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1. RESUMEN

A través de los afios se ha dado a conocer el
funcionamiento interno de las baterias de
a'to voltzje (HV) y el consumo excesivo de
energia ha sido un problema grave tanto
para los propietarios de los vehiculos como
para los técnicos automotrices, por lo tanto,
el objetivo central de la investigacidn es
brindar un diagndstico y resolucion acertada
para mejorar el rendimiento de energia y
carga, brindando un mejor servicio de

confort a los clientes.

Una de las nuevas tecnologias para conocer
el funcionamiento interno de las baterias de
alto voltaje es el maédulo de diagndstico y
reparacién de baterias de alto voltaje Car-
Train, que se basa en la toma de datos de
voltaje, resistencia y generacion de codigos
ce fallas en la bateria HV en tiempo real, que

se podran visualizar en cada una de las

E-mail: mvelasco@istct.edu.ec

celdas de trabajo en gestion de operacién
del sistema hibrido, y mediante su aplicacion
LabSoft que permite realizar un correcto
diagnostico detallando la  variacidon de
voltaje en las celdas de trabajo en diferentes
tipos de calzada, cuando se aplica el cédigo
de falla P1A30. Ademas, al realizar este
proyecto de investigacion se utilizard un
enfoque mixto, el cudl es una mezcla entre
caracteristicas cuantitativas como
cualitativas, debido a que es wuna
investigacion con caracteristicas
descriptivas, observacion del
comportamiento de la bateria HV en varios
campos de aplicacion y diferentes variables
como el voltaje de cada celda, el tipo de

calzada y la velocidad.

Para el resultado final, el méddulo de

diagnéstico y reparacidn de baterias de alto



voltaje Car-Train simulard el cddigo de falla
P1A30 para identificar la variacién de voltaje
en las celdas de trabajo y dar los
mantenimientos  respectivos conforme
indique la gufa del fabricante del vehiculo,
debido a que, el médulo de diagnéstico Car-
Train permite activar y desactivar la falla
automdticamente por medio de la
computadora que contiene el programa
LabSoft. Ademdas se recomienda realizar el
estudio de dicho cédigo de falla en
diferentes vehiculos hibridos dentro del
mercado automotor, principalmente en la
marca Toyota, en su modelo Prius, puesto
que este tiene mayor auge de comercio en

Latinoameérica.

Palabras clave.- Hibridos, codigos de fallas,
P1A30, alto voltaje, nuevas tecnologias, Car-

Train, estado de carga, calzada, velocidades.



2. ABSTRACT

Through the years, the inner workings of
high-voltage batteries (HV) have become
known and excessive power consumption
has been a serious problem for both vehicle
owners and automotive technicians,
therefore, the central objective of the
research is to provide accurate diagnosis
and resolution to improve power and
charging performance, providing better

comfort service to customers.

A new technology to know the inner
workings of high-voltage batteries is the
Car-Train high-voltage battery diagnostic
and repair module, which is based on
voltage data collection, resistance and fault
code generation in the HV battery in real
time, which can be displayed in each of the
work cells in the hybrid system operation
management, and through its LabSoft
application that allows a correct diagnosis
detailing the voltage variation in the work
cells in different types of roadway, when
the fault code P1A30 is applied. In addition,
this research project will use a mixed
approach, which is a mixture of quantitative
and qualitative characteristics, because it is
a research with descriptive characteristics,
observation of the behavior of the HV
battery in various fields of application and
different variables such as the voltage of

each cell, the type of roadway and speed.

For the final result, the Car-Train high-
voltage battery diagnostic and repair
module will simulate the P1A30 fault code
to identify the voltage variation in the work
cells and give the respective maintenance
according to the vehicle manufacturer's
guide, because the Car-Train diagnostic
module allows to activate and deactivate
the fault by means of the computer that
contains the LabSoft program. It is also
recommended to study this failure code in
different hybrid vehicles in the automotive
market, mainly in the Toyota brand, in its
Prius model, since this has the largest trade

boom in Latin America.

Key words: Hybrids, fault codes, P1A30,
high voltage, new technologies, Car-Train,

state of charge, roadway, and speeds.



