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RESUMEN

TITULO: GUIA PRACTICA PARA LA INSPECCION Y SOLUCION DE FALLAS
IDENTIFICADAS EN LOS SISTEMAS DE ARRANQUE Y CARGA DE

VEHICULOS®

AUTOR: VICTOR HUGO MARTINEZ MARTINEZ™
PALABRAS CLAVES: Mantenimiento correctivo, RCA, sistema arranque, sistema
carga, falla.

DESCRIPCION

El proyecto tiene como obijetivo la elaboracion de una guia practica en forma de
manual escrito enfocada a estandarizar y documentar los procesos de inspeccion
y solucion de fallas en los sistema de carga y arranque de vehiculos que posean
un sistema de alimentacion eléctrica a 12 voltios y combustible tipo gasolina,
excluyendo los vehiculos que posean sistemas de arranque que funcionen con
dispositivos de seguridad (bloqueo de alarma, clutch).

De acuerdo con las actividades realizadas en talleres Electromarz, empresa
dedicada al mantenimiento eléctrico preventivo y correctivo de vehiculos
automotores con amplia trayectoria y reconocimiento, las dos actividades
ejecutadas con mas frecuencia son las que tienen que ver con los sistemas de
carga y arranque, lo anterior de acuerdo a la informacién suministrada por la
empresa. Para el desarrollo de este proyecto fue necesario una retroalimentacion
con el personal de la empresa, con el objetivo de identificar los sintomas comunes
gue conllevan a las fallas en los sistemas anteriormente mencionados.

Con las fallas descritas, se disefié un formato de diagnostico con el objetivo de
realizar una revision mas acertada y en un menor tiempo, a los diferentes
componentes susceptibles de ocasionar fallas. Y posteriormente realizar las
actividades propuestas en el manual, el cual ayudara a los técnicos electricistas a
mejorar el desarrollo de sus actividades, haciendo que el resultado final sea mas
confiable y se mejoren condiciones operativas y técnicas. Ademas, la empresa
tiene la posibilidad de utilizar la informacion recopilada a través de este formato
como meétodo de control para optimizar recursos y brindar un mejor servicio al
usuario.

* Monografia
* Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas. Especializaciéon en Gerencia de Mantenimiento,
Director: Julidn Rodrigo Quintero, Ingeniero en Transporte y Vias.
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SUMMARY

TITLE: PRACTICAL GUIDE FOR INSPECTION AND TROUBLE SHOOTING
IDENTIFIED IN STARTING AND CHARGING SYSTEMS OF MOTOR VEHICLES®

AUTHOR: VICTOR HUGO MARTINEZ MARTINEZ ™
KEYWORDS: Corrective maintenance, RCA, starting system, charging system
failures.

DESCRIPTION

This project aims to develop a practical guide presented as a handbook, focused
on categorize and document the inspection process and solving charging and
starting system failures that have a power supply system of 12 volts and fuel
gasoline type, excluding ignition systems vehicles that work with safety devices
(alarm lock, clutch).

According to Electromarz workshop activities, a company with extensive
experience and recognition that offers preventive and corrective electrical
maintenance of motor vehicles, the two activities most frequently executed are
those which are related with starting and charging systems, this information was
provided by the company itself. To develop this project, it was necessary to
perform a feedback from the company staff in order to identify common symptoms
that lead to failures in the systems referred.

Base on the described failures, a diagnostic format was designed with the aim of
making a more successful review in less time, to the different components that
causes failures. Applying the activities proposed in the manual could help
electricians to improve their daily work activities, implementing the diagnostic
format would make the result more reliable and improve the operational technical
and conditions. Moreover, the company could use the collected information
through this format as a control method to optimize resources and provide better
customer service.

* Monograph
* School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization. Director: Julian
Rodrigo Quintero, Transport and Road Engineer.
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INTRODUCCION

En Colombia el uso de los vehiculos se esta convirtiendo en pieza clave para el
desarrollo de las actividades diarias de cada persona ya sea utilizandolo como
herramienta de trabajo o para el confort del dia a dia. Segun la Andi y el ministerio
de industria y comercio en Colombia se venden alrededor de 294,000 vehiculos al
afio’. Lo que conlleva a tener en cuenta las actividades de mantenimiento de estos
vehiculos en sistemas mecanicos y eléctricos.

El sistema eléctrico del automdévil ha venido evolucionando constantemente
gracias a las necesidades de los usuarios ya sea en aspectos de comodidad o
control del vehiculo. El sistema de carga es el encargado de proporcionar la
potencia necesaria para operar todos los sistemas eléctricos del vehiculo y
mantener la carga de la bateria constante. El sistema de arranque es el encargado
de dar el primer impulso al motor para que inicie su funcionamiento. Son sistemas
lo cuales necesitan de un mantenimiento preventivo, pero en Colombia el
comportamiento es de realizar el mantenimiento cuando se presenta la falla lo de
manera que es un mantenimiento correctivo. Por lo anterior se hace necesario
proponer un manual en el cual se estandaricen procesos y se mejore la calidad y
los tiempos en realizar estas actividades de mantenimiento.

Diariamente se presentan problemas con el sistema de arranque y carga de los
automotores, lo que genera inconvenientes no solo con los elementos propios del
sistema en cuestion sino que estas fallas pueden generar dafios en otras partes
del vehiculo. Los sistemas de carga y arranque de un vehiculo son criticos, pues
si alguno falla se vera estropeado el funcionamiento simple del automotor. Las
fallas de estos dos sistemas son muy comunes ya que son indispensables para la
puesta en marcha del vehiculo y su funcionamiento normal durante su uso, pues
poseen elementos rotativos los cuales estan en continua friccion y por lo tanto
tienden a presentar desgastes o desajustes.

Los establecimientos dedicados al mantenimiento de estos dos sistemas del
vehiculo, no poseen una metodologia clara. Se basan en conocimientos
empiricos, esto de acuerdo al conocimiento o experiencia del técnico, lo que
conlleva a tener una mayor probabilidad de diagndsticos erroneos acerca de las
fallas que ocasionan el no funcionamiento del sistema de arranque Yy /o carga,
también se genera tiempos de deteccidon de falla prolongados, cambio de
autopartes que estén en buen estado, bajo rendimiento de los procesos que se

! MINISTERIO DE INDUSTRIA Y COMERCIO, subdireccién de demanda 2014, Noviembre 2014.
Colombia.
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realizan en la empresa. Todo lo anterior se traduce en reduccion de horas hombre
productivas y pérdidas para la empresa, resaltando que los procesos utilizados no
estan documentados.

El proposito del desarrollo del siguiente manual es proponer una metodologia que
optimice y estandarice los procedimientos que se llevan a cabo para el diagnostico
y solucion de las fallas en los sistemas de carga y arranque. EI manual contiene
procedimientos para los automotores que utilizan como combustible la gasolina y
poseen alimentacion eléctrica a 12V. Se aclara que dentro de los procesos del
presente manual se excluyen los automotores que poseen sistema de encendido
de seguridad (en los cuales se deben realizar actividades adicionales a solo girar
la llave para el encendido y/o arranque del automotor). EI manual va dirigido a
personas que posean conocimientos y experiencia en la rama de la electricidad
automotriz.

Se hace necesario proponer una guia practica en forma de manual escrito donde
se ilustren las metodologias y actividades a realizar, para detectar fallas en los
sistemas de arranque y carga. Ya que no existe una metodologia clara a seguir,
pues para la deteccion de fallas se basa en conocimientos empiricos. El manual
escrito  podria facilitar el desarrollo de los procesos y que estos sean
estandarizados, para que se realicen de forma mas tecnificada y que se puedan
replicar a futuras situaciones, ademas optimizar los tiempos, lo que
simultdneamente se transfiere a mejorar los rendimientos de las empresas dedicas
a esta actividad. La guia podria evitar realizar procedimientos incorrectos, que
generen impactos negativos en el vehiculo y que conlleven a sobrecostos tanto
para el duefio del vehiculo como para quien realiza los procedimientos.

16



1. GENERALIDADES

1.1 MARCO CONTEXTUAL.

1.1.1 Localizacion. Talleres Electromarz, una empresa dedicada al
mantenimiento eléctrico automotriz con experiencia superior a 20 afos, realizando
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo segun el cliente lo solicite en
los sistemas de carga, arranque e iluminacion. Ubicada en la zona sur de la ciudad

Tunja (Boyacd), a un costado de la avenida oriental.

