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Objetivo General

• Investigar la eficiencia de los packs de la batería de celdas 
cilíndricas CEBA al ser implementado en el sistema de alta 
tensión de Toyota Prius de tercera generación.



Objetivos Específicos

Buscar información de fuentes confiables como tesis, manuales, fichas técnicas,
normas y publicaciones afines a la temática de la investigación.

Implementar protocolos para las pruebas con el vehículo detenido y en
movimiento.

Analizar los flujos de datos relevantes obtenidos a través de la visualización de
los PIDS con la interfaz Mini VCI J2534 y el software Techstream.



Analizar el consumo de combustible obtenido a través de la visualización de la
interfaz OBD Link SX junto con el software OBD Wiz y el display del Toyota Prius
de tercera generación

Analizar el estado de salud de ambas baterías en función de la corriente de
carga, el SOC en el cual se activa el MCI, el SOC de desactivación del MCI y el
tiempo utilizado en este proceso con el vehículo detenido.

Realizar graficas comparativas entre los diferentes parámetros característicos
de las baterías de alta tensión para identificar la correlación existente con las
diferentes variables y el consumo de combustible.



Planteamiento del Problema

ANÁLISIS DE LA INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE BATERÍAS DE ALTA TENSIÓN PARA VEHÍCULOS 

HÍBRIDOS 

Baterías de alta tensión con 

mejores prestaciones

Desarrollo tecnológico 

Disminución de emisiones 

contaminantes.

Aumento del tiempo de vida 

útil.

Parámetros de operación de la 

batería de alta tensión .

Elevado costo de importación

Reducción de costos de 

importación debido a la ley del 

fomento productivo.

Incidencia de la carga en el 

vehículo



Metas

Analizar el flujo de datos del módulo hibrido del
Toyota Prius de tercera generación para identificar
las variaciones existentes en los PIDs de la batería
original contra la alterna

Analizar la reducción de consumo de combustible y 
niveles de dióxido de carbono al instalar la batería 
de módulos cilíndricos en el vehículo hibrido.



Acumuladores electroquímicos
• (Viera Pérez, 2003) El principal problema de la energía eléctrica radica en su

conflicto al momento de su almacenamiento. Las baterías son una de las pocas
fuentes fiables para poder almacenar la energía eléctrica convirtiendo la energía
química almacenada en su interior a pesar de no disponer de un suministro



TIPOS DE BATERÍAS SEGÚN SU 
FORMAR DE CARGAR

Baterías 
primarias 

Baterías 
secundarias 

Baterías de 
régimen 

estacionarias.

Baterías bajo 
regímenes de 

carga y descarga.



Parámetros característicos de una batería.

Celda

• Es el elemento mas pequeño que conforma una batería.

• Pueden ser conectados en serie o paralelo.

Estado de 
carga (%SOC)

• Estado de la batería de forma porcentual.

Profundidad 
de descarga

• Descargas superficiales: son descargas de aproximadamente el 
20% de la capacidad nominal

• Descargas profundas: son descargas del 60-80% de la capacidad 
nominal.





Tensión en 
vacío (Eo)

• La medida de la tensión que tiene la batería entre 
sus terminales y este depende de la naturaleza 
química que se utilice

Resistencia 
interna

• Se define como un concepto que ayuda a modelar 
las consecuencias eléctricas de las más complejas 
reacciones químicas en el interior del acumulador. 

Capacidad

• Es la cantidad medida en amperios hora (Ah), que 
puede aceptar una batería al ser conectada una 
carga.





Capacidad 
nominal

• Capacidad que puede entregar una batería en su estado de plena 
carga hasta alcanzar una tensión en descarga, a una temperatura 
fija y utilizando una tasa de descarga específica.

Capacidad 
real

• Capacidad que puede entregar una batería desde un estado de 
plena carga y en diferentes condiciones de funcionamiento a las 
establecidas para precisar la capacidad nominal.

Capacidad 
retenida

• Capacidad que conserva la batería después de un largo periodo 
de inactividad o reposo.



