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1.- Tema de investigacion.
Analisis y esquematizacion e interconexion de la Red CAN diagnosis de un Audi Q5.
2.- Problema de investigacién.

La presente investigacion se va a revisar como funciona la Red CAN aplicandose en
los vehiculos hibridos. Con el objetivo de tener un conocimiento claro al momento de
proceder a realizarse diagnosticos con estas sefiales en el vehiculo. Asi mismo, se
observara el disefio y de cOmo se interactuan los diferentes componentes del vehiculo
por medio del protocolo de comunicacion (Red CAN).

Igualmente clarificar como se maneja esta informacion por medio de protocolos de
comunicacion hacia los diferentes elementos o sistemas del vehiculo. También se
verifica de igual forma cuando se presenta dichos problemas en su funcionamiento.
Al mismo tiempo, observar sus formas de interconexién en otros vehiculos hibridos,
ademas de como se realizaria un diagndstico si es que se produjera algun fallo de
comunicacion en esta red.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacion.

La razon por el cual se decidi6é escoger este tema, es que en cuanto a este tipo de
vehiculos como son los Hibridos, se manejan también por medio de la Red CAN,
considerando que los vehiculos hibridos en algunos mecanismos, comparte su
funcionamiento con los vehiculos convencionales. Hay que considerar varios puntos
sobre esta red de comunicacion, cuando se cuenta con diferentes prestaciones de
funcionamiento. Por ejemplo, en las conexiones que van directamente hacia sus
modulos 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
mecanico. Por lo tanto, es de mucha importancia de tener un conocimiento claro de
la manera en que se opera este tipo de red de comunicacion aplicado en el vehiculo.

También, durante el diagndstico, se presentan varios inconvenientes, ya que, por
temor a no dafiar el sistema, el profesional mecanico decide no realizar el trabajo por
no solventar los conocimientos en el tema de vehiculos hibridos. Cabe considerar por
otra parte que, en el Ecuador existe un nimero muy bajo de talleres especializados
en vehiculos hibridos y varios técnicos profesionales que no cuenta con la
capacitacion necesaria para sistemas hibridos. Provocando de esta manera un
problema para la poblacién que tienen estos automdviles de ultima tecnologia. Sin
duda, en el Ecuador existe una gran parte de automotores de gasolina y diésel que
los hibridos e hibridos-eléctricos. Segun datos de la AEADE se registran 8717
vehiculos hibridos que han sido vendidos en el pais en los ultimos cuatro afios (2016
- 2019). Sin embargo, siguen comercializandose mas los vehiculos convencionales.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo de investigacion es realizar el diagndstico o
diagnosis del sistema de comunicacion CAN Bus o Red CAN para el vehiculo Audi
Q5, en donde se verificara los valores exactos de medicion en las conexiones hacia
diferentes sensores y actuadores de cada sistema en este vehiculo. De igual manera,
se diagnosticaran los desperfectos que se pueden realizar durante esta simulacion.
Los resultados obtenidos del diagndstico permitiran al conductor y pasajeros tener
mayor seguridad y confort durante el manejo de este vehiculo. Igualmente, el personal
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técnico, tendra mayor facilidad para realizar el mantenimiento correspondiente,
evitando que se produzca averias de mayor grado en el vehiculo, dicho de otra
manera, en su defecto sabra como solucionarlas.

2.2.- Preguntas de investigacion.

e (Cual es la importancia de estudiar el funcionamiento de la Red CAN aplicado
a vehiculos hibridos?

e (Qué instrumentos de medicion se los puede utilizar al momento de
diagnosticar las conexiones en la Red CAN en vehiculos hibridos?

e (Cuales son las fallas que provocaria en el vehiculo hibrido si el CAN Bus se
encuentra defectuoso?

e ¢ Cuales son los beneficios que tiene un vehiculo hibrido al implementar la Red
CAN al momento de realizar la prueba de ruta?

3.-Objetivos de la investigacion.

3.1.- Objetivo General.