Las instalaciones tienen la ventaja de que puede ingresar cualquier tipo de
vehiculo ya sea de transporte de carga pesada hasta un automovil. Prestando sus
servicios a empresas como; Coca Cola (Tunja), Gobernacién de Boyaca,
ServiTunja, Proactiva Aguas de Tunja, FAMA S.A (Distribuidor de productos
RAMO en Boyac4, Santander y Norte de Santander).

Imagen 1. Localizacion.
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Imagen 2. Instalaciones.

Fuente. Imagen Google street view. 2015-07-09.

1.1.2 Situacion actual. Las actividades que se ejecutan en Talleres Electromarz,
han venido desarrollandose de forma empirica, ya que no existen procedimientos
documentados por lo contario la actividades se ejecutan de acuerdo a las
experiencias obtenidas por los ejecutantes.

Lo que se quiere es proponer es una metodologia en la cual se mejoren técnicas,
tiempos, lo cual podria generar aspectos positivos en la atencion al cliente y en la
asertividad en las acciones de inspeccién y solucion de fallas presentadas en los
sistemas de arranque y carga, lo cual generaria mayor productividad en los
servicios prestados por el establecimiento.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una guia practica que contenga un disefio metodologico para la
inspeccion y solucion de fallas identificadas en los sistemas de arranque y carga
de vehiculos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Caracterizar los componentes fundamentales de los sistemas de arranque y
carga de un vehiculo.

— Identificar los principales dafios, averias o fallas que afectan los diferentes
componentes de los sistemas.

— Plantear una metodologia para llevar a cabo la inspeccién de las fallas de los
componentes del sistema de arranque y/o carga.

— Establecer los procedimientos adecuados para solucionar fallas en los
componentes de los sistemas.

19



3. MARCO TEORICO

Los automdviles actualmente presentan muchas caracteristicas y diferencias en
cuanto a marca, modelo y tipo, pero la mayoria de los vehiculos se disefian a
partir de los mismos principios mecanicos, a continuacion se presenta una breve
explicacion de los siete principales sistemas.

3.1 DEFINICIONES GENERALES

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.1.5

Motor. Es un tipo de maquina que obtiene energia mecénica directamente
de la energia quimica producida por un combustible que arde dentro de una
camara de combustién. Un motor tiene de 120 a 150 partes moviles que
deben ser lubricadas para evitar el desgaste excesivo.

Tren propulsor. La fuerza motriz que entrega el motor llega a las ruedas
por medio del tren propulsor, sus componentes dependen de la posicidon del
motor y el tipo de transmision (delantera o trasera), en todos los casos se
encuentra la caja de cambios que permite variar la fuerza, velocidad y
direccion en que avanza el automovil.

Rines, llantas y frenos. Estos elementos trabajan en conjunto soportando
el peso del automovil y resistiendo diversas fuerzas. Ademas permiten un
contacto adecuado por adherencia y friccion con el pavimento, posibilitando
el arranque y la disminucién o detencion total del automovil.

Suspensién. Es el conjunto de elementos que absorben las irregularidades
del terreno por el que se circula el automaovil para aumentar la comodidad y
el control del vehiculo. El sistema de suspensién actla entre el chasis y las
ruedas, las cuales reciben de forma directa las irregularidades de la
superficie transitada.

Direccion. Es el conjunto de mecanismos que tienen la mision de orientar
las ruedas delanteras para que el automévil tome la trayectoria deseada por
el conductor.?

2 Blogs. Los 7 siete principales sistemas del automovil. Disponible [en linea] URL: http://www.
sociedadytecnologia.org/blog/view/26378/los-7-principales-sistemas-del-automovil.
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3.1.6 Sistema eléctrico. Este se compone por una bateria de 12 voltios la cual
proporciona la corriente inicial al motor de arranque, también envia
corriente a la bobina que la transforma hasta en 40000 voltios y luego la
envia a las bujias que dan la ignicibn al motor, ademas junto con el
alternador proporcionan corriente suficiente para todos los demas
accesorios del automovil, entre estos las luces.

3.1.7 Carroceria y chasis. Son el soporte basico para todos los componentes
del automovil, desde el motor hasta los asientos, ademas protegen a todos
sus elementos y a los pasajeros de las condiciones ambientales, también le
dan la forma y elegancia caracteristica al automovil proporcionandole una
superficie aerodinamica.’

3.2 SISTEMA DE ARRANQUE

Cabe destacar que se tiende a confundir el sistema de arranque con el sistema de
encendido, pero estos sistemas trabajan en conjunto con el combustible, es
necesario que haya arranque para que el motor se ponga en marcha.

El sistema de arranque es el conjunto de componentes, el cual da el primer
impulso al motor para que inicie su funcionamiento. Para realizar esta accion se
utiliza una bateria (acumulador), el cual suministra la energia eléctrica del
vehiculo, el motor de arranque convierte la energia eléctrica tomada de la bateria
en energia mecanica, el sistema debe proporcionar al motor la velocidad
necesaria para hacer girar el volante y encenderse. Los principales componentes
de un sistema de arranque son:

— Bateria y conductores: genera la fuente de energia del motor de arranque.

— Motor de arranque (Marcha): es el dispositivo que recibe la energia eléctrica
proveniente de la bateria, el cual la convierte en energia mecanica para mover
el motor de combustion.

— Interruptor de arranque: recibe la energia de la bateria, para que cuando sea
accionado o pulsado le envié energia al relevador o solenoide de arranque.

— Solenoide de arranque: genera la fuerza necesaria para el desplazamiento de
la de la palanca del pifidon de arranque, conecta la corriente principal tras el
engrane del pifién.*

3 Blogs. Los 7 siete principales sistemas del automovil. Disponible [en linea] URL: http://www.
sociedadytecnologia.org/blog/view/26378/los-7-principales-sistemas-del-automovil.

HUERTA MOHEDANO, Emilio. Manual de Mantenimiento Eléctrico Automotriz. Instituto
Politécnico Nacional. México, D.F. 2008.
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3.2.1 Funcionamiento eléctrico del motor de arranque.

Tabla 1: Elementos del arranque y funciones.

ELEMENTO

FUNCION

Solenoide o Automatico

Permite el paso de corriente
directamente de la bateria hacia las
bobinas de campo al inducido por
medio de las escobillas.

Avanza el pifion impulsor hacia la
cremallera.

Impulsor de arranque o Bendix

Acciona el motor del vehiculo por
medio de los dientes de la cremallera
y el impulsor.

Bobinas de Campo

Genera el campo magnético que
hace girar el inducido.

Porta escobillas

Cuando se gira la llave en el switch
de encendido la corriente de la
bateria recorre el inducido por medio
de las escobillas positivas
produciendo el movimiento de
revolucién que acciona el motor del
vehiculo.

Armadura o Inducido

Gira cuando se da arranque, el
movimiento de la revolucion se da a
travées del campo  magnético
producido por la corriente de la
bateria.

Fuente. Propia.
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Imagen 3. Interaccidén corriente

arranque.

eléctrica — campo

magnético, motor de

p—

Los polos nore
se rechazan

E rotor ha
realizado un giro
de 180 grados

Fuente. SANTANDER RUEDA, Jesus .Técnico en mecanica & electronica automotriz. 2 ed. diseli

Editores, 2010. 551 p.

La rotacidon de un eje en un motor eléctrico se genera gracias a la interaccion entre
una corriente eléctrica y un campo magnético el cual se forma entre los dos polos
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opuestos o polos de un iman generando una region en la cual se ejerce una fuerza
sobre determinados metales o sobre otros campos magnéticos, este tipo de fuerza
se aprovecha para hacer girar el eje y asi la energia eléctrica se convierte en
energia mecanica o en un movimiento mecanico.

Debe circular una corriente eléctrica por el alambre de cobre de lo contrario este
sera completamente indiferente a la fuerza electromagnética que se presenta en
un campo magnético mientras que los dos polos se encuentren el uno frente al
otro la fuerza empuja al alambre de cobre hacia arriba cuando la corriente circula
en un sentido y hacia abajo cuando circula en sentido contrario.

Para que el eje siga girando es necesario invertir el sentido de circulacion de la
corriente, para esto se utiliza el colector el cual hace contacto con las escobillas de
forma que al girar el inducido las escobillas hacen primero contacto con una delga
y luego con la otra.

Imagen 4. Circuito de armadura y devanados con iman permanente.
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Fuente. SANTANDER RUEDA, Jesus .Técnico en mecanica & electrénica automotriz. 2 ed. diseli
Editores, 2010. 551 p.
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3.2.2 Tipos de motores de arranque.

— Motor de campo electromagnético: son los motores de arranque en los
cuales el campo son electroimanes.

