrido Audi Q5, mediante la practica realizada en las instalaciones del
ISUCT, de esta manera atendiendo las necesidades que presentan los estudiantes de la carrera
Tecnologia en Mecdnica Automotriz, puesto que se tiene escasa informacion sobre el tema, la
bateria HV es la parte fundamental de todos los sistemas, puesto que sin ella ninglin componente
o sistema podria funcionar, la bateria que tiene el Audi Q5 es una bateria HV de iones de Litio por

eso necesitamos refrigerarla adecuadamente, para poder extender su vida util.

Al cargar una bateria, los procesos quimicos que tienen lugar durante la carga se invierten. El
calor se libera durante este termo proceso dinamico, haciendo que la bateria se caliente. Como
el alto voltaje de la bateria del Audi Q5 hibrido estd sujeto a continuos ciclos de carga y descarga,
cantidades considerables de calor pueden construirse aqui. Esto provoca no sélo en el potencial
envejecimiento de la bateria, sino también, en particular, a una mayor resistencia eléctrica en los
conductores, con el resultado de que la energia eléctrica no se convierte en trabajo mas bien se
disipa como calor. Por esta razon, la bateria de alto voltaje tiene un médulo de refrigeracién, para
disipar todo el calor que se pueda, con el fin de mantener a la bateria en una temperatura
adecuada de funcionamiento, esto se lo controla con los 8 sensores de temperatura que presenta

este sistema de enfriamiento de la bateria HV.

6. ALCANCE

Con el tema que se ha planteado se busca conocer cual es el funcionamiento del sistema de
enfriamiento de la bateria de HV del vehiculo Audi Q5 que se encuentra en el ISUCT en los
distintos modos de conduccién que dispone el vehiculo, para conocer la operacion de este y
entender como es la gestion a distintas formas de trabajo. Realizando una comparativa se
observard como se comporta la temperatura de la bateria de HV y como los sistemas de
enfriamiento de la bateria ayudan a mantener una temperatura normal de trabajo y esto hara

gue la vida util de la bateria de HV se prolongue por mas tiempo
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7. MARCO TEORICO

7.1. Partes del sistema de enfriamiento de la bateria HV.

Sin la bateria ninguno de los sistemas podria funcionar, La mayoria de las baterias de los sistemas
hibridos son de lones de Litio y Niquel-metal, es sabido que las baterias deben funcionar en un
rango de temperatura determinado, Jair (2018) afirma que “A una temperatura mayor que los
40° C, disminuye la vida util de la bateriay menor a los -10° C el grado de eficiencia decrece” p.26,

para lo cual se tiene las siguientes partes para poder refrigerar la bateria HV:

e Sensor de temperatura
e Tomas de aire

e Moddulos

e Ventilador

e (Caferias

llustracion 1

Partes del sistema de enfriamiento de las baterias HV.

INORESO AIRE FRIC —

A
—
]

DESOE CABINA

SALIDA AIRE CALIENTE
DE LA BATERIA HV

Nota: En la ilustracion 1 se verifica los componentes de la refrigeracién de las baterias HV.
(Andrés, 2018)

7.2. Caracteristicas del sistema de enfriamiento de las baterias HV.

Las baterias de alta tensién proveen un voltaje de 201.6 voltios, este voltaje es utilizado en los
motores trifasicos del vehiculo y demas elementos del vehiculo, este voltaje requiere ser
regenerado y monitoreado constantemente por la ECU de la bateria, adicionalmente, tdmese en
cuenta que el control de la temperatura no exceda la temperatura ideal de trabajo o la que el

fabricante dicta en el manual.
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llustracion 2

Caracteristicas del sistema de enfriamiento.

-Monitor de energia o 79

o e 5
[-Bateria

@ aMotor eléct. @

Consumo ) _ Actual 0.0MmpPG

Nota: En la ilustracidn 2 se verifica las caracteristicas de la refrigeracion de las baterias HV.
(Geovanny, 2018)

7.3. Sistema de enfriamiento del vehiculo hibrido Q5.

En los ciclos de trabajo de carga y descarga de la bateria HV, se produce en ella una gran cantidad
de calor, el cual se lo debe disipar para que el rendimiento de la bateria sea el dptimo. “Si la
temperatura no se mantiene correcta, va a provocar que la vida Util de la bateria se vea acortada

e incluso llegar a provocar que quede inservible” (APARICIO, 2020).