Max. Corriente de 
descarga

• La corriente máxima que puede ser utilizada para un proceso de 
descarga de forma continua, este valor viene dado por el 
fabricante.

Máxima corriente 
en intervalos

• Máxima corriente que una batería soporta al ser descargada en 
intervalos de tiempo este valor viene dado por el fabricante.

Autodescarga

• Perdida de la capacidad de una batería, este fenómeno se 
produce por un circuito abierto. Generalmente, la autodescarga
se expresa en términos de porcentaje de pérdida de capacidad 
con respecto a la capacidad nominal en el período de un mes



Densidad de 
energía

• Potencia que puede entregar una batería por 

unidad de volumen (Wh/l)

Energía 
especifica

• Energía que puede almacenar una batería por 
unidad de peso (Wh/Kg)

Potencia 
especifica

• Potencia que puede entregar una batería por 
unidad de peso (W/Kg)



Vida útil

• Tiempo que la batería puede mantener sus prestaciones por encima de unos 
límites mínimos predeterminados. Definido como el número de veces que la 
batería puede ser recargada, para poder restaurar sus prestaciones de fábrica

Eficacia (%)

• Es la fracción de energía eléctrica que devuelve la batería, en función a la 
energía que se ha utilizado para cargarla. Cuanto mayor sea su porcentaje 
mayor será su rendimiento. También es importante que una batería 
mantenga su eficacia en relación a su capacidad de almacenamiento

Tensión por 
celda

• Es de los parámetros más importantes al momento de analizar una batería, el 
tener celdas con un voltaje más elevado permitirá conseguir voltajes más 
elevados por batería.



Temperatura

• La energía almacenada en acumuladores electroquímicos 
se ve afectada con la temperatura, incidiendo su proceso 
de extracción. En altas temperaturas suele tener una 
mayor capacidad que a bajas temperaturas, sin embargo, 
no es conveniente elevar la temperatura ya que incitara 
una disminución en la vida útil del acumulador.

Descargas 
anormales

• Son aquellas que se separa al menos un 10% de la normal 
teórica estimada en su curva de descarga (subjetiva de 
cada fabricante)r batería.



Comparación entre las diferentes tecnologías de 
baterías 

Pb-ácido Ni-Cd Ni-Mh Li-ion Li-Fe Li-Po

Voltaje (V/celda) 2 1,2 1,2 3,6-3,7 3,3 3,7

Autodescarga(% 
mes)

3%-20% 10% 30% 8% 5%

Descarga en 
continua

x 10c 8c 1c 26c 20-45c

Mantenimiento
Bueno

Malo Regular Fácil Bueno Fácil

Ciclos de vida 500-800 1500-2000 300-500 400-1200 2000 >1000

Corriente carga 
rápida [C]

0,4 1-2 1 1 4 1-2

Eficiencia. 
Carg/Desca

50%-92% 70%-90% 66% 80%-90% X 99,80%



Comparación entre las diferentes tecnologías de 
baterías 

Pb-ácido Ni-Cd Ni-Mh Li-ion Li-Fe Li-Po

Densidad 
energética [Wh/l]

60-75 50-150 140-300 250-360 220 300

Energía específica 
[Wh/Kg]

30-40 40-60 30-80 100-250 90-110 130-200

Potencia especifica 
[W/Kg]

180 150 250-1000 250-340 3000 7100

Tolerancias a 
sobrecarga

X
M. Buena Media M. Mala Mala M. Mala

Altas temperaturas Media M. Buena Media M. Mala Mala M. Mala

Problemas de 
ecualización 

No No No Si Si Si

Formato X Cilíndrico Cilíndrico Prisma Pris/Cilin Prisma



Características de la batería original 
PAQUETE DE BATERÍAS DE ALTA TENSIÓN

Voltaje del paquete de baterías 201.6 V 

Voltaje total de la batería más el 20 % de carga 241.9 V 

Número de módulos de baterías de NiMH en el 

paquete

28

Voltaje del módulo de baterías de NiMH 7.2 V 

Dimensiones del módulo de baterías de NiMH 285 x 19.6 x 117.8 mm (11.2 x 0.8 x 4.6 pulg.) 