Imagen 5. Motor de arranque tipo campo electromagnético.
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Fuente. SANTANDER RUEDA, JesUs .Técnico en mecanica & electrénica automotriz. 2 ed. diseli
Editores, 2010. 552 p.

— Motor de iman permanente: son los motores de arranque en los cuales el
campo magnético es generado por imanes permanentes.

Imagen 6. Motor de arranque tipo iman permanente.
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Fuente. SANTANDER RUEDA, Jesus .Técnico en mecanica & electrénica automotriz. 2 ed. diseli
Editores, 2010. 552 p.

25



— Motor tipo solenoide: son los motores de arranque en los cuales el pifion del

impulsor es desplazado por un solenoide.

Imagen 7. Motor de arranque tipo solenoide.
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Fuente. SANTANDER RUEDA, Jesus .Técnico en mecanica & electrénica automotriz. 2 ed. diseli

Editores, 2010. 553 p.

— Motor de tipo zapata de polo movil: son los motores de arranque en los
cuales el impulsor es desplazado por una zapata de polo movil.

Imagen 8. Motor de arranque tipo zapata de polo movil.
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Editores, 2010. 553 p.

26



Imagen 9. Acoplamiento del impulsor de arranque.

Palanca

Cremallera Armadura
del volante

Fuente. SANTANDER RUEDA, Jesus .Técnico en mecanica & electronica automotriz. 2 ed. diseli
Editores, 2010. 557 p.

3.3 SISTEMA DE CARGA.

A diferencia del sistema de arranque, el sistema de carga entra en funcionamiento
cuando el motor se encuentra trabajando, pues toma la energia mecanica de la
rotacién del motor por medio de poleas y correas, lo anterior para proporcionar la
potencia necesaria para operar todos los sistemas eléctricos del vehiculo y

mantener la carga de la bateria constante. Los componentes del sistema de carga
son:

— Alternador o planta: es el dispositivo encargado de convertir la potencia
mecanica del motor en potencia eléctrica.

— Correa: conecta la polea del cigliefial a la polea de la planta.

— Regular o relay: es un dispositivo el cual se encarga de controlar el voltaje de
salida en el alternador, también evita picos producidos por el alternador.

— Bateria: inicialmente energiza el alternador.
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Cuando se presenta falla en el regular o relay se puede causar®:

— Ruidos eléctricos y magnéticos
— Secado de la bateria
— Dafos en el alternador

— Mayor dificultad y més tiempo para que arranque el motor.

— Descarga la bateria.

3.3.1 Funcionamiento eléctrico del alternador

Tabla 2. Elementos y funciones del sistema alternador.

ELEMENTO FUNCION
Rotor Genera corriente ya que es el
resultado del campo magnético y
la revolucion.
Intercepta el campo magnético
Estator generado por el rotor y la

revolucion, sus bobinas tienen
conexion con las terminales de
salida hacia el rectificador o porta
Diodos.

Rectificador o Porta-diodos

El porta diodos posee un conjunto
de rectificadores o diodos los
cuales trasforman la corriente
alterna generada por el rotor y el
estator en corriente continua la
cual sirve para cargar la bateria.

Regulador

Controla la tension producida por
el alternador, a través del control
del campo magnético en el rotor.

Rodamientos

Permiten que el alternador alcance
hasta 20000 rpm con la menor
friccion posible. Son instalados en
las extremidades del eje del rotor.

Fuente: propia.

®> BOSCH motores de arranque y alternadores.
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Imagen 10. Alimentacion de corriente a bobina de campo de rotor.

deslizantes

Fuente. SANTANDER RUEDA, JesUs .Técnico en mecéanica & electrénica automotriz. 2 ed. diseli
Editores, 2010. 565 p.

Imagen 11. Estator o corona

Bobinas
del estator

Fuente. SANTANDER RUEDA, JesUs .Técnico en mecanica & electronica automotriz. 2 ed. diseli
Editores, 2010. 561 p.
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Imagen 12.Alternador y sus principales partes

Niicleo
del estator

Bobinas del estator en donde
se genera la corriente

Devanado (embobinado
del rotor)

Diodos convierten
la corriente alterna
en corriente directa

Escobillas abastecen
de corriente los

ani
llos colectores Rotor (campo

magnético)

Ventilador (enfria
al alternador)

Anillos colectores trasmiten fa
corriente del devanado del rotor,

para mantenerlos magnetizado (arcaza

Fuente. SANTANDER RUEDA, JesUs .Técnico en mecanica & electrénica automotriz. 2 ed. diseli
Editores, 2010. 561 p.

Cuando el motor esta en marcha el sistema de carga tiene como objetivo
proporcionar al vehiculo la potencia necesaria para utilizar todos los sistemas
eléctricos que posee el vehiculo (luces, radio, vidrios eléctricos, aire
acondicionado, calefaccion. etc.), ademas tiene la funcion de mantener la bateria
cargada, mediante la conversion de la energia mecanica (rotacion del motor) en
energia eléctrica.

El alternador necesita de una alimentacién o una tension la cual es brindada por la
bateria. El giro del rotor y el campo magnético producido a través del embobinado
del estator produce electricidad. La corriente alterna que se produce es rectificada
por medio de un conjunto de diodos positivos y negativos (porta — diodos) los
cuales brindan la corriente directa deseada para suplir la carga de la bateria.
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Imagen 13.Corriente alterna después del

rectificador

Fuente. Disponible en version HTML en:

http://hadwaredelcompuatador.blogspot.com/2012/02/funcionamiento-de-la-fuente-de-poder.html

3.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Para el desarrollo del presente manual se enfatizé el mantenimiento correctivo ya
qgue, segun el comportamiento de los usuarios de TALLERES ELECTROMARZ,
requieren los servicios cuando la falla ha ocurrido. Esporadicamente los usuarios
buscan mantenimiento preventivo. Se espera que a largo plazo, el usuario tome
conciencia de los beneficios de realizar mantenimientos preventivos.

Las actividades y acciones del mantenimiento correctivo basicamente buscan
solucionar defectos o fallas que se presenten en los equipos, este tipo de
mantenimiento se presenta hasta que los elementos no pueden cumplir o
desarrollar la funcidon para la que fue disefiada de forma normal o correcta. El
mantenimiento correctivo tiene algunas justificaciones como por ejemplo®:

— Si el equipo no se halla en una linea o punto critico del proceso y no ocasiona
serios problemas a las actividades de produccion o al mantenimiento.

® BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento. Bucaramanga 2014. 58 p.
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— El equipo se halla en estado de obsolescencia o desuso.
— Equipo tiene gemelo.
— Es facilmente costeable un nuevo equipo.

Las anteriores justificaciones deben tener un cuidado especial y revisarse de
forma periddica, para tener la certeza de que el paro imprevisto de la maquina no
va a tener un impacto negativo en la produccion.

El mantenimiento correctivo puede ser:

— Planificado —visualizado por inspeccion (Proactivo)

— No planificado. Es el Mantenimiento mas costoso Yy provoca mas
inconvenientes.

— Requiere mas personal para las actividades de mantenimiento.

— Paros continuos y consuetudinarios amenazan la produccion.

— Lucro cesante es siempre mayor.

— Los equipos pueden sufrir dafios irreparables.

— Es dificil hablar de calidad en la gestion del mantenimiento.

3.5 ANALISIS CAUSA RAIZ

El andlisis causa raiz (RCA) es un método cualitativo de andlisis de falla que utiliza
la l6gica sistematica para lograr identificar las causas responsables de una falla.
También permite identificar la mejor solucion para corregir la causa identificada y
como realizar su seguimiento. Esta metodologia se basa en el arbol l6gico de falla,
la deduccion y verificacion de los hechos para encontrar el origen de una falla y
permite aprender de las fallas y eliminar las causas, en lugar de corregir los
sintomas.

Por su estructura, el RCA es un proceso que consume recursos y una gran
cantidad de tiempo, por lo tanto, se debe establecer desde un principio si el
problema requiere realizar o no un estudio de RCA. Con el fin de saber si una falla
requiere de un RCA, se debe evaluar basado en sus consecuencia, por ejemplo,
fallas que involucren la integridad de las personas, las inversiones o
infraestructura, los equipos o la combinacién de varias o todas las anteriores.

La causa raiz es el origen del cual procede el efecto de falla visible. Un sistema o
equipo puede tener diversos modos de falla pero cada modo de falla tiene una
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Gnica causa raiz. RCA es una metodologia cientifica, compleja, l6gica y
sistematica para hallar la causa raiz de una falla mediante la verificacion de las
causas probables de falla y su correccion y\o mitigacion.