Las distintas formas de enfriamiento de la bateria HV son: Por medio de una turbina la cual
recircula el aire, permitiendo ingresar aire frio y extraer el caliente de la bateria. Por medio de
un evaporador, el cual enfriara ain mas el aire del medio ambiente permitiendo una mejor
refrigeracion de la bateria, el ultimo es por medio del compresor del A/C, el cual enfria totalmente

el aire cuando se exige demasiado a la bateria, tal y como se verifica en la ilustracién 3.

llustracion 3

Sistema de enfriamiento del Audi Q5
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Evaporator

Nota: En la figura 3 se verifica las partes del sistema de enfriamiento del vehiculo Audi Q5.

7.4. Modos de funcionamiento del vehiculo Audi Q5.

7.4.1. Funcionamiento 100% eléctrico.

En este modo de funcionamiento de 100% eléctrico el MG2 es quien brinda la propulsién al
vehiculo, gracias a la energia entregada por la bateria de Hv, Ros Marin & Barrera Doblado, (2017)
aseguran que “El sistema funciona como generador en descensos o frenado y como motor
cuando da propulsion al vehiculo. El hibrido convierte la energia eléctrica y la almacena en las
baterias de alta tensidon”. (pdg.52), tal y como se observa en la ilustracion 4.

llustracion 4

Modo 100% e

éctrico del vehiculo Audi Q5.

/ » _

-
- 62%

N

Nota: En la figura 4 se puede observar como es el funcionamiento 100% eléctrico.
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7.4.2. Funcionamiento del MCI.

En este caso el MCI es el que propulsa al vehiculo,“En condiciones normales: el motor de
combustion interna da traccion al vehiculo” (Ros Marin & Barrera Doblado, 2017), tal y como se
verifica en la ilustracion 5.

llustracion 5

Conduccién normal (MCl)

> &) —
o T
— )

F' N

cxutdnn»

Nota: En la figura se puede observar como es el funcionamiento en conducciéon normal (MCI).

7.4.3. Funcionamiento en modo BOOST.

En el modo boost el MCly MG2 ayudan para la propulsién del vehiculo, esto nos indica que supero
la velocidad de 120 km/h, Ros Marin & Barrera Doblado, (2017) aseguran que “El sistema eléctrico
ayuda al motor de combustién interna al arranque y cuando se acelera”. (pag.52), como se
verifica en la ilustracion 6.

llustracion 6

Modo Boost del vehiculo Audi Q5.

Nota: En la figura se puede observar como es el funcionamiento en modo booster.
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8. TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

La presente investigacion se lo realiza mediante el estudio bibliografico, tedrico y practico, puesto
gue toda la informacidn se obtuvo de los manuales técnicos del vehiculo Audi Q5 vy de la practica
desarrolla, mediante el analisis del sistema de enfriamiento de las baterias HV. Para ello nos

ayudaran las fuentes tanto primarias como secundarias.

8.1. Fuentes primarias.

Se obtendrd la informacién en base de los datos que brinda el fabricante algunos de ellos son:

Manuales de fabricante, fichas técnicas.

8.2. Fuentes secundarias.

Se hara uso de fuentes de datos secundarios como lo son articulos cientificos, investigaciones,
libros con editoriales internacionales y nacionales, tesis y revistas cientificas, para obtener

informacion relacionada con el sistema de enfriamiento del vehiculo Audi Q5.

9. METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS

9.1. Meto de investigacién bibliografico.

Este método de investigacion es el conjunto de técnicas que se emplean para la recoleccién,
localizacion e identificacién de la informacién mas relevantes de los documentos obtenidos en

fuentes bibliograficas relacionadas con el tema del enfriamiento de las baterias HV.

9.2. Método analitico

La investigacion comprende este método debido a que serd necesario realizar una revisién
sistematica como lo son articulos cientificos, investigaciones, manuales técnicos de Audi, como

medio de recoleccién de informacion.
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10. CRONOGRAMA

llustracién 8

Cronograma de actividades.