Peso del módulo de NiMH 1.04 kg (2.3 lb.) 

Dimensiones del paquete de baterías de NiMH 297 x 590 x 10.7 mm (11.7 x 23.2 x 0.42 pulg.)

Peso del paquete de baterías de NiMH 41 kg (90 lb.) 

Voltaje de cada mini celda 1,2 V 

Número de mini celdas 6



Características de la batería cilíndrica  
PAQUETE DE BATERÍAS DE ALTA TENSIÓN

Voltaje del paquete de baterías 201.6 V 

Voltaje total de la batería más el 20 % de carga 241.9 V 

Número de módulos cilíndricos de baterías de 

NiMH 

14

Voltaje del módulo cilíndrico de baterías de 

NiMH

14.4 V 

Capacidad 6.5 Ah

Dimensiones del módulo cilíndrico de baterías 

de NiMH

250 x 35 x 105 mm (9.84 x 1.37 x 4.06 in)

Peso del módulo cilíndrico de NiMH 2.10 kg (4.62  lb.) 

Peso del paquete de baterías de NiMH 30 kg (13.6 lb.) 

Voltaje de cada cilindro. 4.8 V

Voltaje de cada pila 1,2 V 

Número de pilas 4



Implementación del sistema de módulos 
cilíndricos 



Armado de la batería alterna.
Identificar los 

componentes que 
se utilizaran para 

la batería con 
módulos 

cilíndricos.

Preparar la base 
de la batería 

original 
colocando el 
soporte en la 

base.

Organizar los 
módulos de la 

batería en la base 
de acuerdo a los 
números de serie 
de los módulos.

Preparar la base 
que va sujeta a la 
parte posterior 

del vehículo 
hibrido.

Fijar los pernos 
inferiores y 
apretar los 

pernos de la base.



Armado de la batería alterna.
Instalar las 

conexiones del 
ramal de cables 

positivo y negativo 
teniendo el cuento 
las direcciones de 

las conexiones.

Instalar la placa de 
la cubierta de los 

módulos.

Realizar las 
conexiones de la 

parte positiva 
como negativa del 
jumper o conector 

de servicio. 

Retirar los 
sensores de la 
batería antigua

Colocar los 
sensores de 

temperatura con la 
base para los 

módulos cilíndricos



Armado de la batería alterna.

Colocar la cubierta 
en las conexiones del 

ramal positivo y 
negativo de la batería 

de alta tensión.

Colocar la batería de 
alta tensión en la 

parte posterior del 
vehículo como vino 

originalmente.

Conecte los cables 
principales ánodo y 

cátodo 
correctamente, instale 
la manija del conector 

de servicio original 
después de verificar 

su estado.



Equipo utilizado para la toma de datos 



Toyota Techstream-Mini VCI J2534
• (Moreno & Naranjo, 2017) 

Manifiesta que el escáner 
Techstream es un instrumento 
destinado a analizar los valores y 
el funcionamiento del vehículo de 
marca Toyota Lexus y Scion con el 
cual se puede verificar el valor de 
los voltajes de las baterías de los 
autos híbridos además de DTCs y 
diferentes datos en tiempo real.  



OBD Wiz-OBDLink SX EOBD
• Es un software automotriz el cual 

puede diagnosticar problemas 
sobre problemas en el motor y sus 
diferentes sensores de forma 
rápida y eficaz. Puede recopilar 
información de los parámetros 
característicos de identificación en 
tiempo real, apagar la luz MIL e 
identificar DTC.



Pruebas con el vehículo detenido



PROCESO FORMULA

Variación del estado de carga entre la 
activación y desactivación del MCI

𝐷𝑒𝑙𝑡. 𝑆𝑂𝐶 = 𝑆𝑂𝐶 𝑆𝑡𝑜𝑝 − 𝑆𝑂𝐶 𝐴𝑟𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒

Capacidad estimada de la batería 
𝐶𝑒 =

𝐼 ∗ 𝑇 ∗ 100

60 ∗ 𝐷𝑒𝑙𝑡. 𝑆𝑂𝐶

Estado de salud de una batería de alta tensión.
𝑆𝑂𝐻 =

𝐶𝑒 ∗ 100

𝐶𝑟

ESTADO DE SALUD DE LA BATERIA [%]
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ESTADO DE SALUD DE LA BATERIA [%]