El analisis causa raiz es una metodologia que le otorga gran importancia a la
implementacion de la solucidbn mas 6ptima, proporcionando las herramientas para
su evaluacion y seleccion’.

" BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento. Bucaramanga 2014. 79 p.
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4. MARCO REFERENCIAL

Los principales fabricantes de autopartes eléctricas en especial el motor de
arranque y alternador han desarrollado diferentes guias para realizar un
diagnostico de las fallas de acuerdo a las garantias recibidas en sus productos.

La guia Info-técnica, MAQUINAS ELECTRICAS desarrollada por Valeo, muestra
las averias que se identificaron con las garantias encontradas en su productos.
Ademas, brinda un registro fotogréafico de la causa de la falla. Como complemento
también describe el defecto o falla observada en el vehiculo.

Imagen 14. Averias en el alternador

AVERIAS EN ALTERNADORES

+ Defecto observado en el vehiculo:
no carga; lampara encendida

» Defecto observado en la maquina:
escobillas danadas. Anillo colector
marcado

» Causa:

1. Escobillas mal posicionadas
después de una manipulacion

Fuente. Info-técnica, MAQUINAS ELECTRICAS Valeo.

Cabe destacar que Valeo (proveedor del sector automotriz, socio de todos los
fabricantes en el mundo).Ha desarrollado diferentes publicaciones y boletines
técnicos donde, destacan fallas en los componentes del sistema de carga en este
caso se realizo un estudio sobre las fallas de los diodos en el alternador, en el cual
se describe el problema para su posterior solucion ademas de tareas que se
deben realizar para evitar que se produzca fallas.

No solo la informacion base ha surgido de empresas dedicadas a las actividades
automotrices sino también de autoridades de seguridad de carreteras, segin Road

34



Safety Authority (2012) desarrollaron un manual técnico para personas dedicadas
a la revision de vehiculos y asi decidir si estos vehiculos son aptos para circular.
En este manual se examinan todos los sistemas del vehiculo aclarando datos
importantes para el personal que realiza la prueba para observar los limites al
momento de realizar las pruebas.

Aunque el manual expone las metodologias para que los vehiculos sean
clasificados como aptos y no aptos para circular, se destaca que no todas las
fallas pueden conllevar a que un vehiculo sea clasificado como no apto ya que
para algunas pruebas no es posible establecer limites de desgaste y tolerancias
de todos los componentes de los diferentes modelos de los vehiculos y en estos
casos se deja a la pericia y experiencia de los técnicos la toma de una decision de
los estados de los componentes.

Este manual enfatiza criterios de seguridad puesto que en ocasiones donde se
han modificado elementos que interaccionan con la seguridad se da el aval para
gue el automovil sea apto con autorizacion del fabricante del vehiculo lo que hace
que se manejen estandares altos.

A continuacién se observa una parte de los formatos que maneja el manual en la
que se describe el item a analizar y para cada uno de estos se presentan las
razones de fracaso.

Imagen 15. Descripcion manual.

] RERSOnS R RS

Indicators 1 Missing, not fitted symmetrically or not clearly visible.
2 Not working or faulty.

3 Not flashing constantly between &0 and 120
flashes per minute (flashing type).

4 Insecurely mounted.

5 Lens broken or missing.

6 Contains water / moisture.

Post-june 1964

7 MNot amber in colour.

Preuly 1964

8 Front indicators — not amber or white in colour.

9 Rear indicators - not amber or red in colour.

10 Where only one indicator (on each side) is used for front and rear:
(a) Not amber in colour.

(b) Does not extend six inches beyond the outline of the vehicle
(semaphore type only).

Switch 11 Faulty.

Fuente. Road safety authority, National car test (NTC) 2012.
Una gran fuente de informacién de referencia es la proporciona por los fabricantes
de vehiculos, manual Nissan sistemas de arranque y carga donde se
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proporcionan precauciones para cada uno de los sistemas mencionados. A
diferencia de los otros documentos este presenta las precauciones y las tareas
para evitar las fallas, también presenta imagenes que ayudan al lector a
comprender la tarea a realizar.

Para la inspeccion de los vehiculos se maneja un diagrama de flujo para cada uno
de los sistemas, y tablas con valores estandar de soluciones.

Para los sistemas de arranque se anexan los planos de diagramas eléctricos para
una mayor comprension, donde se discriminan los diferentes tipos de motor, tipo
de combustibles y se especifica los vehiculos europeos.

Imagen 16. Diagrama eléctrico.

SISTEMA DE ARRANQUE

Diagrama eléctrico — START —/Modelos T/M

Diagrama eléctrico — START —/Modelos T/M
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Fuente. Manual Nissan sistemas de arranque y carga.
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Imagen 17. Procedimiento actividades.

COMO EVITAR LA DESCARGA EXCESIVA ’
T Martenga impio y seco Deben tomarse las siguientes precauciones para prevenir Ia des-
~ carga excesiva del acumulador.

o La superficie del acumulador (especialmente su parte supe-
rior) se debe mantener siempre limpia y seca.

« Las conexiones de la terminal deben estar limpias y bien apre-
tadas.

« Compruebe el nivel del electrdiito cada vez que se hace el
mantenimiento rutinario.
Esto se aplica también los acumuladores con especifiacion de

MELD4OF| “bajo mantenimiento™ y “libre de mantenimiento™. TH

« Cuando no se vaya a usar el vehiculo durante un periodo largo
de tiempo, desconecte la terminal negativa del acumulador. TR

B 8 8 R

MELD41F]|

Fuente. Manual Nissan sistemas de arranque y carga

Para las autopartes de los sistemas de carga y arranque disefiados y fabricados
por BOSCH, este fabricante facilita una cartilla donde se puede analizar los
motores e arranque Yy alternadores, la calidad de estos, componentes del
alternador y los componentes del motor de arranque, graficos con los
componentes del alternador y tablas de aplicacion graficos para todos los tipos de
elementos del fabricante lo cual es de gran ayuda para identificar el tipo de
vehiculo a analizar con respecto a las sugerencias del fabricante.

Al revisar la informacion se destaca que los términos son diferentes dependiendo
del tipo de fabricante, empresa, y/o persona que realice el estudio por lo cual
debi6 hacerse una delimitacién de conceptos mas utilizados.
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Imagen 18. Partes del alternador.

Tapa lado
accionamiento

Rodamiento

Fuente. Motores de arranque y alternadores. BOSCH. 2012.
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5. METODOLOGIA

Para la inspeccién de las fallas presentes en los vehiculos se desarrolld6 un
formato que contribuye a identificar los factores que intervienen en las fallas, y asi
evitar pérdidas de tiempo y reiteracion de actividades que no conllevan a la
solucion de la falla.

Este formato también familiarizara a los técnicos con las fallas y sus posibles
modos de falla. El formato se desarrollé con la ayuda de personas con mas de 15
afios de experiencia en la rama de la electricidad automotriz, con el fin de tomar
Sus conocimientos y experiencias como una ayuda para la caracterizacion y
posible solucion de fallas que se presenten en los vehiculos.

Se aclara que los sintomas son descritos de forma simple para los técnicos y el
usuario ya que una parte importante es la descripcién del evento por parte del
usuario. El objetivo especifico que tiene el formato es tomarse un tiempo para
analizar las condiciones anormales que presenta el vehiculo, las cuales son
detectadas por el operario, ya que es la persona quien conoce de lleno el
funcionamiento normal del vehiculo. El técnico tiene como labor realizar preguntas
gue sean entendidas por el operario y de esta manera llegar a conocer el
elemento a inspeccionar para su posterior solucion por medio de la aplicacién de
los procesos de la guia préactica.

5.1 CARACTERIZACION DE FALLAS.

Para realizar la caracterizacion de las fallas se siguieron los siguientes
procedimientos:

e La caracterizacién de las fallas se desarrollé principalmente mediante dos
actividades. Primero se realizé una revision bibliografica, encontrando manuales
de diagndstico en los cuales se presentan una fundamentacion con respecto a los
principales términos y definiciones usados en la electricidad automotriz. Ademas
procedimientos para realizar las pruebas en el vehiculo y algunos sintomas 6
fallas que se presentan con mayor frecuencia.

Como segunda actividad, se realizdé una reunién con personal de la empresa, en la
que se trataron los temas relacionados con los sistemas de carga y arranque
enfatizando las fallas mas comunes presentes en los vehiculos a los que se
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prestan los servicios, preguntando a los ejecutantes cuales son las preguntas que
generalmente se le realizan al usuario y las diferentes palabras que utilizan para
referirse a las fallas que se perciben en el vehiculo.

