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1.- Tema de investigación. 

Análisis y esquematización e interconexión de la Red CAN diagnosis de un Audi Q5. 

2.- Problema de investigación. 

La presente investigación se va a revisar cómo funciona la Red CAN aplicándose en 
los vehículos híbridos. Con el objetivo de tener un conocimiento claro al momento de 
proceder a realizarse diagnósticos con estas señales en el vehículo. Así mismo, se 
observará el diseño y de cómo se interactúan los diferentes componentes del vehículo 
por medio del protocolo de comunicación (Red CAN).  
 
Igualmente clarificar cómo se maneja esta información por medio de protocolos de 
comunicación hacia los diferentes elementos o sistemas del vehículo. También se 
verifica de igual forma cuando se presenta dichos problemas en su funcionamiento. 
Al mismo tiempo, observar sus formas de interconexión en otros vehículos híbridos, 
además de cómo se realizaría un diagnóstico si es que se produjera algún fallo de 
comunicación en esta red. 

2.1.- Definición y diagnóstico del problema de investigación. 

La razón por el cual se decidió escoger este tema, es que en cuanto a este tipo de 
vehículos como son los Híbridos, se manejan también por medio de la Red CAN, 
considerando que los vehículos híbridos en algunos mecanismos, comparte su 
funcionamiento con los vehículos convencionales. Hay que considerar varios puntos 
sobre esta red de comunicación, cuando se cuenta con diferentes prestaciones de 
funcionamiento. Por ejemplo, en las conexiones que van directamente hacia sus 
módulos pueden generarse problemas, no importa si sea leve o grave. Sin embargo, 
existe mayor desconocimiento por parte del conductor y en casos extremos el mismo 
mecánico. Por lo tanto, es de mucha importancia de tener un conocimiento claro de 
la manera en que se opera este tipo de red de comunicación aplicado en el vehículo. 
 
También, durante el diagnóstico, se presentan varios inconvenientes, ya que, por 
temor a no dañar el sistema, el profesional mecánico decide no realizar el trabajo por 
no solventar los conocimientos en el tema de vehículos híbridos. Cabe considerar por 
otra parte que, en el Ecuador existe un número muy bajo de talleres especializados 
en vehículos híbridos y varios técnicos profesionales que no cuenta con la 
capacitación necesaria para sistemas híbridos. Provocando de esta manera un 
problema para la población que tienen estos automóviles de última tecnología. Sin 
duda, en el Ecuador existe una gran parte de automotores de gasolina y diésel que 
los híbridos e híbridos-eléctricos. Según datos de la AEADE se registran 8717 
vehículos híbridos que han sido vendidos en el país en los últimos cuatro años (2016 
- 2019). Sin embargo, siguen comercializándose más los vehículos convencionales. 
 
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo de investigación es realizar el diagnóstico o 
diagnosis del sistema de comunicación CAN Bus o Red CAN para el vehículo Audi 
Q5, en donde se verificará los valores exactos de medición en las conexiones hacia 
diferentes sensores y actuadores de cada sistema en este vehículo. De igual manera, 
se diagnosticarán los desperfectos que se pueden realizar durante esta simulación. 
Los resultados obtenidos del diagnóstico permitirán al conductor y pasajeros tener 
mayor seguridad y confort durante el manejo de este vehículo. Igualmente, el personal 
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técnico, tendrá mayor facilidad para realizar el mantenimiento correspondiente, 
evitando que se produzca averías de mayor grado en el vehículo, dicho de otra 
manera, en su defecto sabrá cómo solucionarlas. 

2.2.- Preguntas de investigación. 

 ¿Cuál es la importancia de estudiar el funcionamiento de la Red CAN aplicado 
a vehículos híbridos? 

 ¿Qué instrumentos de medición se los puede utilizar al momento de 
diagnosticar las conexiones en la Red CAN en vehículos híbridos? 

 ¿Cuáles son las fallas que provocaría en el vehículo híbrido si el CAN Bus se 
encuentra defectuoso? 

 ¿Cuáles son los beneficios que tiene un vehículo híbrido al implementar la Red 
CAN al momento de realizar la prueba de ruta? 