Analizar el funcionamiento, las interconexiones de la Red CAN a través de la maqueta
del vehiculo Audi Q5 Hibrido utilizando el multimetro y osciloscopio, para facilitar al
técnico o profesional automotriz obtener mayores conocimientos acerca de estas
interconexiones en los vehiculos hibridos. Igualmente, se permite dar un diagnéstico
certero acerca del estado del automdvil en caso de haber sido contempladas las
posibles fallas que alterarian el funcionamiento del vehiculo.

3.2.- Objetivos Especificos.

e Identificar los pardmetros con los que se trabaja la Red CAN en los vehiculos
hibridos.

e 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 Yy actuadores del motor y demas sistemas del vehiculo.

e Mostrar valores de funcionamiento correcto al conductor, para que asi constate
similitudes con posteriores diagnosticos que se realice.

4 .- Justificacion.

En nuestro planeta tierra, a principios era un mundo en donde se rodeaba Unicamente
de bosques, montafas, pantanos, o sea exclusivamente zonas naturales. Con el
pasar de los afios y siglos, el mundo cambid por completo gracias a la tecnologia, en
donde se puede apreciar varios inventos de parte de algunos cientificos. En la parte
automotriz, la manera de transportarse cambié radicalmente gracias a la invencion
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del motor de combustion interna (MCI). De estos avances y con el incremento aun
mas de la tecnologia y de la industria, muchas de las personas estarian en la
posibilidad de contar con su propio medio de transporte para desplazarse de un lugar
a otro.

Sin embargo, una de las problematicas que se genera a nivel nacional e internacional
es la emanacion de gases contaminantes, el aumento del consumo de combustible,
sumado a una mala calidad del mismo. Todo este sinfin de limitaciones, dio origen
para crearse vehiculos con mas eficiencia y que se redujeran su contaminacion
ambiental. Hasta que a inicios de la década de los ochenta, se implemento el sistema
hibrido gracias a la empresa Bosch. Con el pasar de los afios, este sistema se
popularizé incrementandose asi su uso. El sistema hibrido cuenta con un MCI y un
motor eléctrico. Logrando reducir emisiones contaminantes e incrementando mas
eficiencia en su rendimiento

Por otra parte, en los vehiculos hibridos, se maneja por medio de la Red CAN, ya que
consiste en transmitir toda la informacién manejandose dos cables entrelazados (High
— Low) de forma independiente, dependiendo de la cantidad de unidades de control y
de la informacion transmitida. Sin embargo, se presentan inconvenientes durante la
conduccion, en el ultimo de los casos, se pueden presentar averias en los sensores
y actuadores del motor o también se incluye el resto de sistemas que constituye el
vehiculo.

Conociendo que el vehiculo es cumulo de sistemas, es importante saber la forma,
como se interrelacionan los diferentes componentes para brindar un correcto
funcionamiento. En sintesis, el grado de comunicacion en la Red CAN es el medio de
comunicacién hacia varios sistemas. En todo caso, se debe conocer acerca del papel
gue juega esta red dentro del funcionamiento del vehiculo y de diagnosticar las fallas
gue se pueden presentar a todos los componentes del automavil.

Por este motivo, se va a diagnosticar las conexiones, por medio de la maqueta del
vehiculo Audi Q5 Hibrido, con la finalidad de pronosticar el estado de esta red de
comunicaciéon y de como se puede generar anomalias en esta red. Evidentemente la
investigacion se permite actualizar al personal automotriz acerca de como se debe
desarrollar en los casos que sea necesario al hacer mantenimientos. Asi mismo, al
momento de arreglar vehiculos hibridos se requiere mas tecnificacion, por lo tanto, se
debe proceder a la reparacion a fin de evitarse pérdidas de eficiencia y prestaciones
al vehiculo.

5.- Estado del Arte.

5.1.- En la Universidad de Azuay, en la facultad de Ciencia y Tecnologia, existe una
investigacion realizada por TEODORO PAUL TENESACA ARPI con el tema “Estudio
para simular una Red CAN con aplicacion en comunicacion de dispositivos
electrénicos en el automoévil’, en el afio 2013 donde obtuvo las siguientes
conclusiones:

e Una red CAN se constituye una gama de dispositivos que estan conectados
mediante un bus serie, a su vez, se lo conoce como nodos. La unica 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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e La Velocidad es un limitante en cuanto a longitud de la red, aunque en este
trabajo no influye como para tenerlo en cuenta. La situacién descrita en esta
investigacion ocurre cuando la velocidad maxima que puede alcanzar este
protocolo CAN tiene un valor aproximado de 1Mbps alcanzando con una
longitud de 40 metros.

e 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 minimos
(11 bits) y un valor maximo (29 bits).