Se encontré que en ocasiones las palabras usadas por el usuario para referirse a
los sintomas que presenta el vehiculo, son erroneas para explicar al técnico el
problema de funcionamiento que se presenta. Lo cual genera una accién erronea
para la solucion de la falla, pérdidas de tiempo y sobrecostos en la actividad de
mantenimiento.

e Se analiz6 la informacién obtenida por parte de la empresa y los datos de
campo para cotejar las fallas, y obtener las fallas mas comunes, ademéas de
observar la forma en que se realizaban o ejecutaban las diferentes tareas.

e Al realizar el listado de fallas comunes se describieron de forma sencilla para
un entendimiento facil tanto para el ejecutor como el usuario ya que parte
fundamental de la informacioén es la proporcionada por el usuario.

e Posteriormente para cada una de las fallas se realizé6 un estudio de los
elementos que intervienen directamente con la falla. El orden de estos se da de
acuerdo a su importancia en el sistema o sugiriendo un orden de inspeccion o
realizacion de pruebas. Ver tabla

Tabla 3. Tabla de principales averias o fallas

Sistemas | Principales averias Posibles Condicién
componentes
afectados
Alternador no carga o lo | Conexion del | Ausencia de sefiales
hace débilmente alternador
Escobillas No hacen contacto con el
s colector
o Portadiodos Averiado
S Regulador Averiado
(] .
o Rotor Averiado
© .
= Corona Averiada
[ -
@ Alternador sobrecarga Regulador Averiado
« Conexion del | Ausencia de sefiales
alternador
Ruido a normal en el | Rodamientos Averiado
alternador Correa Averiada
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Sistema de arranque

Arranque lento Bateria Averiada o descargada
Cableado Sucio o insuficiente
Bujes motor de | Desgastados
arranque
Escobillas motor de | Desgastadas
arranque
Inducido motor de | Averiado
arranque
Arranque rapido y | Bateria Averiada o descargada
repetitivo Solenoide motor de | Averiado
arranque
Solenoide auxiliar | Averiado
(si posee).
Se escucha un "click" | Solenoide motor de | Averiado
pero no arranca. (Tac- | arranque
Tac)
En ocasiones no da nada | Conexiébn  bornes | Sucias
de arranque de la bateria
Solenoide motor de | Averiado
arranque
Solenoide auxiliar | Averiado
(si posee).
Escobillas Desgastadas
Inducido Averiado
Gira el motor de | Impulsor o bendix. | Averiado o] dientes
arranque pero no el desgastados
motor (se patina el motor | Pifiones embrague | Averiados
de arranque) motor de arranque.
Percibe ruidos fuertes al | Impulsor o bendix. | Averiado
dar arranque. Como
chogues entre  dos | Tapa lado | Fracturado
metales accionamiento

Resequedad motor
de arranque

Ausencia de lubricacion.

Siente que el motor de
arranque gueda
funcionando, asi la llave
no esté en posicion
"start".

Switch de | Averiado
encendido
Relevador de start | Averiado
Solenoide auxiliar | Averiado
(si posee).
Solenoide motor de | Averiado

arranque

Fuente. Autor.
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e De acuerdo a lo anterior se generd un formato en el cual se tuvo en cuenta
toda la informacion encontrada en la revision bibliogréfica y las experiencias por
parte de los técnicos. El formato tiene como objeto realizar preguntas al usuario,
las cuales tienen la opcion de responder si se presenta o no se presenta la falla
por medio de las casilla SI, NO y NS/NR (no sabe/no responde), al tener
identificado el sintoma se pasa al elemento a inspeccionar el cual tiene sus
opciones de forma ordenada para realizar las pruebas o actividades de inspeccion.
Las cuales estan desarrolladas y explicadas en el manual. Ver tabla 4

e Durante un mes se tomaron los datos del nimero de mantenimientos

correctivos realizados a los sistemas de arranque y carga, y a los componentes
gue presentaban la averia que generaba la falla en el funcionamiento del vehiculo.

Tabla 4. Datos sistema carga

COMPONENTE AVERIADOS TOTAL UNIDADES

MNTO. CORRECTIVO

ALTERNADOR 33 33
ESCOBILLAS 33 11
CORREA 33

REGULADOR 33

ROTOR 33

NUCLEO ESTATOR 33

RODAMIENTO 33 15
RODILLO 33 4

Fuente. Propia

Tabla 5. Datos sistema arranque

COMPONENTE AVERIADOS TOTAL UNIDADES

MANTO. CORRECTIVO ARRANQUE 58 58
IMP. DE ARRANQUE 13 58
BOBINAS 4 58
INDUCIDO 6 58
ESCOBILLAS 26 58
BUJES 12 58
SOLENOIDE 6 58
BALINERA 18 58

Fuente. Propia
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Imagen 19. Cantidad de componentes averiados S.C

Componentes Averiados

Componentes

Fuente. Propia

Imagen 20. Relacién componentes averiados sistema carga

Componentes Averiados

M Mnto Correctivo S.carga H Componentes averiados

33 33 33 33 33 33 33 33

Fuente. Propia
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Imagen 21.Cantidad componentes averiados S.A

Componentes averiados

Unidades

Componentes

Fuente. Propia

Imagen 22. Relacién componentes averiados sistema arranque

Componentes averiados

vl
@
o
1]
=
c
o

Componentes
W Componentes averiados

B Mnto.Correctivo S.arranque

Fuente. Propia
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Imagen 23. Relacion componentes averiados sistemas

fallas en los sistemas analizados

B SISTEMACARGA  ESISTEMAARRANQUE

Fuente. Propia
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Tabla 6 Formato de diagndstico

FORMATO DE DIAGNOSTICO

TALLERES

TEcnic ARZ
TECNICO SERVICIO ; mam '
VEHICULO PLACA -
SINTOMAS Sistema | SI | NO | NS/NR ELEMENTOS A INSPECCIONAR
la | Arranque Lento o débil S. Arranque Bateria /Contacto Cableado /Motor de Arranque
Arrapque rapido y r?pgtltlvo, hacia adentro y fuera Bateria/Solenoide auxiliar/solenoide motor de arranque
2a | (sonido de golpes rapidos) S. Arranque
3a | Se escucha un "click" pero no arranca (Tac-Tac) | S. Arranque Solenoide motor de arranque
4a | En ocasiones no da nada de arranque S. Arranque Motor de Arranque/ switch de encendido
¢ Percibe el giro del arranque pero no el del
52 motor? (se patina el motor de arranque) S. Arranque Motor de Arranque
Percibe ruidos fuertes al dar arranque. Como Motor de Arranquefimpulsor o bendix
6a | choques entre dos metales S. Arranque
fsulﬁgitgnglrfjgl g;?ﬁgrlg i:rgsneqst,:g g;\jecci)asicién Switch de encendido/ relevador/Solenoide Aux/Solenoide
" " ' P Motor de Arranque
7a | "start". S. Arranque
1c Las luces presentan disminucién en su intensidad Alternador/Correas alternador.
normal S. de Carga
2¢ El |nd|c§1d0r de la bateria en el table,ro permanece Alternador/Correas alternador.
encendido aun cuando el motor estd en marcha S. de Carga
Lectura baja en el amperimetro (-) o voltimetro o
3c (-13.5V). (si posee) S. de Carga Alternador/Correas alternador.
4c | Lectura Alta en el voltimetro (+14.7) v. (si posee) | S. de Carga Alternador/Regulador
5c Ha p(?rmbldo mal olor y/o alta temperatura en la Alternador/Regulador/Bateria Deteriorada
bateria S. de Carga

Fuente. Autor.
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5.2 METODOLOGIA ANALISIS CAUSA RAIZ (RCA).

El manual requeria una metodologia a seguir después de definir las fallas de los
sistemas de arranque y carga. El andlisis causa raiz se aplica para conocer los
origenes exactos o posibles de una falla, este se basa en la idea de que si se
conoce la raiz o causa de cualquier problema sera mas efectiva cualquier accion
correctiva que se tome pues se esta atacando lo que genera el problema. No se
invierte dinero, y tiempo en acciones que no resolveran el problema y si generaran
pérdidas para la organizacion ya que se seguira presentando la falla.

El RCA se usa para realizar acciones correctivas a un efecto de falla visible. Este
utiliza una légica sistémica y el arbol de causa raiz de falla. Se tienen que tener
claro diferentes items como son; La definicion del problema, modos de falla,
hipotesis, raices fisicas, raices humanas, raices latentes.