 

3.-Objetivos de la investigación. 

3.1.- Objetivo General. 

Analizar el funcionamiento, las interconexiones de la Red CAN a través de la maqueta 
del vehículo Audi Q5 Híbrido utilizando el multímetro y osciloscopio, para facilitar al 
técnico o profesional automotriz obtener mayores conocimientos acerca de estas 
interconexiones en los vehículos híbridos. Igualmente, se permite dar un diagnóstico 
certero acerca del estado del automóvil en caso de haber sido contempladas las 
posibles fallas que alterarían el funcionamiento del vehículo. 

3.2.- Objetivos Específicos. 

 Identificar los parámetros con los que se trabaja la Red CAN en los vehículos 
híbridos. 

 Diagnosticar y obtener valores exactos correspondientes a las conexiones de 
la Red CAN en el Audi Q5, ayudando al conductor a verificar el estado de los 
sensores y actuadores del motor y demás sistemas del vehículo. 

 Mostrar valores de funcionamiento correcto al conductor, para que así constate 
similitudes con posteriores diagnósticos que se realice. 

 

4.- Justificación. 

En nuestro planeta tierra, a principios era un mundo en donde se rodeaba únicamente 
de bosques, montañas, pantanos, o sea exclusivamente zonas naturales. Con el 
pasar de los años y siglos, el mundo cambió por completo gracias a la tecnología, en 
donde se puede apreciar varios inventos de parte de algunos científicos. En la parte 
automotriz, la manera de transportarse cambió radicalmente gracias a la invención 
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del motor de combustión interna (MCI). De estos avances y con el incremento aún 
más de la tecnología y de la industria, muchas de las personas estarían en la 
posibilidad de contar con su propio medio de transporte para desplazarse de un lugar 
a otro. 
 
Sin embargo, una de las problemáticas que se genera a nivel nacional e internacional 
es la emanación de gases contaminantes, el aumento del consumo de combustible, 
sumado a una mala calidad del mismo. Todo este sinfín de limitaciones, dio origen 
para crearse vehículos con más eficiencia y que se redujeran su contaminación 
ambiental. Hasta que a inicios de la década de los ochenta, se implementó el sistema 
híbrido gracias a la empresa Bosch. Con el pasar de los años, este sistema se 
popularizó incrementándose así su uso. El sistema híbrido cuenta con un MCI y un 
motor eléctrico. Logrando reducir emisiones contaminantes e incrementando más 
eficiencia en su rendimiento 
 
Por otra parte, en los vehículos híbridos, se maneja por medio de la Red CAN, ya que 
consiste en transmitir toda la información manejándose dos cables entrelazados (High 
– Low) de forma independiente, dependiendo de la cantidad de unidades de control y 
de la información transmitida. Sin embargo, se presentan inconvenientes durante la 
conducción, en el último de los casos, se pueden presentar averías en los sensores 
y actuadores del motor o también se incluye el resto de sistemas que constituye el 
vehículo. 
 
Conociendo que el vehículo es cumulo de sistemas, es importante saber la forma, 
cómo se interrelacionan los diferentes componentes para brindar un correcto 
funcionamiento. En síntesis, el grado de comunicación en la Red CAN es el medio de 
comunicación hacia varios sistemas. En todo caso, se debe conocer acerca del papel 
que juega esta red dentro del funcionamiento del vehículo y de diagnosticar las fallas 
que se pueden presentar a todos los componentes del automóvil. 
 
Por este motivo, se va a diagnosticar las conexiones, por medio de la maqueta del 
vehículo Audi Q5 Hibrido, con la finalidad de pronosticar el estado de esta red de 
comunicación y de cómo se puede generar anomalías en esta red. Evidentemente la 
investigación se permite actualizar al personal automotriz acerca de cómo se debe 
desarrollar en los casos que sea necesario al hacer mantenimientos. Así mismo, al 
momento de arreglar vehículos híbridos se requiere más tecnificación, por lo tanto, se 
debe proceder a la reparación a fin de evitarse pérdidas de eficiencia y prestaciones 
al vehículo. 

5.- Estado del Arte. 