3. INTRODUCCION

El mddulo de diagndstico y reparacidn de
baterias de alto voltaje Car-Train es un
equipo diddctico que permite que los
estudiantes del Instituto Superior
Universitario Central Técnico (ISUCT) puedan
realizar diferentes prdcticas y simulaciones
de diferentes averias internas de la bateria
HV como por ejemplo el diagnostico de los
cédigos de falla (DTC) mediante Ia
manipulacidn de las celdas de bateria de alto
voltaje lon/Litio en donde se podran realizar
mediciones de datos en tiempo real para
analizar y dar soluciones de manera eficaz y

eficiente.

En el Ecuador, existe escasa informacion
acerca de las baterias de alto voltaje (HV) de
vehiculos hibridos o eléctricos, puesto que
los técnicos automotrices no cuentan con
manuales de diagndstico o manuales de
mantenimientos preventivos y correctivos,
debido a que en el sector automotriz el pais
sufre de un retraso tecnologico e
investigativo acerca de estos sistemas
innovadores, encontrando dificultades al
momento de realizar pruebas, diagnosticos y
mediciones de valores (voltaje, amperaje y
resistencia) para verificar el estado de la
bateria HV. La pregunta central de la
presente investigacion es ¢Cual es el correcto
anélisis y diagnéstico del cédigo de falla
P1A30 en gestién de operacién de la bateria

HV para hallar su respectiva solucion?

El objetivo central de la investigacion es
observar la variacién de voltajes de las celdas
de la bateria HV cuando estas se encuentran
en 6ptimas condiciones y cuando se genera
el codigo de falla P1A30 en gestion de
operacién mediante la obtencién de datos
reales, de esta manera se desarrollara
diferentes pruebas en el médulo CAR-TRAIN
de tal forma que se aportaréd informacién

innovadora para futuras investigaciones.

4. BATERIA DE ALTO VOLTAIE (HIGH
VOLTAGE)

Las baterias de alto voltaje son parte vital de
vehiculos eléctricos e hibridos para su
funcionamiento, debido a que estas
almacenan la energia necesaria para hacer
funcionar de manera adecuada a los motores
eléctricos. Este tipo de baterias disponen de
diferentes tamafios, pesos, ubicaciones vy
densidad energética, debido a que cada
fabricante otorga diferentes prestaciones y

tamafios a los vehiculos, entre otros factores.

(Espinosa, German, & Luis, 2017)

Figura 1. Bateria de alto voltaje.
Fuente: Auto Avance, 2020



4.1. SOC (STATE OF CHARGE)

El autor (Gao, Zhang, Zhang, & Li, 2017)
menciona que: el SOC (State of Charge) o
estado de carga de la bateria es esencial en el
funcionamiento debido a que este pardmetro
nos indica el nivel de carga que tiene, y viene
expuesto como porcentaje en relacidn de la
capacidad total de energia que tiene esta

bateria. (Gao, Zhang, Zhang, & Li, 2017)

4.2. BATERIA DE ALTO VOLTAJE DE
ION/UITIO

Este tipo de baterias HV se caracterizan por
tener varias ventajas esenciales que son muy
aprovechables en el campo automotor.
La organizacion (Auto Avance, 2020)
menciona que: este tipo de baterias son
livianas, conservan su carga incluso si no
estdn siendo usadas en un tiempo
prolongado y no demandan de un
mantenimiento frecuente, tomando la
consideracion de que este tipo de baterias
necesitan ser reemplazadas cada 2 o 3 afios
para que el vehiculo hibrido o eléctrico (en
este caso el modulo CAR-TRAIN) funcione a

plena capacidad. (Auto Avance, 2020)
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Figura 2: Bateria HV Car-Train.
Fuente: Propia.