Para este caso de estudio se aplico la estructura del arbol I6gico ya que es de facil
comprension por su formato de secuencia y facilitara el desarrollo de las
actividades. En la elaboracion del &rbol I6gico se debe llevar un proceso ordenado
donde los diferentes pasos que lo componen guiaran a encontrar la causa raiz
que esta generando la falla.

Imagen 24 Arbol I6gico de falla.

1. Describir al Evento

2. Describir los Modos

3. Hipbtesis

4. Verificar las Hipatesis

5. Determinar las Raices
Fisicas y Verificarlas

6. Detaerminar las Raices =

Humanas y Verificarlas ’
7. Determinar las Raices

Latentes y Verificarlas — ’

Fuente. Ing. MSc. Oliverio Garcia Palencia.
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Para las condiciones de desarrollo de este proyecto fue necesario adaptar la
estructura de arbol l6gico de la siguiente forma:

Imagen 25. Arbol l6gico.

FALLA
MODO DE MODO DE MODO DE
FALLA N°1 FALLA N° 2 FALLAN
A

CAUSAS CAUSAS

POSIBLES POSIBLES
4 CAUSAS CAUSAS
POSIBLES ] [ POSIBLES ]

\

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.

Fuente. Elaboracion propia.

Descripcion del evento o Falla: en este item se debe recolectar toda la
informacion necesaria para definir cuales son las fallas o la falla que se esta
presentando en el vehiculo. En este caso las fallas son las que se muestran como
sintomas en el formato elaborado anteriormente.

Modos de falla: es la descripcion de los eventos que causan que el activo no esté
en condiciones normales de operacion. En esta etapa se identifican las posibles
causas que pueden generar el evento.

HipOtesis o posibles causas: con las hip6tesis buscamos dar posibles
respuestas a la pregunta como. Pudo suceder determinado modo de falla. en esta
etapa se identifican las causas asociadas con cada modo de falla en la secuencia
hacia la solucion de la falla.
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SOLUCION: se verifican las acciones correctivas para cada uno de los modos de
falla para dar solucion a las falla.

5.3 SOLUCION DE FALLAS.

Identificando la falla y sus posibles causas, se debe remitir al manual de
procedimientos para que realice las pruebas propuestas para cada modo de falla'y
posible causa.

Para realizar el manual de procedimientos fue necesario realizar las siguientes
actividades:

— Se le hizo seguimiento a cada una de las pruebas y procesos, mediante la
toma de registro fotografico y una explicacion breve de la actividad.

— Se realizd un registro de las actividades con sus respectivas fotografias y
procedimientos.

— Posteriormente se pusieron a prueba dichos procedimientos y de esta forma
encontrar errores o0 pasos faltantes.

— Se encontraron falencias en el manejo de algunos equipos como multimetro y
punta de prueba por este motivo se hizo necesario realizar una explicacion en
manual que describe sus funciones y correcto uso.

— Teniendo el registro fotografico se procede a darle una explicacion paso a
paso de cada actividad utilizando los conceptos correctos para los técnicos.

— Se analiz6 el registro y se realizaron los ajustes necesarios para que los
nuevos procesos del manual tengan en cuenta todos los aspectos y para mejorar
la técnica.
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— Se pusieron a prueba los métodos modificados realizando las diferentes
pruebas.

— Parte fundamental es mejorar los procesos y seguir con el proceso de
aprendizaje del personal de la empresa. Se adiciona una tabla en la cual se
explican los términos utilizados cominmente y los términos técnicos para que
ellos se familiaricen.

— Se dieron a conocer conceptos basicos y graficos que explican el
funcionamiento y los elementos de cada uno de los sistemas con su
correspondiente despiece.

— Por dltimo se organizdé el manual de tal manera que las pruebas que se
realizan en el vehiculo estén a nivel jerarquico y de esta manera evitar realizar
actividades innecesarias o ineficientes.

Imagen 26. Procedimiento Manual.

GRAVEDAD ESPECIFICA  DEL
NIVEL ELECTROLITO.
ELECTROLITO |ESTADO

TOTALMENTE Midiendo el valor de la gravedad

CARGADA especifica del electrolito, se encuentra
ACEPTABLE el estado de carga en la bateria.
DESCARGADA ¢ Destape todos los vasos de la
Imagen 1. Estado de Carga de la Bateria segun bateria.
Nivel de Electrolito. ¢ Oprima la perilla del hidrémetro
Fuente. Propia. para sacar el aire.

Fuente. Propia.
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6. PROPUESTA

Para cumplir con los objetivos se desarrollo la guia practica a forma de manual
escrito dentro del cual se pueden especificar las siguientes partes:

6.1 GENERALIDADES

En este segmento del manual se realiza una introduccion a los lectores dando a
conocer el contenido del mismo, también se hace un recuento de conceptos
bésicos para que los lectores se sientan relacionados al revisar el documento. Ya
que el documento es un manual aplicable se hace referencia al equipo y/o
herramientas requeridas, ademas de recomendaciones de seguridad.

Ademas, se clasifican y describen los elementos de los sistemas de carga y
arranque adjuntando imagenes con su correspondiente despiece para facilitar la
comprension en momentos de armado y desarmando.

Consta de un listado de palabras con nombre técnico y nombre genérico.

6.2 INSPECCION

En este aparte se aplica el formato de diagndéstico que se presenta en el
documento con las diferentes preguntas que ayudaran a diagnosticar y
posteriormente se emplea el arbol l6gico para cada una de las fallas especificando
modos de falla.

6.3 SOLUCION

Dependiendo de la falla, se busca en los procedimientos de solucion y se aplican
las tareas consecutivas teniendo en cuenta algunas anotaciones que se
encuentran dentro de los procedimientos para evitar errores.

La guia préactica en forma de manual escrito y los arboles légicos se puede ver en
el anexo A.
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7. CONCLUSIONES

— ElI proyecto fue desarrollado para mantenimiento correctivo por las
caracteristicas socioecondémicas de la poblacion de influencia.

— El personal que realice los procedimientos de mantenimiento correctivo debe
estar calificado ya que este mantenimiento se caracteriza por darse en el
momento en que se presenta la falla por lo que se debe diagnosticar in situ.

— Ya que los componentes de cada uno de los sistemas son mdultiples es de
gran ayuda la explicacion de cada componente y su funcion para ir adquiriendo
una mejor comprension que esos sistemas son parte de un conjunto y de como
intervienen los sistemas de carga y arranque dentro de los vehiculos.

— Al momento de la toma de informacion y revision de procesos se observo que
se maneja un lenguaje comun dentro de sector eléctrico automotriz por lo que se
hizo necesario realizar una comparacion de términos en los cuales se encuentran
los comunes y los técnicos. Todo lo anterior para familiarizar al personal de la
empresa con los términos técnicos.

— Al realizar la socializacion de la guia practica en forma de manual escrito se
analiz6 la comprension del método de diagnéstico, el cual fue aceptado con éxito
por la facil comprension y lenguaje.

— ElI método para solucion de fallas del arbol l6gico facilité la comprensiéon de él
orden jerarquico de solucién y revision de los diferentes modos de falla, ya que en
forma de diagrama es mas comodo para el personal acatar las decisiones.

— De acuerdo a los datos obtenidos por la empresa el mayor porcentaje de fallas
se presentan en el sistema de arranque con un 64% y el sistema de carga con un
36%.

— Dado que los sistemas de carga y arranque son parte de un gran conjunto, la
deteccion de posibles fallas en cada uno de estos sistemas fue dispendiosa ya
gue muchos sintomas podian tener multiples causas lo que conllevé a realizar un
estudio profundo de cada uno de ellas para clasificar.
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— Otro aspecto importante es tener en cuenta las condiciones Yy/o
recomendaciones del fabricante para disminuir la probabilidad de errores en
momentos de instalacion y/o inspeccion de los mismos.

— Se encontrd que en el sistema de arranque los componentes que mas fallan
son las escobillas y bujes ya que estan sometidas a continua friccion.

— En el sistema de carga los componentes que fallan en mayor proporcion son
los rodamientos y escobillas.
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8. RECOMENDACIONES

— Se debe fomentar comportamientos en los usuarios del taller para que se
realicen mantenimientos preventivos para evitar llegar a la falla para que no se
ocasionen mas dafos en los demas sistemas del vehiculo, esto se ve reflejado en
menores costos y otros beneficios como seguridad al utilizar el vehiculo,
disminucion de mantenimientos correctivos.