5.1.- En la Universidad de Azuay, en la facultad de Ciencia y Tecnología, existe una 
investigación realizada por TEODORO PAÚL TENESACA ARPI con el tema “Estudio 
para simular una Red CAN con aplicación en comunicación de dispositivos 
electrónicos en el automóvil”, en el año 2013 donde obtuvo las siguientes 
conclusiones: 

 Una red CAN se constituye una gama de dispositivos que están conectados 
mediante un bus serie, a su vez, se lo conoce como nodos. La única forma de 
ceder a estos nodos es por broadcast, en donde este nodo tiene la capacidad 
de comprender la utilidad que debe conservar estos mensajes. 
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 La Velocidad es un limitante en cuanto a longitud de la red, aunque en este 
trabajo no influye como para tenerlo en cuenta. La situación descrita en esta 
investigación ocurre cuando la velocidad máxima que puede alcanzar este 
protocolo CAN tiene un valor aproximado de 1Mbps alcanzando con una 
longitud de 40 metros. 

 La estructura que tiene mayor importancia en este protocolo se trata de la 
estructura de datos, ya que se lo opera por el usuario teniendo valores mínimos 
(11 bits) y un valor máximo (29 bits). 

 
5.2.- En la Universidad de Azuay, en la facultad de Ingeniería Mecánica, existe una 
investigación realizada por EFRÉN ESTEBAN FERNANDEZ PALOMEQUE con el 
tema “Estudio de la Red CAN y sus Diversas Evoluciones en Vehículos 
Convencionales e Híbridos con el Propósito de Realizar un Diagnóstico Acertado 
Tomando Como Base sus Protocolos de Comunicación.”, en el año 2014 donde 
obtuvo las siguientes conclusiones: 

 Con el presente estudio, se determinó con exactitud la aplicación del protocolo 
CAN, la transmisión de datos que se utilizó en varios vehículos gracias a estos 
tipos de red, y la comunicación de las mismas se conciben sus respectivos 
deterioros en el multiplexado de esta red. 

 Los resultados que se obtuvieron son agraciados, cumpliendo ciertos 
parámetros a las que se permitió analizar el comportamiento en la Red CAN, 
las ideas exhibidas a estos razonamientos fueron sometidas a defectos. Sin 
embargo, al prestar atención la pérdida de comunicación CAN, notando 
distintos cambios de comportamiento en el automóvil. En síntesis, se 
proporcionaron mientras se realiza un diagnóstico acertado sobre estos casos 
que serán muy habituales en la actualidad. 

 
Como comentario a estas conclusiones que supieron manifestar estas personas, la 
Red CAN por lo general, son protocolos de comunicación en donde se pueden 
comunicar a partir de un sensor con varios módulos que se pueden localizar tanto en 
vehículos híbridos como también en los convencionales (gasolina o diésel). Sin 
embargo, las funcionalidades de esta red para estos dos tipos de vehículos son 
diferentes. En consecuencia, se pueden generar fallas debido a un cortocircuito de 
los cables de la red, mal estado de los cables, mal contacto de los pines, los módulos 
en mal estado. 
 
Se sugiere en seguir las instrucciones junto con los valores de medición por medio 
del manual del vehículo, para determinar sus posibles averías. Atendiendo estas 
consideraciones, se evitará que el vehículo tenga inconvenientes durante su uso. 
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6.- Temario Tentativo. 

 

CAPÍTULO I 
 
1.- Vehículos híbridos 
 1.1.- Definición 
 1.2.- Características 
 1.3.- Configuración en los vehículos híbridos 
  1.3.1.- Configuración en serie 
  1.3.2.- Configuración en paralelo 
  1.3.3.- Configuración en mixto 

1.4.- Componentes del vehículo híbrido 
1.5.- Esquematización del vehículo híbrido 
1.6.- Diferencias entre vehículo híbrido con un vehículo convencional 