• Mediante los cálculos 
mencionados anteriormente se 
puede observar el estado de salud 
de la batería original y la alterna, 
observando en la tabla que la 
alterna tiene un mejor estado de 
salud.
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Bateria nueva Bateria original

4,51%

ESTADO DE SALUD DE LA BATERIA [%]

• La batería alterna tiene un 4,51% 
más de estado de salud, lo que 
indica que el rendimiento es 
mucho mejor en comparación a la 
original



Pruebas con el vehículo en movimiento



Voltajes de cada modulo al final del recorrido 
[voltios]
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Gráfica de los voltajes al final de la prueba de ruta 

ORIGINAL CILINDRICA

• En la tabla se puede 
observar que el voltaje de la 
celda original es mayor 
debido a la resistencia 
interna que maneja cada 
una.



Resistencia interna de cada modulo al comienzo 
del recorrido [ohmios]
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Gráfica de las resistencias internas el comienzo de la prueba en ruta 

INICIO ORIGINAL INICIO CLINDRICA

• En la tabla se puede 
observar que la resistencia 
interna de la batería original 
es menor en comparación a 
la batería de celdas 
cilíndricas, esta característica 
es propia de cada batería y 
van aumentando su valor en 
función del tiempo y el uso.



Resistencia interna de cada modulo al final del 
recorrido [ohmios]
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Gráfica de las resistencias internas al final de la prueba en ruta 

FINAL ORIGINAL FINAL CLINDRICA

• En la tabla se observa que 
la resistencia interna de la 
batería de celdas 
cilíndricas sigue siendo 
mayor en comparación a 
la original, lo cual 
afectaría a la potencia de 
salida debido a la caída de 
tensión por una 
resistencia mayor.



Temperatura de cada sensor al comienzo del 
recorrido [ °F ]
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Gráfica de las temperaturas al comienzo de la prueba en ruta 

INICIO ORIGINAL INICIO CILINDRICA

• En la tabla se observa que al 
comienzo de la prueba de 
ruta las baterías de celdas 
cilíndricas tienen menor 
temperatura en los sensores 
TB1 y TB3, y es mayor en el 
TB2 debido a que existe 
emisiones de calor en ambos 
bloques evitando así una 
disipación adecuada para el 
bloque de la mitad.



Temperatura de cada sensor al final del recorrido 
[ °F]
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FINAL ORIGINAL FINAL CILINDRICA

• En la tabla se puede 
observar que la 
temperatura del TB2 es 
más elevada en ambas 
baterías ya que tiene 
menos espacio para la 
transferencia de calor con 
el medio ambiente y la 
disipación del mismo por 
efecto de la refrigeración 
del ventilador 



Rendimiento de la batería según la variación de 
temperatura.

SOH
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Comparacion de la variacion del SOH en la prueba 
estatica con la de ruta

4,3%

PROCESO FORMULA

Estado de salud
%𝑆𝑂𝐻 =

𝑃𝑟𝑜𝑚. 𝑇. 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑑.∗ 100

𝑃𝑟𝑜𝑚. 𝑇. 𝐻𝑁

4,51%



Consumo de combustible.

Bateria original Bateria cilindrica

Dsplay del vehiculo 1,56 1,34

Interfaz OBD wiz 1,58 1,36
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Consumo de combustible 

Dsplay del vehiculo Interfaz OBD wiz

PROCESO FORMULA

Consumo de combustible al final 
de la ruta 

𝐶𝑜𝑛𝑠. 𝐶𝑜𝑚.= 𝑀𝑒𝑑. 𝐷𝑖𝑠 ∗ 𝐷𝑖𝑠𝑡

Consumo de combustible en 
galones

𝐶𝑜𝑛𝑠. 𝐺 = 0,264172 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑠. 𝐶𝑜𝑚
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Autonomía del vehículo .