53

INICIO DE FIN DE tri 1, 2023

€ AT+ | PERFIL DE INVESTIGACION v ACTIVIDADv ACTIVIDAD+ Duracion « | abr may jun
i Inscripcién en el proceso de titulacién por proyecto dom sab 6 dias l
de investigacion en el sistema de GIA 22/05/22 25/06/22
2 b o] Envi6 de solicitudes de inscripcion al proceso de lun mar 2 dias |
titulacion, y aprobacion por parte de vicerectorado. 30/05/22 31/05/22
b o] Informe de estudiantes inscritos en el proyectode mie mar fdiae |
investigacion tecnologico 21/06/22  21/06/22
4 b s Revision y aprobacion de los temas presentados por mié jue Yl
los estudiantes y designacion de tutores 27/07/22  28/07/22
5 A2 Elaboracién del perfil de titulacién por proyecto de vie 29/07/22 p—
investigacion
E 6 2 Presentacion del perfil aprobado, de forma lun; mar 1 dias
é presencial 01/08/22 02/08/22
a 7 b o Entrega de informe de lista de estudiantes con
§ perfiles de aprobacion aprobados por parte de los
g coordinadores de carrera y los tribunales
g 8 o Elaboracion del articulo cientifico
8 9 2 Sustentacion tedrica y marco metodolégico
10 b ] Resultado de la investigacion y conclusion
n b &) Informe de los documentos de parte de los tutores,
hacia los coordinadores
12 2 Revision de expedientes de los estudiantes
13 *2 Entrega de borradores de proyecto de investigacion
14 2 Designacion y entrega de articulos cientificos por
parte de coordinadores de titulacion
15 A Informe de tribunal designado, hacia coordinadores

de carrera

Nota: En la figura se puede ver el cronograma de actividades.
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11. FUENTES DE INFORMACION
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12. RECURSO

12.1. Talento humano

En la siguiente se determina el talento humano necesario para la investigacién.
Tabla 1

Participantes en el proyecto de investigacion.

Rol que
Ne Participantes desempenar en el Carrera
proyecto
1  Angulo Navarrete Isidro Gabriel Investigar Tecnologia Superior en
Mecdnica Automotriz
2  Aleman Tejada Joseph Abraham Investigar Tecnologia Superior en
Mecdnica Automotriz
3 Ing. Avila Salazar Eduardo Francisco Tutor Tecnologia Superior en

Mecanica Automotriz

Nota. En la presente tabla se observara las personas inmersas en el presente proyecto. (Propio,
2022)

12.2. Materiales

En la tabla 2 se verificar los materiales que serdn necesarios para la investigacion.
Tabla 2

Recursos materiales requeridos

item Recursos materiales requeridos
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w N

4

Laboratorio donde se encuentra le vehiculo Audi Q5, en las instalaciones del ISUCT.
Empresa AXXIS
Manuales, Fichas técnicas, diagramas

Computadora

Nota. En la tabla 2 se aprecia los recursos materiales que se requieren para la formacién del

proyecto. (Propio, 2022)
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CAPITULO Il

13. MARCO TEORICO

13.1. Jerarquizacidn de variables

e Variable independiente

Es el elemento, fendmeno, situacion, etc. que explica, condiciona, determina o causa la
presencia, cantidad o calidad de otro elemento, fendmeno, situacion. Villasis (2018) afirma que
“Es una variable antecedente, es decir la que, por lo menos en cuanto influencia, es anterior a la
dependiente. Es aquella a partir de la cual se predice otra y sus variaciones: Si ocurre A, entonces
ocurre B; sivaria A, entonces variara B" (p.83), en la ilustracién de determina la jerarquizacién de

la variable independiente.

llustracién 9

Jerarquizacion de la variable independiente.

Caracteristic
E

Nota: En la ilustracidn 9 se verifica la jerarquizacion de la variable independiente de la

investigacion.
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e Variable dependiente.

Esta variable se la denomina también como las causas que vamos a tener en el tema de
la investigacion, el fendmeno, situacidon, condicién, determinado o causado por la variable
independiente, Villasis (2018) afirma que “Es la variable dependiente porque depende de lo que
suceda en la variable independiente” (p.83), como se verifica en la ilustracion nimero 2, en la

cual estd estructurada la variable dependiente.

llustracién 10

Jerarquizacion de la variable dependiente.

Condiciones

Forma de
activacion

Métodos de
funcionamien
to

Nota: En la ilustracién 10 se verifica la jerarquizacion de la variable dependiente de la

investigacion.

13.2.  Partes del sistema de enfriamiento de la bateria HV.
Sin la bateria ninguno de los sistemas podria funcionar, La mayoria de las baterias de los
sistemas hibridos son de lones de Litio y Niquel-metal, es sabido que las baterias deben funcionar

en un rango de temperatura determinado, Jair (2018) afirma que “A una temperatura mayor que
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los 40° C, disminuye la vida Util de la bateria y menor a los -10° C el grado de eficiencia decrece”

(p.26), para lo cual se tiene las siguientes partes para poder refrigerar la bateria HV:

e Sensor de temperatura
e Tomasde aire

e  Moddulos

e Ventilador

e (Caflerias

llustracion 11

Partes del sistema de enfriamiento de las baterias HV.