 
CAPÍTULO II 
 
2.- Red CAN 
 2.1.- Definición 

2.2.- Características 
2.3.- Ventajas y desventajas de la Red CAN 

2.3.1.- Ventajas 
2.3.2.- Desventajas 

 2.4.- Tipos de ondas de velocidad CAN 
2.4.1.- CAN High 
2.4.2.- CAN Low 

 
CAPÍTULO III 
 
3.- Análisis de esquematización de la Red CAN en el vehículo Audi Q5 Híbrido 

3.1.- Vehículo Audi Q5 
3.1.1.- Ficha Técnica 
3.1.2.- Características principales 

3.2.- Red CAN en el vehículo Audi Q5 Híbrido 
3.2.1.- Esquematización Red CAN del Audi Q5 

3.3.- Instrumentos de medición 
3.3.1.- Multímetro 
3.3.2.- Osciloscopio 

3.4.- Comprobaciones de la Red CAN del Audi Q5 
3.5.- Análisis de resultados 

 
CAPÍTULO IV 
 
4.- Conclusiones y recomendaciones 

4.1.- Conclusiones 
4.2.- Recomendaciones 
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7.- Diseño de la investigación. 

7.1.-  Tipo de investigación. 

El tipo de investigación que se va a plasmar es básico, en donde se estudiará y 
analizará por medio del esquema el comportamiento de la Red CAN en el vehículo 
Audi Q5 Híbrido, considerándose que se debe medir valores y diagnosticar sus 
posibles fallas que pueden ocurrir con esta red. Igualmente, en esta investigación va 
a ser de Campo, porque se lo va a realizar en los talleres del ISTCT. 
 
Por otra parte, se utilizará la investigación bibliográfica a través de varios documentos 
que se encuentran en repositorios, en libros sobre vehículos híbridos y en el manual 
del vehículo Audi Q5 Híbrido. 
 
Por consiguiente, de recolectar toda esta información, se va a describir las 
funcionalidades, las comunicaciones con varios módulos, los pronósticos de falla y la 
reparación de la Red CAN para el Audi Q5 Híbrido. 

7.2.  Fuentes. 

Con respecto a esta investigación, se utilizarán la fuente primaria y secundaria. 

 Fuente primaria: La información que se va a recolectar se lo realizará a través 

de los instrumentos de medición, como pueden ser el osciloscopio y el 
multímetro, siguiendo los determinados parámetros. Igualmente, se va a 
consultar a los ingenieros con experiencia y conocimientos en vehículos 
híbridos.  

 

 Fuente secundaria: Se va a contar con la ayuda del manual técnico del Audi 
Q5 y varios documentos, en este caso las tesis, artículos científicos 
relacionados al Bus CAN y por supuesto, los demás manuales que tengan 
referencia sobre vehículos híbridos y específicamente con el Bus CAN. Por 
estas razones, estos aportes serán de utilidad para el desarrollo de nuestra 
investigación. 

7.3.-   Métodos de investigación. 

La metodología que se utilizará para esta investigación será cualitativa. De acuerdo 
a los objetivos específicos se espera realizar determinadas acciones. 

 Identificar los parámetros con los que se trabaja la Red CAN en los vehículos 
híbridos. 

 Se analizará la distribución de la Red CAN en el vehículo hibrido Audi Q5 
y se esquematizará su funcionamiento. 

 Describiremos las alteraciones que ocurrirían al momento de presentarse 
fallas en la Red CAN del Audi Q5. 
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 Diagnosticar y obtener valores exactos correspondientes a las conexiones de 
la Red CAN en el Audi Q5, ayudando al conductor a verificar el estado de los 
sensores y actuadores del motor y demás sistemas del vehículo. 

 Se comprobará los valores con las que se trabajan estos elementos de la 
Red CAN, a través del manejo del multímetro y osciloscopio. 

 Mostrar valores de funcionamiento correcto al conductor, para que así constate 
similitudes con posteriores diagnósticos que se realice. 

 Con las comprobaciones que se realicen a los anteriores vehículos 
híbridos, nos servirá de mucho para tener experiencia en la reparación de 
la Red CAN hacia los siguientes vehículos que tengan este tipo de 
defectos. 

 

7.4.- Técnicas de recolección de la información. 

Para nuestra investigación, se lo realizará con la ayuda del manual del vehículo, con 
el objetivo de verificar los valores al momento de realizar las comprobaciones, de   
igual forma nos servirá de guía para realizar la esquematización de la Red CAN. 
 