4.3, FUNCIONAMIENTO DE LA BATERIA
HV (ALTO VOLTAIE)

Al momento de impulsar un vehiculo por
medio de electricidad es necesario generary
transportar cantidades enormes de energia,
por lo que, la bateria de alto voltaje es la
encargada de suministrar esta energia
eléctrica al inversor (médulo de potencia),
para que sea transformada de voltaje
continuo a voltaje alterno y a su vez sea
distribuida a los dos respectivos

moto/generadores (MG1/MG2). (Ivan, 2020)

" |

TIRIA KDY )

.IIV!ISQI [CONVERTIDOR DC/RC
™

MOTOGENERADORES (MG1/MG2)

Figura 3: Funcilonamiento de la bateria HV en un
vehiculo hibrido.
Fuente: Chdvez, 2020



44 MODULO DE DIAGNOSTICO Y
REPARACION CAR-TRAIN

El mddulo practico Car-Train es |la
herramienta principal para desarrollar la
presente investigacidn, debido a que con
este modulo se puede simular cddigos de
averia, y mediante los conectores o el
aplicativo de LabSoft utilizar el multimetro
automotriz para realizar diferentes tipos de
mediciones, como el voltaje de cada una de
las celdas de trabajo de la bateria HV en
diferentes tipos de calzada y aplicando
diferentes velocidades. Ademas, existe un
manual de cémo utilizar el mddulo Car-Train
de manera adecuada para sacar el maximo
provecho a esta herramienta, y asi mediante
el andlisis de datos reales diagnosticar las
fallas y falencias que tendrén los
componentes internos de la bateria HV a

cortoy largo plazo.

45. VOLTAIJE DE LAS CELDAS DE LA
BATERIA HV CAR-TRAIN

En el mddulo didactico CAR-TRAIN se
encuentran 16 celdas de trabajo de la bateria
HV, cada una de estas tienen un voltaje
individual de 3,6 voltios, debido a que es una
bateria de ion-litio, las cudles se encuentran
conectadas en serie para producir
aproximadamente 58 voltios totales, cabe
recalcar que este voltaje serd producido sl la
bateria HV este en éptimas condiciones vy sin
presentar ningun codigo de falla, debido a

que si existe un cédigo DTC (Diagnostic

Trouble Code) el voltaje de las celdas variaria,
produciendo ineficiencia y desgaste excesivo
de energfa cuando se esté realizando un

sobre esfuerzo en el médulo de trabajo.

.
HY S

Figura 4: Médulo de diagndstico y reparacion
Car-Train
Fuente: Propia.

4.6. CODIGO DE FALLA P1A30

El cédigo de falla P1A30 hace referencia a la
calda de tension en la celda de trabajo 6 al
momento de realizar un sobre esfuerzo en el
vehiculo hibrido; ademds, cuando este
cddigo de falla esta presente el consumo de
energia de la bateria es excesivo y al
momento de encontrarse en su estado de
carga solo se utiliza el 50% de capacidad para
poder recargarse, por ende esta averia se
hace presente cuando el médulo Car-Train
simula que se encuentra en una pendiente a
baja velocidad, activando el check de HV
FAULT que se muestra en el tablero del

madulo,



5. MATERIALES Y METODOS
5.1. MATERIALES

Para la presente investigacion se utilizd el
modulo didactico Car-Train “Reparacion y
diagnéstico de una bateria HV” en donde se
generd una simulacion de cddigo de falla
P1A30 mediante |la manipulacidon de este
modulo, ademas, los materiales usados en
esta simulacion fueron |a computadora que
contenia el aplicativo LabSoft, multimetro
automotriz, voltimetro y cables de alta

tension
5.2. METODOS DE INVESTIGACION

El método utilizado es un enfoque mixto, el
cual es una mezcla entre caracteristicas
cuantitativas como cualitativas, debido a que
es un estudio con caracteristicas descriptivas,
incluyendo la observacion del
comportamiento de la baterfa HV en varios
campos de aplicacion vy diferentes variables
como el voltaje de cada celda, el tipo de
calzada y la velocidad los cudles nos dan
como resultado datos cualitativos y
cuantitativos. En la presente investigacion se
lleva a cabo el andlisis, diagndstico vy
resoluciéon del cddigo de falla P1A30 en
gestion de la bateria HV para tener una
solucion efectiva de este DTC mediante la
simulacion en el equipo didactico Car-Train
para prolongar la vida Util de la baterfa HV y

realizar los mantenimientos adecuados

SLOT15 3,60
'SLOT12 3,60 361 SLOTS

SLOT9 3,60 361 SLOTS

6. RESULTADOS
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA
BATERIA HV EN  OPTIMAS
CONDICIONES.

Cuando el auto se encuentra apagado el
voltaje de la BMS 1y BMS 2 es cero debido 2
que el auto estd en estado de reposo,
ademas, el SOC de igual manera se encuentra
en cero. Debido a esto se realiza la siguiente
prueba que es en estado KOEO.