5.2.- En la Universidad de Azuay, en la facultad de Ingenieria Mecanica, existe una
investigacion realizada por EFREN ESTEBAN FERNANDEZ PALOMEQUE con el
tema “Estudio de la Red CAN y sus Diversas Evoluciones en Vehiculos
Convencionales e Hibridos con el Propésito de Realizar un Diagndstico Acertado
Tomando Como Base sus Protocolos de Comunicacion.”, en el afo 2014 donde
obtuvo las siguientes conclusiones:

e Con el presente estudio, se determind con exactitud la aplicacion del protocolo
CAN, la transmisién de datos que se utilizd en varios vehiculos gracias a estos
tipos de red, y la comunicacion de las mismas se conciben sus respectivos
deterioros en el multiplexado de esta red.

e Los resultados que se obtuvieron son agraciados, cumpliendo ciertos
parametros a las que se permitid analizar el comportamiento en la Red CAN,
las ideas exhibidas a estos razonamientos fueron sometidas a defectos. Sin
embargo, al prestar atencion la pérdida de comunicacion CAN, notando
distintos cambios de comportamiento en el automévil. En sintesis, se
proporcionaron mientras se realiza un diagndstico acertado sobre estos casos
gue seran muy habituales en la actualidad.

Como comentario a estas conclusiones que supieron manifestar estas personas, la
Red CAN por lo general, son protocolos de comunicacion en donde se pueden
comunicar a partir de un sensor con varios médulos que se pueden localizar tanto en
vehiculos hibridos como también en los convencionales (gasolina o diésel). Sin
embargo, las funcionalidades de esta red para estos dos tipos de vehiculos 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 médulos
en mal estado.

Se sugiere en seguir las instrucciones junto con los valores de medicion por medio
del manual del vehiculo, para determinar sus posibles averias. Atendiendo estas
consideraciones, se evitara que el vehiculo tenga inconvenientes durante su uso.
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7.- Disefio de la investigacion.

7.1.- Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion que se va a plasmar es basico, en donde se estudiara y
analizara por medio del esquema el comportamiento de la Red CAN en el vehiculo
Audi Q5 Hibrido, considerandose que se debe medir valores y diagnosticar sus
posibles fallas que pueden ocurrir con esta red. Igualmente, en esta investigacion va
a ser de Campo, porgue se lo va a realizar en los talleres del ISTCT.

Por otra parte, se utilizard la investigacion bibliografica a través de varios documentos
gue se encuentran en repositorios, en libros sobre vehiculos hibridos y en el manual
del vehiculo Audi Q5 Hibrido.

Por consiguiente, de recolectar toda esta informacién, se va a describir las
funcionalidades, las comunicaciones con varios médulos, los prondsticos de fallay la
reparacion de la Red CAN para el Audi Q5 Hibrido.

7.2. Fuentes.

Con respecto a esta investigacion, se utilizaran la fuente primaria y secundaria.

e Fuente primaria: La informacion que se va a recolectar se lo realizara a través
de los instrumentos de medicién, como pueden ser el osciloscopio y el
multimetro, siguiendo los determinados parametros. Igualmente, se va a
consultar a los ingenieros con experiencia y conocimientos en vehiculos
hibridos.

e Fuente secundaria: Se va a contar con la ayuda del manual técnico del Audi
Q5 y varios documentos, en este caso las tesis, articulos cientificos
relacionados al Bus CAN y por supuesto, los demas manuales que tengan
referencia sobre vehiculos hibridos y especificamente con el Bus CAN. Por
estas razones, estos aportes seran de utilidad para el desarrollo de nuestra
investigacion.

7.3.- Métodos de investigacion.

La metodologia que se utilizara para esta investigacion sera cualitativa. De acuerdo
a los objetivos especificos se espera realizar determinadas acciones.

e |dentificar los pardmetros con los que se trabaja la Red CAN en los vehiculos
hibridos.