Igualmente, otra de las técnicas para la recolección de información será por medio de 
la encuesta. Para la realización de este trabajo, se emplearán preguntas 
concernientes a la Red CAN, efectivizando hacia aquellas personas que tengan 
conocimientos sobre vehículos híbridos y también de vehículos convencionales. Toda 
esta información nos servirá para su análisis acerca de este tema que se aplica al 
vehículo Audi Q5 Híbrido permitiendo señalar los datos correspondientes.  
 
De igual manera, habrá la técnica de recolección de información física, para tal efecto, 
se contará con los dispositivos para hacer determinadas mediciones. Adicional, se 
consultará en las páginas web relacionados al tema de vehículos híbridos y de Red 
CAN, también se incluye en los repositorios de varias universidades del Ecuador y del 
mundo. 
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8.- Marco administrativo. 

8.1.-   Cronograma. 
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8.2.-  Recursos y materiales. 

 
 

N° Materiales Cantidad Valor unitario 

1 
Audi Q5 (Red  

CAN) 
1 $1000 

2 Multímetro 1 - 

3 
Osciloscopio 
automotriz 

1 - 

4 Papel 
# páginas de 

impresión 
$10 

Total   $1010 
 

8.2.1.-Talento humano. 

Tabla 1. 
 Participantes en el proyecto de investigación. 

№ Participantes Rol a desempeñar en 

el proyecto 

Carrera 

1 Franco Guaman Estudiante 

Investigador  

Mecánica Automotriz 

2 Digar Sarango Estudiante 

Investigador 

Mecánica Automotriz 

3 Cristian Vazco Tutor Mecánica Automotriz 

4 Ingenieros del Instituto 

Superior Tecnológico  

Central Técnico 

Asesores Mecánica Automotriz 

Fuente: Autores 

8.2.2.- Materiales. 

 

Ítem Recursos Materiales requeridos 

1 Red CAN del vehículo híbrido Audi Q5 

2 Multímetro automotriz. 

3 Osciloscopio automotriz. 

4 Papel para anotaciones. 
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8.2.3.-Económicos. 

N° Descripción Cantidad Valor unitario 

1 Audi Q5 Híbrido 1 $1000 

Total $1000 
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8.4.-  Anexos. 

8.4.1.-  Constelación de variables. 

 

 

V.I.

Vehículos Híbridos

Definición Características

Tipos de 

configuraciones

ComponentesEsquematización

Diferencias

Serie

Paralelo

Mixto

 
 
 
 
 
 
 

V.D.

Red CAN

Definición

Características

Tipos de 

comunicación 

Red CAN

Ventajas Desventajas

CAN High

CAN Low
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8.4.2.-  Operalización de variables 

Tema Objetivo Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems básico 

Análisis y 
esquematización 
e interconexión 
de la red CAN 
diagnosis de un 
Audi Q5. 

Analizar el 
funcionamiento, las 
interconexiones de la 
Red CAN a través de la 
maqueta del vehículo 
Audi Q5 Híbrido 
utilizando el multímetro 
y osciloscopio, para 
facilitar al técnico o 
profesional automotriz 
obtener mayores 
conocimientos acerca 
de estas 
interconexiones en los 
vehículos híbridos. 
Igualmente, se permite 
dar un diagnóstico 
certero acerca del 
estado del automóvil 
en caso de haber sido 
contempladas las 
posibles fallas que 
alterarían el 
funcionamiento del 
vehículo. 

El Audi Q5 Hybrid 
quattro se presenta 
mediante tecnologías, 
permitiéndose tener 
diferentes comodidades, 
presentando resultados 
compatibles con un estilo 
de conducción eficiente. 
Cuenta con el sistema de 
selección híbrida, en 
donde se define la 
función necesaria para el 
conductor. De entrada, 
arranca en modo 
eléctrico. Después, el 
MCI se conecta de 
acuerdo a las 
condiciones que se 
encuentra el camino. 
(Audi, 2019)  

 
 
 
 
Tipos de 
manejo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seguridad y 
confort 

 
 
Manejo seguro 
 
 
 
 
 
Mejora de 
prestaciones 
 
 
 
 
 
 
Resistencia a 
toda clase de 
colisiones 
 
 
 
Reducción de 
emisiones 
contaminantes 

¿Usted cree que al 
implementar estos tipos 
de manejo garantiza 
mejoras durante el 
funcionamiento del 
vehículo? 
 