Tabla 1

Voltaje en momento KOEQ (Key Engine On)
(Llave contacto)

'CELDAS BMS2 BMS1 CELDAS SOC%

SLOT16 360 3,61 SLOT1  100%

361 SLOT2 TOTAL

SLOT14 3,60 3,61 SLOT3 58V

SLOT13 3,60 3,61 SLOT4

SLOT11 3,60 361 SLOT6
SLOT1I0 3,60 3,61 SLOT7

* Fuente; Propia.
Cuando el vehiculo no presenta codigos de
averia, cada celda de la bateria de alto voltaje

se mantiene en 3,59 a 3.60 voltios



Tabla 2 Se observa una calda de tensién en todas las
Valores de voltaje de las celdas en ralent/,

; . - celdas debido a que en estado KOEQ y en
CELDAS BMS2 BMS1 CELDAS SOC%
SLOT16 3,59 361 SLOT1  100%
SLOT15S 3,60 3,61 SLOT2 TOTAL
SLOT14 3,60 3,61 SLOT3 58V
SLOT13 3,60 3,61 SLOT4
SLOT12 360 3,61 SLOTS
SLOT11 3,60 361 SLOT6

estado ralent/ el voltaje se mantiene entre
359V a 361V, y en estado de trabajo
(subida) el voltaje de las celdas varia entre
3.27V a 3.33V debido a que la bateria por
situarse en una cuesta tiene que trabajar al
100%, asi la descarga del SOC es mas notoria,

se detecta que el porcentaje de carga de la

SLOT10 3,60 3,61  SLOTY bateria baja del 100% al 88%, por ende, la
SLOT9 359 3,61 SLOT8 carga total también disminuye de 58 voltios a
o ~ Fuente:Propia. 52 voltios.
El estado de carga (SOC) de |a bateria HV es
Tabla 4
del cien por ciento y en cada celda se obtiene Valores del voltaje en una superficie plana

o e ) (Tercera Marcha).
un margen de variacion de voltaje entre 3.60

CELDAS BMS2 BMS1 CELDAS SOC%

SLOT16 §,35 3,37 SLOT1 80%

2 3.61 voltios por consiguiente, el voltaje

total de toda la bateria es de 58 voltios,

ademas como no presenta ningun trabajo la SLOT1S 3,37 339 SlOT2 TOTAL

bateria HV, el SOC no tiene descarga de SLoT14 336 336 SLOT3 53V

SLOT13 3,37 3,36 SLOT4

energia.
sloT12 3,35 338 sLOoTS
Tabla 3 g oo S ool nnEe o L
Valores del voltaje cuando situamos el vehiculo SLoT11 3,37 3,38  SLOT6
en subida. (Primera y sequnda marcha). S_L_Oflb_‘&ggd *3;37 -“S[éff R e
CELDAS BMS2 BMS1 CELDAS SOC% Sl:OTQ _335 4 3;‘37 7SL0T87 - B

SLoTie 3,35 3,37  SLOT1 88% - T dFu#en?e:gPdeiia'.”

SLOTI? ?'37 ) 3,39 ) 75LOT2 TQTAL Cuando en el modulo Car-Train se indica que
SLOT14 336 336 5LOT3 572\( el vehiculo circula por una superficie plana la

SLOT13 337 336 SLOT4 descarga de la bateria se reduce al 60%, por

5loTi2 335 338 SLOTS ende el voltaje de la BMS1y la BMS2 subira
sloti1 337 338 SLOT6 con respecto a cada celda, por consiguiente,
SLoTio 337 3,37 5LOT7 la caida de tension de la bateria HV no es tan
SLoTS 3,35 337 5LOT8 amplia y se deduce que en tercera marcha

Fuente: Propla. ayuda a reducir el consumo de SOC%



SLOT13 3,71

SLOT11
'SLOT10 3,71 3,73 sLOT7

Tabla s
Valores de voltaje de las celdas cuando se
encuentran en plano (Tercera Marcha).