PROCESO FORMULA

Distancia recorrida por galón 
𝐷𝑖𝑠𝑡. 𝐺 =

𝐷𝑖𝑠𝑡

𝐶𝑜𝑛𝑠. 𝐺

Autonomía 𝐴𝑢𝑡𝑜. 𝑉 = 𝐷𝑖𝑠𝑡. 𝐺 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑠. 𝐺

Distancia recorrida

Bateria original 1,56 [gal] 102

Bateria cilindrica 1,56 [gal] 119

90

95

100

105

110

115

120

125

D
IS

TA
N

C
IA

 R
EC

O
R

R
ID

A
  [

K
M

]
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Niveles de emisiones de dióxido de carbono (CO2).
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• Los niveles de emisiones 
disminuyeron en un 
14% debido a la 
disminución del 
consumo de 
combustible.



Correlación de la temperatura con el consumo de 
combustible.
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TEMPERATURA VS CONSUMO

• Existe una correlación 
positiva débil entre el 
consumo de combustible 
y la temperatura.



Correlación de la temperatura con la resistencia 
interna.
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TEMPERATURA VS RESISTENCIA INTERNA 

• Existe una correlación 
positiva moderada entre 
el la resistencia interna 
y la temperatura.



Costo de la batería original vs la alterna.



Costo de la batería original vs la alterna.
EMPRESA ÍTEM VALOR UNITARIO UNIDADES VALOR TOTAL

ennopro ec-t-series-gen3-202v 71,36 14 999,04

ennopro ec-t-series-gen3-14.4v 75,00 2 150

ennopro shipping cost 650,00 1 650

ennopro paypal fee 89,95 1 89,95

liquidacion senae impuestos para 

desaduanizar

449,64 1 450,24

fedex tramites aduanas 129,95 1 129,95

importador importación 50,00 1 50

TOTAL 2519,18



CONCLUSIONES

Se recopilo información de fuentes
confiables como tesis, manuales,
fichas técnicas, normas y
publicaciones afines a la temática
de la investigación.

Se implementó protocolos de
pruebas para analizar las
características funcionales de cada
batería tanto con el vehículo en
movimiento como estático.

Se analizó los flujos de datos
relevantes obtenidos a través de la
visualización de los PIDS con la
interfaz Mini VCI J2534 y el
software Techstream en los
diferentes protocolos de pruebas
planteados.

Se analizó el consumo de
combustible obtenido a través de
la visualización del consumo con la
interfaz OBD Link SX junto con el
software OBD Wiz y se corroboro
con la medición del display del
Toyota Prius de tercera
generación.

Se analizó el estado de salud de
ambas baterías en función de la
corriente de carga, el SOC en el
cual se activa el MCI, el SOC de
desactivación del MCI y el tiempo
utilizado en este proceso con el
vehículo detenido, obteniendo
que el tiempo de descarga de la
batería alterna es mayor
corroborando que se encuentra en
un mejor estado de salud.



Se analizó el estado de salud de 
ambas baterías en función de la 

temperatura y la resistencia interna 
con los datos obtenidos en la prueba 

de ruta, donde se obtuvo que la 
batería alterna tiene un mejor 

comportamiento en cuanto a una 
menor temperatura de operación.

Se realizó graficas comparativas entre
los diferentes parámetros
característicos de las baterías de alta
tensión para identificar la correlación
existente con las diferentes variables y
el consumo de combustible.



Recomendaciones
Se recomienda utilizar el Manuel del vehículo Toyota Prius de tercera generación para evitar
inconvenientes al momento de retirar la batería de la alta tensión ubicada en la parte posterior.

Al momento de instalar la batería alterna tener mucho cuidado en las conexiones para
evitar cortocircuitos.

Antes de realizar cualquier prueba con el vehículo en marcha asegurarse de que todos los
otros sistemas estén trabajando de manera óptima.

Al realizar las pruebas en el vehículo, asegurarse de que las lecturas en los equipos se 
encuentren seteadas antes de comenzar. 

Para le prueba en marcha del vehículo hibrido asegurarse que el nivel de combustible se
encuentre completamente lleno para evitar pérdidas de información al momento de detenerlo.