¿Para usted cual debería 
ser sus mejoras para que 
en un vehículo híbrido 
funcione de una manera 
eficiente? 
 
 
¿Usted cree que en un 
vehículo híbrido cuenta 
con las medidas de 
seguridad adecuadas si 
es que hay una posible 
colisión? 
 
¿Usted cree que con 
estas nuevas tecnologías 
permite reducir un gran 
porcentaje de gases 
contaminantes en un 
vehículo híbrido? 
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Tema Objetivo Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems básico 

Análisis y 
esquematización 
e interconexión 
de la red CAN 
diagnosis de un 
Audi Q5. 

Analizar el 
funcionamiento, las 
interconexiones de la 
Red CAN a través de la 
maqueta del vehículo 
Audi Q5 Híbrido 
utilizando el multímetro 
y osciloscopio, para 
facilitar al técnico o 
profesional automotriz 
obtener mayores 
conocimientos acerca 
de estas 
interconexiones en los 
vehículos híbridos. 
Igualmente, se permite 
dar un diagnóstico 
certero acerca del 
estado del automóvil 
en caso de haber sido 
contempladas las 
posibles fallas que 
alterarían el 
funcionamiento del 
vehículo. 

El área de red controlada 
(CAN) es un protocolo de 
comunicación que se 
aplica en la industria 
automotriz, CAN es un 
sistema donde cada 
módulo accede a este 
bus de comunicación. En 
efecto, cada uno de 
estos mensajes sean 
enviados, obteniendo 
más prioridad según su 
ID. (Fernandez, 2015) 

 
 
 
 
Condiciones 
de 
funcionamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnóstico 

 
 
Variación de 
señales 
 
 
 
Riesgo de fallos 
 
 
 
 
 
 
Comprobación 
de la Red CAN 
 
 
 
 
 
Comprobación 
con varios 
módulos 

 
¿Usted conoce cuales 
son los valores de 
medición exactos en un 
módulo con Red CAN? 
 
¿Usted conoce cuales 
son las fallas más 
comunes que existen en 
la Red CAN? 
 
 
¿Para usted que 
instrumento de medición 
o de comprobación 
recomendaría para 
diagnosticar la Red CAN 
en un vehículo híbrido? 
 
¿Para usted que 
recomienda al técnico 
cuando llegue a 
presentarse una falla en 
uno de los módulos que 
tengan Red CAN y por 
dónde empezaría? 

 
 



. 

 

15  

8.4.3.-  Árbol de problemas. 

 

¿Qué tipo de análisis, esquematización e interconexión se lo debe 

realizar en un sistema con Red CAN en el vehículo Audi Q5?

Mediante el multímetro, 

osciloscopio y escáner 

automotriz se verificará los 

valores y las ondas de señal de 

trabajo en la red CAN

Al generar una falla en cualquiera 

de los sensores o actuadores 

provocaría fallas en el motor 

eléctrico y en el motor de 

combustión interna

Probabilidades de que no 

encienda el vehículo, o se active 

las luces de emergencia

Existencia de fallas de 

comunicación de la Red CAN

Existencia de averías comunes 

en sensores y actuadores del 

vehículo

Identificar las señales de cada 

uno de los módulos de control 

que se interviene en el vehículo 

Audi Q5
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8.4.4.- Imágenes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Red CAN high speed de vehículo Híbrido 

Fuente: Estudio de la Red CAN y sus diferentes evoluciones (Secundaria). 
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Figura 2. Distribución de la Red CAN 
Fuente: Estudio de la Red CAN y sus diferentes evoluciones (Secundaria). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3. Sistema completo de una Red CAN 
Fuente: Estudio de la Red CAN y sus diferentes evoluciones (Secundaria). 
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