— Al realizar mantenimientos preventivos se asegura que la vida util de los
equipos y autopartes sea la indicada por el fabricante y de esta forma los demas
elementos que interactian con este van a funcionar de modo 6ptimo.

— Los usuarios deben tener en cuenta que algunos vehiculos dan una alerta de
que puede estar fallando algin elemento, lo que beneficia la toma de decision
para realizar chequeos y mantenimientos antes de que la falla ocurra y esto
conlleve a problemas de mayor categoria.

— El personal de la empresa debe familiarizarse con los nuevos procedimientos
gue estan implementados en la guia practica en forma de manual.

— Los elementos que se analizan con diferentes equipos de laboratorio tienen
configuraciones especificas segun el fabricante de la pieza o de los laboratorios de
prueba por lo que siempre debe seguir las instrucciones para evitar dafios en
estos 0 malos diagnésticos.

— En algunos aparatados de la guia practica presentada, se aclaran
procedimientos para el buen uso de equipos como multimetro y punta de prueba
ya que estos conceptos basicos se deben tener claro para evitar errores.

— El personal de la empresa debe contar con buenas herramientas y no solo en
calidad sino el buen uso de estas lo que lleva a mejores resultados.

— Al realizar los formatos de diagndstico se lleva un control para cada vehiculo
sobre las actividades realizadas para posteriores revisiones.
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GUIA PRACTICA PARA LA INSPECCION Y SOLUCION DE FALLAS
IDENTIFICADAS EN LOS SISTEMAS DE ARRANQUE Y CARGA DE
VEHICULOS.

VICTOR HUGO MARTINEZ MARTINEZ
TALLERES ELECTROMARZ
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INTRODUCCION

El proposito del desarrollo del siguiente manual es proponer una metodologia que
optimice los procesos, y estandarice los procedimientos que se llevan a cabo para
el diagndstico y solucion de las fallas en sus sistemas de carga y arranque. El
manual va dirigido a los automotores que utilizan como combustible la gasolina.
Se aclara que dentro de los procesos del presente manual excluyen los
automotores que poseen sistema de encendido de seguridad (en los cuales se
deben realizar actividades adicionales a solo girar la llave para que el encendido
y/o arranque del automotor).

CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ.

VOLTAJE: la diferencia de potencial entre dos puntos, es el trabajo por unidad de
carga positiva realizado por fuerzas eléctricas, para mover una pequefia carga de
prueba desde el punto de mayor potencial hasta el punto de menor potencial.

AMPERAJE: es la fuerza o potencia un una corriente eléctrica circulando entre
dos puntos, positivo y negativo por medio de una cable eléctrico. La corriente
eléctrica circula del negativo hacia el positivo.

MASA: conexion de un circuito eléctrico al motor o al bastidor para retornar la
corriente al generador. Por ejemplo, el cable que conecta el terminal negativo a la
bateria de la carroceria.

CORRIENTE: Es el flujo de electrones que viaja a través de un conductor, y su
unidad de medida es el Amperio.

CORRIENTE CONTINUA: se refiere al flujo continuo de carga eléctrica a través
de un conductor entre dos puntos los cuales tienen diferente potencial y que no
cambia de sentido con el tiempo.

CORRIENTE ALTERNA: es la corriente en la que la magnitud y el sentido varian
ciclicamente, la forma de oscilacién de esta corriente es muy comun encontrar la
oscilacion sinusoidal ya que con esta se consigue una transmision mas eficiente
de la energia.

FUSIBLES: dispositivo de proteccién para los conductores o cableado el cual evita
dafios por sobrecargas o cortocircuito. Estos dispositivos se encuentran en
diferentes valores de amperaje dependiendo de la funcién a desempefar.

DIODOS: es un componente electrénico que posee dos terminales para que
circule la electricidad en una sola direccion.
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BATERIA: es un artefacto cuya funcion es acumular y suministrar energia esta
compuesto por placas de plomo y electrolito.

INTERRUPTOR O SWITCH: son dispositivos usados para abrir y cerrar los
circuitos.

RELE: artefacto electromagnético que estimula una bobina con corriente eléctrica
para abrir o cerrar un circuito ademas disipa la potencia mayor que en el circuito
estimulador.

Equipos, Herramienta Requeridos.

Multimetro.

Punta de Prueba.

Hidrémetro.

Laboratorio Electronico, para pruebas de Reguladores.
Analizador de alternadores.

Cargador de baterias.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD.

e Utilizar lentes de seguridad si las actividades se realizan debajo del
vehiculo.
e Sies necesario bajar la bateria se recomienda :
Utilizar guantes
Evitar que la bateria tenga contacto con la piel y la ropa.
Desconectar el borne negativo primero después el borne positivo
Si, se recarga la bateria destape todos los vasos.
Al conectar la bateria conecte primero el borne positivo y enseguida el
negativo, evitara un corto circuito.
Tenga precaucion que la punta de prueba no haga cortocircuito.

ASPECTOS GENERALES
SISTEMA DE ARRANQUE: La bateria suministra energia eléctrica para hacer
funcionar el motor y las bujias en el encendido, la terminal positiva se conecta al

motor de arranque a través de un cable aislado e interruptores y la terminal
negativa se conecta al bloque del motor.
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Desde el control del conductor del automovil se opera un interruptor del motor de
arranque y el control se encuentra incorporado al interruptor de ignicion. El
interruptor del motor de arranque se utiliza para cerrar el circuito de la bateria,
enviando corriente desde las terminales, la cual pasa por el motor y los cables.
Cuando se abre el interruptor no funciona el motor de arranque. La velocidad de
arranque es el resultado del disefio del motor de arranque, el voltaje suministrado
por la bateria y la carga del motor de arranque.

! SISTEMA DE ARRANQUE

Solenoide de Rele arranque Interruptor Bateria y Impulsor de
arranque o o arranque o Arranque o
Cableado
Automatico Elevador Switch Bendix
J J J J
engrana al conecta conecta la suminstra conecta el
arranque, motor de o al motor de motor de arranque al
conecta el arranque a la arranque arranque engranaje del
motor de bateria volante
arranquey la
bateria
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BATERIAR

Solenoide de
Arrangue

Impulsor de
?1__‘_’ Arrangue o
Bendix

Imagen Sistema de arranque
Fuente. http://www.autovazclub.com modificada.

SISTEMA DE CARGA: Es el encargado de suministrar la potencia necesaria para
operar todos los sistemas eléctricos del automovil y conservar la carga de la
bateria, mediante la transformacion de energia eléctrica en energia mecanica.
Otro componente indispensable es el alternador eléctrico su funcion es
transformar la energia mecéanica en electricidad, generalmente por induccion
electromagnética y produce corriente alterna.

SISTEMA DE CARGA

BANDA DE
IMPULSION O
CORREA

REGULADOR O
RELAY

ALTERNADOR BATERIA

convierte la

potencia mecanica
del motor en

electrica

conecta la polea

del ciguefial con el

alternador para
impulsarlo

suministra
corriente electrica
hacia el alternador

controla el voltaje
que sale del
alternador

J
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Interruptor de g
t Encendido \\
=

Bandade
Impulsion o
Correa

Imagen 4. Sistema de Carga
Fuente. http://www.fundacioncnse.org/dgt/seguridad_mecanica.php Modificada.

Imagen 5. Despiece de un Motor de arranque
Fuente: Propia.
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Imagen 6. Despiece de un Alternador
Fuente: Propia.
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ITEM NOMBRE TECNICO NOMBRE COMERCIAL O GENERICO
S.A COMPONENTES DEL MOTOR DE ARRANQUE
1 Tapa Lado Accionamiento Chorote
2 Pines Pines
3 Impulsor de arranque Bendix
4 Armadura Inducido
5 Colector Colector
6 Carcasa y Campos Carcasa y Bobinas
7 Escobillas Escobillas
8 Tapa Lado Colector Tapa
9 Porta Escobillas Porta Escobillas
10 Solenoide Automatico
11 Resorte Embolo Resorte Embolo
12 Embolo o Piston Embolo
13 Palanca Horquilla
14 Sello o Cubre Polvo Moneda y Caucho
S.C COMPONENTES DE UN ALTERNADOR
s Tapa Lado Colector ;I;ZggraPorta Rodillo - Porta Balinera
16 Capa de diodos Porta diodos
17 Porta Escobillas Porta Escobillas
18 Escobillas Escobillas
19 Nucleo Estator Nucleo corona
20 Tapa de Accionamiento. Tapa Porta Balinera delantera
21 Polea Polea
22 Tuerca Tuerca
23 Rodamiento Balinera
24 Reten del Rodamiento. Soporte Balinera
25 Estator Corona
26 Rotor Rotor
27 Regulador Relay
28 Anillos Deslizantes Colector

Tabla. Términos Técnicos y Términos comunes para los despieces de Motor de Arranque y

Alternador.