CELDAS BMS2 BMS1 CELDAS SOC%

SLOT16 3,71 3,72 SLOT1  83%A

86%
SLOT1S 3,72 3,73 SLOT2 TOTAL
'SLOT14 3,71 3,73  SLOT3 62V

372 slot4
sloT12 372 3,72 slots

371 3,72 SLOT6é
SLOT9 3,72 3,72 SLOT8
~ Fuente: Propia.
Al momento del cambio de marcha a tercera
el consumo de descarga de la bateria HV es
cero, quiere decir que el voltaje es constante
y puede llegar a un punto donde empieza a
recargarse la bateria HV, el porcentaje SOC
permanece constante.

Tabla 6
Valores de voltaje de las celdas cuando se

SLOT16 3,50

SLOT14 351 3,52

Cuando se encuentra en una superficie de
bajada se obtiene el 0% de consumo del
estado de carga de |a bateria de manera que
inicia un ciclo de carga, también se aprecia
que a partir del voltaje individual de cada
celda tiende a recargarse y recuperar su
voltaje, finalmente el SOC tiende a subir

hasta llegar al 100%.

Tabla 7
Valores de voltaje de las celdas cuando se
encuentran en Bajada (Quinta Marcha)

'CELDAS BMS2 BMS1 CELDAS SOC%

350 352 SLOT1  79%A
85%

SLOT15 351 353 SLOT2  TOTAL

352 SLOT3 56V

'SLOT13 3,51 3,52 SLOT4
SLOT12 351 352 SLOTS

SLOT11 3,51 3,53 SLOT6
SLOTI0 3, 353 sSwoT7
352  sSLOT8

SloT9 3,72 3

encuentran en bajada (Cuarta Marcha).

CELDAS BMS2 BMS1 CELDAS SOC%

SLOT16 368 3,69 SLOT1  79%A
83%

SLOTIS 369 369 SLOT2  TOTAL

SLOT14 3,67 3,70 SLOT3 59V

SLOT13 367 3,70 SLOT4

SLOT12 3,68 3,63 SLOTS

SLOT11 3,68 3,70 SLOTE

SLOTI0 3,68 3,69 SLOT?

SLOT9 3,68 3,63 SLOTS

Fuente: Propia

-Fu’éntfe:‘Propia.
7. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA BATERIA
HV CON EL CODIGO DE FALLA P1A30.

Prueba de la falla P1A30 en la celda numero

6 respecto a |a caida de voltaje

7.1. CUANDO SE ENCUENTRA EN HV-
READY O ESTADO CONTACTO
(KOEO).

El voltaje se encuentra elevado en la celda 6
con 4.15 voltios con respecto a las demas, de

manera que, el led indicador comienza a



palpitar debido a la falla producida por el

simulador.

Figura 5. Voltaje de la celda 6 de 4.15 voltios.
Fuente: Propia.

El SOC (State of chargue) (Estado de carga)
estd en el 100% de capacidad, no existe
ninguna variacién con respecto al estado de
carga, el voltaje de la celda 6 disminuyd 2
3.98 voltios en comparacién de las demas

celdas.

7.2. RESULTADOS CUANDO SE
ENCUENTRA CUESTA ARRIBA EN
UNA PENDIENTE O EN PRIMERA
MARCHA.

En primer instancia, se detecta que en el
tablero del simulador se enciende el check de
HV FAULT, asumiendo que se encuentra el
cddigo de falla P1A30, ademas el consumo de
SOC es excesivamente alto en comparacion
cuando la bateria HV se encuentra en
optimas condiciones, esto se debe que
exigencia de trabajo que demanda la bater(a
de alto voltaje es visible EI SOC se encuentra

en92%

Figura 6: Voltaje de la celda 6 bajo 3.34 voltios
Fuente: Propia

Conforme pasa el tiempo, el SOC sigue
disminuyendo rapidamente por lo tanto
tiende a perder eficiencia en el consumo de

bateria para cumplir su funcién.