INORESO AIRE FRI(
DESDE CABINA

s — ’;s“
gt
]

1

SALIDA AIRE CALIENTE
DE LA BATERIA HV

Nota: En la ilustracién 11 se verifica los componentes de la refrigeracion de las baterias HV.

Andrés (2018)

13.3. Caracteristicas del sistema de enfriamiento de las baterias HV.

Las baterias de alta tension proveen un voltaje de 201.6 voltios, este voltaje es utilizado
en los motores trifasicos del vehiculo y demds elementos del vehiculo, este voltaje requiere ser
regenerado y monitoreado constantemente por la ECU de |a bateria, adicionalmente, témese en
cuenta que el control de la temperatura no exceda la temperatura ideal de trabajo o la que el

fabricante dicta en el manual.
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llustracion 12

Caracteristicas del sistema de enfriamiento.

-Monitor de energia s 79

Nota: En la ilustracidn 12 se verifica las caracteristicas de la refrigeracion de las baterias HV.

Geovanny (2018)

13.4. Sistema de enfriamiento del vehiculo hibrido Q5.

En los ciclos de trabajo de carga y descarga de la bateria HV, se produce en ella una gran
cantidad de calor, el cual se lo debe disipar para que el rendimiento de la bateria sea el éptimo.
“Si la temperatura no se mantiene correcta, va a provocar que la vida util de la bateria se vea

acortada e incluso llegar a provocar que quede inservible” APARICIO (2020).

Las distintas formas de enfriamiento de la bateria HV son: Por medio de una turbina la

cual recircula el aire, permitiendo ingresar aire frio y extraer el caliente de la bateria.

Por medio de un evaporador, el cual enfriara aun mads el aire del medio ambiente
permitiendo una mejor refrigeraciéon de la bateria, el ultimo es por medio del compresor del A/C,
el cual enfria totalmente el aire cuando se exige demasiado a la baterfa, tal y como se verifica en

la ilustracién 13.
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llustracion 13

Sistema de enfriamiento del Audi Q5

vrs7 NS16 V756 V479 vas7 vago

Evaporator

Nota: En la figura 13 se verifica las partes del sistema de enfriamiento del vehiculo Audi Q5.

13.5. Modos de funcionamiento del vehiculo Audi Q5.

13.5.1. Funcionamiento 100% eléctrico.

En este modo de funcionamiento de 100% eléctrico el MG2 es quien brinda la propulsién
al vehiculo, gracias a la energia entregada por la bateria de Hv, Ros Marin & Barrera Doblado,
(2017) aseguran que “El sistema funciona como generador en descensos o frenado y como motor
cuando da propulsion al vehiculo. El hibrido convierte la energia eléctrica y la almacena en las

baterias de alta tensién”. (pag.52), tal y como se observa en la ilustracion 14.

llustracion 14

Modo 100% eléctrico del vehiculo Audi Q5.

% > ,
A e 62%

’ a' “ccc---c(

\ -

Nota: En la figura 14 se puede observar como es el funcionamiento 100% eléctrico.
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13.5.2. Funcionamiento del MCI.
En este caso el MCl es el que propulsa al vehiculo,“En condiciones normales: el motor de
combustion interna da traccion al vehiculo” (Ros Marin & Barrera Doblado, 2017), tal y como se

verifica en la ilustracion 15.

llustracion 15

Conduccién normal (MCI)

.
A
a
-
K
.
L
y

Nota: En la figura se puede observar como es el funcionamiento en conduccién normal (MCI).
13.5.3. Funcionamiento en modo BOOST.

En el modo boost el MCl y MG2 ayudan para la propulsién del vehiculo, esto nos indica
gue supero la velocidad de 120 km/h, Ros Marin & Barrera Doblado, (2017) aseguran que “El
sistema eléctrico ayuda al motor de combustién interna al arranque y cuando se acelera”.

(pdg.52), como se verifica en la ilustracién 16.
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llustracion 16

Modo Boost del vehiculo Audi Q5.