— Se analizara la distribucion de la Red CAN en el vehiculo hibrido Audi Q5
y se esquematizarda su funcionamiento.

— Describiremos las alteraciones que ocurririan al momento de presentarse
fallas en la Red CAN del Audi Q5.



e 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 demas sistemas del vehiculo.

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

e Mostrar valores de funcionamiento correcto al conductor, para que asi constate
similitudes con posteriores diagnosticos que se realice.

— Con las comprobaciones que se realicen a los anteriores vehiculos
hibridos, nos servira de mucho para tener experiencia en la reparacion de
la Red CAN hacia los siguientes vehiculos que tengan este tipo de
defectos.

7.4.- Técnicas de recoleccion de lainformacion.

Para nuestra investigacion, se lo realizara con la ayuda del manual del vehiculo, con
el objetivo de verificar los valores al momento de realizar las comprobaciones, de
igual forma nos servira de guia para realizar la esquematizacion de la Red CAN.

Igualmente, otra de las técnicas para la recoleccion de informacién sera por medio de
la encuesta. Para la realizacion de este trabajo, se emplearan preguntas
concernientes a la Red CAN, efectivizando hacia aquellas personas que tengan
conocimientos sobre vehiculos hibridos y también de vehiculos convencionales. Toda
esta informacidn nos servir para su analisis acerca de este tema que se aplica al
vehiculo Audi Q5 Hibrido permitiendo sefialar los datos correspondientes.

De igual manera, habra la técnica de recoleccion de informacion fisica, para tal efecto,
se contara con los dispositivos para hacer determinadas mediciones. Adicional, se
consultara en las paginas web relacionados al tema de vehiculos hibridos y de Red
CAN, también se incluye en los repositorios de varias universidades del Ecuador y del
mundo.
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8.2.- Recursos y materiales.

N° Materiales Cantidad Valor unitario
Audi Q5 (Red
1 CAN) 1 $1000
Multimetro 1 -
Osciloscopio
3 i 1 -
automotriz
4 Papel #_paglna_s, de $10
impresion
Total $1010

8.2.1.-Talento humano.

Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.

Ne Participantes Rol a desempeifiar en Carrera
el proyecto
1 | Franco Guaman Estudiante Mecéanica Automotriz
Investigador
2 | Digar Sarango Estudiante Mecéanica Automotriz

Investigador

3 | Cristian Vazco Tutor Mecanica Automotriz

4 | Ingenieros del Instituto | Asesores Mecéanica Automotriz
Superior  Tecnoldgico

Central Técnico

Fuente: Autores

8.2.2.- Materiales.

ftem Recursos Materiales requeridos

Red CAN del vehiculo hibrido Audi Q5

Multimetro automotriz.

Osciloscopio automotriz.

Al W NP

Papel para anotaciones.




8.2.3.-Econdémicos.

N° Descripcién Cantidad Valor unitario
1 Audi Q5 Hibrido 1 $1000
Total $1000
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8.4.- Anexos.

8.4.1.- Constelacion de variables.

V.1 Tipos de

. _ . . Paralelo
Vehiculos Hibridos configuraciones

Diferencias

Esquematizacién

Componentes

CAN High s
Tipos de

comunicacion Caracteristicas

Red CAN
CAN Low pes
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8.4.2.- Operalizacion de variables