7.3. ANALISIS EN EL MOMENTO QUE SE
ENCUENTRA EN SEGUNDA MARCHA
Y SOBRE UN TERRENO PLANO.

Figura 7: Recuperacién de voltaje celda 6 a 3.53
voltios.
Fuente: Propia.

El SOC es de 90%, la caida de tensién en la
celda 6 es de 3.69 a 3.53 voltios y en las
demas celdas oscila entre el 369 al 3.71
voltios El consumao de bateria es del 80% vy
no del 100% y la apreciacion del check de HV
FAULT sigue vigente en el tablero Después
de unos instantes de que el SOC indica el 90%

disminuyd a un 859%, se puede decir que el



consumo del SOC es menor debido a que es
un terreno plano vy la bateria no hace tanto

esfuerzo como en primera marcha

7.4. ANALISIS EN DESPLAZAMIENTO SIN
PAR MOTOR O EN TERCERA
MARCHA.

El SOC esta en 85%, la caida de tensién de la
celda 6 se reguld conjuntamente con las
demds, ya no existe una variacién demasiada
grande, tiene 3.84 voltios, el check del HV
FAULT se apagoy el consumo de I3 bateria es
0%, es decir, que cuando la bateria HV (alto
voltaje) no realiza esfuerzo alguno, esta falla
no se activa y el consumo del SOC es casi

nulo.

Hia

Figura 9: Recuperacién de voltaje de la celda 6 a
3.84 voltios
Fuente: Propia.

7.5. ANALISIS CUANDO EL VEHICULO SE
ENCUENTRA EN MODO
RECUPERACION O CUARTA MARCHA.

ElSOC se mantiene en B4% pero debido a que
desciende, comienza la etapa de carga, a su
S50% de capacidad, continuamente pasa el
tiempo y la baterla HV comienza a cargar, el

voltaje de la celda 6 aumenté a4 11 voltiosy

tiene una ligera varniacidn en comparacion
con las demas EI SOC aumentd a 86%, el HV
FAULT sigue apagado vy la celda 6 tiene una

ligera variacion de 4 14 voltios

Figura 10: Recuperacién de voltaje de la celda 6.
Fuente: Propia.

7.6. ANALISIS CUANDO SE ENCUENTRA
EN QUINTA MARCHA O AUMENTO
DE RECUPERACION EN UNA
PENDIENTE DESCENDENTE.

El SOC aumenta al 88%, debido a la falla
presente, la capacidad de carga no se
encuentra al 100% y solo trabaja al 50%, por
ende el tiempo de recarga de la bateria HV es
menor, ademds el voltaje de la celda 6 es de
4.15 voltios y en el tablero no aparece el HV
FAULT. Luego de unos instantes el SOC
aumento a 90%, el voltaje de la celda 6 sufrid
una caida de tension al igual que las otras
celdas, igualando y oscilando su voltaje entre

el 3.98 al 4.02 voltios




Figura 11: Carga de BMS1 Y BMS 2 mediante los
frenos regenerativos del médulo.
Fuente: Propia.

8. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el mdédulo de
diagnostico y reparacion de baterias de alto
voltaje Car-Train, se concluye que las celdas
de la bateria HV tienen wun voltaje
estandarizado entre los 3.60 a 3.61 voltios, y
el SOC (estado de carga) es del 100%,
manteniendo una descarga regulada segun el
estado de funcionamiento. Al contrario, que
cuando se genera el codigo de falla P1A30 se
observa una elevacion de tension en la celda
afectada de 4.10 a 4.15 voltios, en este caso
la celda numero 6 presentaria un dafio y el
SOC tendrd una descarga irregular, mds
répido de lo normal, teniendo un problema

de eficiencia.