Nota: En la figura se puede observar como es el funcionamiento en modo booster.
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CAPITULO 1l

14. Metodologia de la investigacion.
14.1. Enfoque de la investigacion.

El enfoque de la investigacidon es un proceso que se lo denomina sistematico,
disciplinado, controlado y se encuentra directamente relacionado a los métodos de investigacion,
gue son tres: enfoque cuantitativo (Valores), enfoque cualitativo (Cualidades o caracteristicas) y
enfoque mixto, el cual es la union de los dos anteriores (cualitativo y cuantitativo). Collado (2017)
14.1.1. Enfoque cuantitativo

Este método se refiere a la recopilacién de datos para probar hipdtesis con base en
medidas numéricas, ya que involucra el conteo numérico y métodos matematicos, lo que a su
vez implica realizar andlisis estadisticos para determinar el comportamiento y probar teorias.
14.1.2. Enfoque cualitativo.

También conocido como investigacién naturalista, fenomenoldgica, interpretativa
o etnogréfica, este enfoque examinala realidad enun entorno natural mediante la
obtencion e interpretacion de fendmenos segln las personas involucradas.

14.1.3. Enfoque mixto.

Este método es el proceso de  recopilar, analizar y vincular datos cuantitativos vy
cualitativos enun estudioo serie de estudios para poderrespondera un método, esta
combinacién es Util para obtener informaciéon para que la triangulacién como método sea
posible. y obtener una comprension e interpretacién mas amplias del objeto de estudio.

En lailustracién 1 de determina mejor los diferentes enfoques que se presentan.
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llustracion 17

Enfoques de la investigacién.

Caracteristicas: Bondades:

Plantiamientos acotados Generalizacién de

. 2 resusltados.
Mide fenémenos

- . Control sobre fenémenos
Utiliza estadisticas

Cuantitativo

Proceso:
Deductivo
Secuencial
Probatorio

. Combinacion del enfoque
Mixto o L
cuentitativoy el cualitativo.

Proceso:
Inductivo.
Recurrente.

No tiene secuencia lineal.

Cualitativo
Caracteristicas:
Bondades:
Planteamento mas abierto. ) L
Profundidad de significados.

Se extrae de datos. )
Amplitud.

No se fundamento en la

cciaelEie, Contextualiza el fenémeno.

Nota: En lailustracién 17 se verifican los diferentes enfoques que pueden tener la
investigacion.

En la presente investigacion se emplea un enfoque “mixto “puesto que en los resultados

de la investigacion se va a tener valores cuantitativos y numeritos.

14.2. Tipos de investigacion.

14.2.1. Investigacién Experimental.

En este tipo de investigacion el investigador desea comprobar los efectos de una
intervencion especifica, en este caso el investigador tiene un papel activo, “puesto que lleva a
cabo una intervencion. En los estudios experimentales el investigador manipula las condiciones
de la investigacion”. Hidalgo (2022), con lo cual en la investigacion de van a manipular las varibles

que se definieron.
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14.3. Niveles de investigacion

14.3.1. Meto o nivel de investigacion bibliografico.

Este método de investigacion es el conjunto de técnicas que se emplean para la
recoleccion, localizacion e identificacion de la informacion mas relevantes de los documentos
obtenidos en fuentes bibliograficas relacionadas con el tema del enfriamiento de las baterias HV.
(Maya, 20187, pags. 12-16)

14.3.2. Método o nivel analitico

La investigacion comprende este método debido a que serd necesario realizar una

revision sistematica como lo son articulos cientificos, investigaciones, manuales técnicos de Audi,

como medio de recoleccién de informacién. (Maya, 20187, pags. 12-16)

14.4. Poblacién o muestra.

14.4.1. Poblacién

e Poblacidn infinita: no se conoce el tamafio y no se tiene la posibilidad de contar o
construir un marco muestra (listado en el que encontramos las unidades elementales
gue componen la poblacidn)

e Poblacidn Finita: Se conoce el tamafio, a veces son tan grandes que se comportan como
infinitas. Existe un marco muestra donde hallar las unidades de andlisis (marcos

muéstrales = listas, mapas, documentos)

14.4.2. Muestra

Es cualquier subconjunto del universo que se estd tomando, esto quiere decir que del

universo se va a tomar una parte de él.

14.4.3. Férmula para calcular la muestra

Esta formula nos va permitir calcular nuestra muestra o definir mejor a las personas que

va dirigido la investigacion.
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Ecuacién 1
Férmula para determinar la muestra.