Tema Objetivo Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items basico
¢Usted cree que al
Anali | implementar estos tipos
fu?l?:ilgg;miento Iaes Manejo seguro | de manejo garantiza
: : ’ mejoras durante el
gfeedr(é):ﬁ)(:trr]z\?ésddee :2 El Audi Q5 Hybrid | Tipos de funcionamiento del
maqueta del vehiculo quattro ~se  presenta | MAanejo vehiculo?
Augi Q5 Hibrido mediante  tecnologias,
utilizando el multimetro permitiendose tener - ¢Para USted cual deberia
0sCiloscobio ara diferentes comodidades, Mejora de | ser sus mejoras para que
%/acilitar al ?éc1n iC(F)) o presentando resultados prestaciones en un vehiculo hibrido
rofesional automotriz compatibles con un estilo funcione de una manera
Andlisis y gbtener mavores | d€ conduccion eficiente. eficiente?
esquematizacion conocimientos a?:/erca Cuenta con el sistema de
e interconexion de estas seleccion hibrida, en
de la red CAN interconexiones en los donde se define Ila ¢Usted cree que en un
diagnosis de un | 0O hibridos. | [UNCion necesaria para el _ _ vehiculo hibrido cuenta
Audi Q5. lqualmente. se ermité conductor. De entrada, Resistencia a|con las medidas de
dgar un ’ diagrr)uﬁstico arranca en modo tod_a_ clase de | seguridad adecuadas_ Si
certero  acerca  del eléctrico. Después, el colisiones es que hay una posible
estado del automovil MCI se conecta de - colision?
en caso de haber sido acuerdo a las | Seguridad y
contermnpladas las condiciones que se | confort _ ¢Usted cree que con
osibleg tallas e encuentra el camino. Reduccion de | estas nuevas tecnologias
plt . 9 | (Audi, 2019) emisiones permite reducir un gran
?er_arlan_ ¢ del contaminantes porcentaje  de gases
Vlg;lcl,'gur:gm'eno € contaminantes en un

vehiculo hibrido?
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Tema Objetivo Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items bésico
JUsted conoce cuales
Analizar el Variacion de [ son los valores de
funcionamiento, las sefiales medicion exactos en un
interconexiones de la Condiciones maodulo con Red CAN?
Red CAN a través de la de
maqueta del vehiculo funcionamiento cUsted conoce cuales
Audi Q5 Hibrido Riesgo de fallos | son las fallas mas
utilizando el multimetro | El area de red controlada comunes que existen en
y osciloscopio, para | (CAN) es un protocolo de la Red CAN?
facilitar al técnico o | comunicacion que se
Jlisi profesional automotriz | aplica en la industria
Analisis Y| obtener mayores | automotriz, CAN es un ¢Para usted que
esquematizacion ..o imientos acerca | sistema  donde  cada instrumento de medicion
e interconexion ! L, .
de estas | moédulo accede a este Comprobacion | o de  comprobacion

de la red CAN
diagnosis de un
Audi Q5.

interconexiones en los
vehiculos hibridos.

Igualmente, se permite
dar un diagnéstico
certero acerca del
estado del automovil
en caso de haber sido
contempladas las
posibles fallas que
alterarian el
funcionamiento del
vehiculo.

bus de comunicacion. En
cada uno de
sean
obteniendo
mas prioridad segun su

efecto,
estos mensajes
enviados,

ID. (Fernandez, 2015)

Diagnostico

de la Red CAN

Comprobacién
con varios
modulos

recomendaria para
diagnosticar la Red CAN
en un vehiculo hibrido?

¢ Para usted que
recomienda al técnico
cuando llegue a

presentarse una falla en
uno de los moédulos que
tengan Red CAN vy por
donde empezaria?
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8.4.3.- Arbol de problemas.

Probabilidades de que no
encienda el vehiculo, o se active
las luces de emergencia

Al generar una falla en cualquiera
de los sensores o actuadores
provocaria fallas en el motor
eléctrico y en el motor de
combustion interna

Mediante el multimetro,
osciloscopio y escaner
automotriz se verificard los
valores y las ondas de sefial de
trabajo en la red CAN

¢ Qué tipo de analisis, esquematizacion e interconexion se lo debe

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

Identificar las sefiales de cada
uno de los médulos de control
que se interviene en el vehiculo
Audi Q5

Existencia de averias comunes
en sensores y actuadores del
vehiculo

Existencia de fallas de
comunicacion de la Red CAN
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8.4.4.- Imagenes.
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Figura 1. Red CAN high speed de vehiculo Hibrido
Fuente: Estudio de la Red CAN y sus diferentes evoluciones (Secundaria).
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CAN CONFORT

CAN Infotainment

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

1 Adaptive Cruise Control -

2 Electronic Brake System WK60E .. .

3 Sonsor Cluster > B

4 Gateway Data Transmitter 2 7 > > \

5 Force Feedback P NS
Accelecator Pedal ‘

12 Side Satellites

13 Upfront Sensor
14 Airbag Control Unit

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