El médulo de diagndstico facilita el analisis
del cédigo de falla mediante diferentes
perfiles de calzadas y conduccién, como por
ejemplo de primera a quinta marcha y si se
circula por un terreno plano, una cuesta o
una bajada. De manera que se concluye que

en primera marcha y en la condicion de

terreno de subida, es donde méas déficit de
voltaje va a tener con respecto a otros
panoramas, la baterfa de alto voltaje tendrd
un trabajo forzadoy desgaste mas acelerado,
peor aun cuando se tiene el cddigo de falla
P1A30, se puntua el rendimiento en carga y
descarga de la bateria HV (SOC), también se
ve afectada la parte de tensiones de las
celdas, de manera que se observa caida de

tensiones notorias.

Gracias a3l modulo Car-Train se obtiene
herramientas de dizgndstico como la lectura
de cddigos de falla mediante el scanner
automotriz que es la principal herramienta
que permite la lectura de fallos electrdnicos,
que al momento de apreciar el indicador azul
conocido como CHECK o en este caso CHECK
HV FAULT (comprobar fallo en la bateria de
alto voltaje). Se puede decir que el scanner
automotriz es la herramienta principal para
diagnosticar uno o varios problemas en la
baterfa de alto voltaje, como por ejemplo en
este caso el cddigo de falla P1A30, de los
cuales pueden ser interpretados mediante la

guia técnica del fabricante del vehiculo.

Para la resolucion del cédigo de falla P1A30,
se concluye que se deben realzar
mantenimientos conforme indique la guia del
fabricante del vehiculo, como por ejemplo
algunos fabricantes de Ford, Chevrolet
mencionan que se debe comprobar la
conexion del arnés del modulo de control,

medir las resistencias de los sensores de la



baterfa HV, entre otros, debido a que, el
modulo de diagnostico Car-Train permite
activar y desactivar la falla automaticamente
por medio de la computadora que contiene
el programa LabSoft, por ende, el objetivo
principal de la investigacién es el régimen de

rendimiento de la bateria de alto voltaje.
RECOMENDACIONES

Se recomienda que para realizar el estudio de
dicho codigo de falla, se apliquen més
estudios en diferentes vehiculos hibridos que
estén dentro del mercado ecuatoriano
principalmente en la marca Toyota, en su
modelo mas emblematico hibrido que es el

Prius, ya que dicho modelo tiene mayor auge

de comercio de Latinoameérica.

Para el desarrollo del diagndstico del codigo
de falla P1A30 de la bateria de alto voltaje es
necesario tener herramientas o instrumentos
de medicidn electrénica como por ejemplo el

scanner automotriz o el

osciloscopio
automotriz para poder observar de mejor
manera las variaciones de voltaje con
respecto a la condicién de funcionamiento

del mddulo Car-Train.

Para |a parte practica de esta investigacion de
simulacién eléctrica de alto voltaje es
importante mantener los equipos de
proteccién personal (EPP) de seguridad vy
determinar el correcto procedimiento
mediante |a lectura de los manuales técnicos,

como en este caso serfa LabSoft de Lucas

10.

Nulle para salvaguardar la integridad de los

investigadores.

En el palis la innovacion automotriz en
vehiculos eléctricos e hibridos no es tan
clara, por tal razén se propone que se
realicen  cursos internacionales  con
convenios estudiantiles para entender de
mejor manera la solucién con respecto a
cédigos de falla planteados como en este
caso la P1A30 vy asi formar mejores técnicos
laboral

profesionales para el campo

automotriz.
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ANEXO 4: Gula LUCAS-NULLE.
Fuente: (Propia, 2022)
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ANEXO 1: Mdédulo diagndstico y reparacidn de
bateria de alto voltaje (CAR-TRAIN).
Fuente: (Propia, 2022)

ANEXO 5: Flujos de energia.
Fuente: (Propia, 2022)

ANEXO 2; Cuadro combinado de instrumentos.
Fuente: (Propia, 2022)

ANEXO 6: Célula de la bateria de alto voltaje.
Fuente: (Propia, 2022)
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ANEXO 3: Baterfa de alto voltaje con 16 celdas.
Fuente: (Propla, 2022)

Anexo 7; Sistema de diagndstico LUCAS-NULLE.
Fuente: (Propla, 2022)