3 z?.P.q.N
n= e?(N—1)+2z%.p.q

Donde:

e n=muestra
e N=poblacién
e 7=nivel de confianza
e e=error maestral
e p=poblacién a favor
e (= poblacién en contra
14.4.4. Determinacion de la muestra
En el siguiente ejercid se detalle o determina la muestra que se va a emplear para la

investigacion.

3 z>.P.q.N
n= e?(N — 1)+ z%.p.q

B 902,90.10.50
"~ 10(50 — 1) +902.90.10

n

364500000
7290490

n =49,99
n =50 (Todos)

Se determind que la muestra se debe realizar a todas las personas de nuestra poblacién.
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14.5. Técnicas de recoleccién de la informacion.

Los métodos de recoleccidn de datos son herramientas o técnicas para obtener datos
cuantitativos o cualitativos. Los métodos Santos (2021) “afirma que es recopilacion de
datos incluyen encuestas, pruebas, entrevistas, diarios, etc. Dependiendo de los
métodosy datos a  obtener, se utilizara uno  de los métodos de recoleccion de
datos mencionados anteriormente” (p.3).

14.5.1. Operacionalizacién de variables
Esta parte de la investigacion nos da valides y confianza en nuestra investigacion, en la

siguiente tabla se determina la Operacionalizacidn de variables.

Tabla 3

Operacionalizacién de variables

Objetivo de la investigacion Conceptualizacién principal Dimension Indicadores

Analizar el sistema de enfriamiento e Variable independiente. Disefio del sistema Modos

de la bateria HV del vehiculo Audi Q5, Gestion de enfriamiento de de enfriamiento de enfriamiento

a través de la indagacién de enfriamiento de las baterias la bateria HV. de la bateria

informacion en fuentes bibliograficas HV. HV.
confiables, manuales técnicos de la
marca Audi, paper's, para comparar el

funcionamiento del sistema de

e Variable dependiente. Forma de utilizar Activacion

Modos de funcionamiento cada uno de los cada modo de

enfriamiento en los diferentes modos

del vehiculo Audi Q5. nodos de funcionamiento.

de prueba, eléctrico, MCl y booster. , ,
funcionamiento del

vehiculo.

Nota: En la siguiente tabla se verifican las variables que se presentan en la investigacion.

14.5.2. ftems o preguntas

A continuacion, se presenta las preguntas realizadas en la encuesta, con el fin de tener

datos que aporten a la investigacion.
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Pregunta 1: ¢ Cuantos modos de enfriamiento conoce?
a)3

b) 5

Pregunta 2: i Qué modo de enfriamiento es mas eficiente?
a) Recirculacion

b) A/C

Pregunta 3: i Todos los vehiculos hibridos tienen distintos modos de enfriamiento?

Pregunta 8: éEn qué modo se gasta mas energia?

a) Booster
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b) ME

e Pregunta 9: iCundo se activa el modo booster?
a) Cuando teneos bajas velocidades
b) Cuando tenemos altas velocidades.

e Pregunta 10: éSe puede activar al mismo tiempo el ME y el MCI?

14.5.3. Tabulacién de datos

Después de haber hecho la encuesta se proceda a tabular los datos dando como resulto

la gigante tabulacién, que se presenta en la ilustracion 18:

llustracion 28

Tabulacion de datos.

TABULACION DE DATOS

50
40
b
o 30
9
< 20
>
10 .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
™ Respuesta A 30 12 40 45 15 24 8 50 0 49
™ RespuestaB ' 20 38 10 5 35 26 42 0 50 1

PREGUNTAS

™ Respuesta A ™ Respuesta B

Nota: En lailustracidn 18 se verifican la tabulacion de los datos obtenidos en la encuesta.
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15. Conclusiones

e Elsistema de enfriamiento de las baterias HV, es fundamental para que estas no pierdan sus
propiedades debido a sus altas temperaturas, llegando estas a 55° C, acortando la vida util de
la bateria y reduciendo la efectividad de la misma.

e El modo Booster se activa cuando el vehiculo se encuentra en velocidades altas cuando el
operario exige mas al vehiculo, por lo cual el motor eléctrico no puede aportar por completo

a la propulsién del mismo, realizando la combinacion entre los motores ME y MCI.

16. Recomendaciones
e Todos los sistemas de la refrigeracion del vehiculo deben ser verificadas en el manual del
fabricante.
e Cuando se esté realizando las comprobaciones de la refrigeracion de las baterias HV, es
importante tener los EPP.
e Siempre estar pendiente a la desactivacién del alto voltaje antes de realizar cualquier

trabajo o mantenimiento en la bateria HV.