Fuente. Propia
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NOMBRE TECNICO NOMBRE COMERCIAL O GENERICO

SISTEMA DE ARRANQUE
Relé de arranque Elevador
Interruptor de arranque o Switch de
Encendido Switch de Igniciéon
Bateria o Acumulador Bateria

SISTEMA DE CARGA

Alternador Planta
Banda de Impulsidn Correas de Alternador
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MANEJO DE INSTRUMENTOS DE PRUEBA.

Resistencia

m

Amperaje

Diodos - Continuidad

Terminal entrada 10 A Max. .
Terminal de entrada

com

Terminal entrada vQm

Voitaje Continuo

Voltaje Alterno

Imagen. Funciones del multimetro.
Fuente. Propia.

Medicion de Voltaje Continuo (Bateria).
Precauciones:
e Verifiqgue que la bateria del multimetro se encuentre

en Buenas

condiciones. No debe aparecer en la pantalla del mulitmetro este simbolo

E , ya gue generaria una lectura errénea.

e Tenga cuidado que se esté utilizando el multimetro en la funcidon y rango
adecuado. De lo contrario puede causar dafos en el multimetro.

Procedimiento:
¢ Inserte la punta de prueba Roja en la Terminal entrada vQm.

¢ Inserte la punta de prueba Negra en la Terminal entrada COM.

e Gire el interruptor hasta llegar a la seccién Voltaje Continuo y el rango
correcto. Para las pruebas propuestas en este manual ajuste el rango en

20.

e Conecte las puntas de prueba en la bateria o en el objeto a tomar lectura.

Prueba de diodos y continuidad.
e Inserte la punta de prueba Roja en la Terminal entrada vQm.
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e Inserte la punta de prueba Negra en la Terminal entrada COM.
e Gire el interruptor hasta llegar a diodos y continuidad. m
Prueba de continuidad.

e Inserte la punta de prueba Roja en la Terminal entrada vQm.

e Inserte la punta de prueba Negra en la Terminal entrada COM.

e Gire el interruptor hasta llegar a diodos y continuidad. m

e Conecte las puntas de prueba en el objeto a verificar.
El timbre suena si el circuito esta cerrado.
Si, la pantalla muestra “1” esto indica que el circuito esta abierto. Si, es un
cable se encuentra cortado o interrumpido.
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MANEJO DE PUNTA DE PRUEBA.

Imagen. Punta de Prueba
Fuente. Propia.
Prueba de Corriente.

e Conecte la pinza a cualquier objeto que conduzca masa (borne negativo de
la bateria o cualquier tornillo que haga contacto con la carroceria, chasis,
motor).

e Conecte la punta de prueba al objeto que se le estéa realizando la prueba.
El bombillo interno debe encender si al objeto le esta llegando corriente.

Prueba de Masa

e Conecte la pinza a cualquier objeto que conduzca corriente (borne positivo
de la bateria, terminal o un conductor).

e Conecte la punta de prueba al objeto que se le esta realizando la prueba.
El bombillo interno debe encender si al objeto le esta llegando Masa.

Imagen9. Prueba de Corriente Imagen10. Prueba de Masa, Pinza en Borne Positivo
Fuente. Propia. Fuente. Propia.
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PROCEDIMIENTO PARA SOLUCION DE FALLAS.

Si ya tiene identificado el sintoma, proceda a inspeccionar el primer modo de falla
y sus posibles causas, verificando y siguiendo los procedimientos propuestos en el

manual.

SINTOMA 1a: Arranque Lento o débil.

ARRANQUE LENTO O DEBIL

A

MODOS DE FALLA N°1 MODOS DE FALLA N° 2 I MODOS DE FALLA N°3
BATERIA -/ CONTACTO CABLEADO -/ MOTOR DE ARRANQUE
A 4
> Baterfa > gaterl'a . f> Cables con\ f> Bujes o\
Averiada escargada capacidad rodamientos en
insuficiente. mal estado.
» Terminales y > Escobillas

supg rficies desgastadas.
sucias.

\ 4

\_

J

\ 4

J

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS

PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 2a: Arranque Lento o débil.

ADENTRO Y AFUERA

ARRANQUE RAPIDO Y REPETITIVO, HACIA

A 4

A\ 4

A

MODOS DE FALLA N°1 MODOS DE FALLA N° 2 | MODOS DE FALLA N°3
BATERIA =) SOLENOIDE AUXILIAR ™%, SOLENOIDE MOTOR DE
/| 'I'/ ARRANQUE
> Bateria » Bateria » Defectuoso. > Defectuoso.
Averiada. Descargada » Dafios enla > Dafos en la

A 4 \4

bobina interna

\ 4

bobina interna

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 3a: Se escucha un “click”, pero no arranca (Tac-Tac).

SE ESCUCHA UN CLIC PERO NO DA ARRANQUE
PRESENTA SONIDO (TAC - TAC)

|

MODOS DE FALLA N°1
MOTOR DE
ARRANQUE

|

» Escobillas desgastas.

> Darios en el solenoide

v

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 4a: En ocasiones no nada de arranque.

EN OCASIONES NO DA NADA DE ARRANQUE

MODOS DE FALLA N°1 MODOS DE FALLA N°2

MOTOR DE ARRANQUE
SWITCH DE ENCENDIDO

1

y

» Escobillas
> Inducido ( > Ramal (.Jle\
» Solenoide encendido
» Mal
estado del
switch.

N J

v A

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 5a: Percibe el giro del arranque pero no el del motor (se patina el motor
de arranque).

¢PERCIBE GIRO DEL ARRANQUE PERO NO EL DE EL
MOTOR?

MODOS DE FALLA N° 1

MOTOR DE ARRANQUE

[ > Bendix. \
> Cremallera en mal
estado.
\_ J

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS PROCEDIMIENTOS
PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 6a: Percibe ruidos fuertes al dar arranque.

¢PERCIBE RUIDOS FUERTES AL DAR ARRANQUE?

v
MODOS DE FALLA N°1 MODOS DE FALLA N°2

MOTOR DE ARRANQUE -/, IMPULSOR O BENDIX

~ )
> ierC:siZde; (" > Defectuoso. )
: » Desgaste de
dientes
\ Y, \_ J

v v

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 7a: Siente que el motor de arranque queda funcionando, asi la llave no
esté en posicion de “start”.

SIENTE QUE EL MOTOR DE ARRANQUE CONTINUA
FUNCIONANDO AUN SIN LA POSICION DE START

\4

MODOS DE FALLA N°1

SWITCH ENCENDIDO

=

MODOS DE
FALLA N° 2

RELE

(> Mecanismo\

de switch
ajustado
(pegado).
» Ramal
defectuoso

N\ J

|

[> Defectuoso \

v

MODOS DE FALLA MODOS DE
N°3 Y FALLA N° 4
SOLENOIDE _/ SOLENOIDE
AUXILIAR MOTOR DE
ARRANQUE
[ » Dafios en \ ( \
bobina » Autoparte en
interna mal estado.
» Dafosenla
bobina

interna.

J

\ 4

—

PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS PROCEDIMIENTOS
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) SISTEMA DE CARGA
SINTOMA 1c: las luces presentan disminucion en la intensidad

LAS LUCES PRESENTAN DISMINUCION EN LA
INTENSIDAD

\4

MODOS DE FALLA N°1 MODOS DE FALLA N°2
ALTERNADOR ﬂ/ CORREAS DEL ALTERNADOR

( Conexiones \

Rotor
Corona >
Diodos

Porta diodos
Porta escobillas
Regulador

- J

» Falta de tensién en
correa.

Correa en mal
estado

YV VYV VVVY

v v

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 2c: el indicador de la bateria en el tablero permanece encendido una
vez el motor esta en marcha

EL INDICADOR DE LA BATERIA EN EL TABLERO PERMANECE
ENCENDIDO UNA VEZ EL MOTOR ESTA EN MARCHA

v

MODOS DE FALLA N°1 MODOS DE FALLA N°2
ALTERNADOR > CORREAS DEL
— ALTERNADOR

/ Conexiones \ f >

Rotor
Corona >
Diodos

Porta diodos
Porta escobillas \ j
Regulador

g /

\

Falta de tensién
en correa.
Correa en mal
estado

VVVVYVYYVYYVY

v v

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 3c: lectura baja en amperimetro y voltimetro del vehiculo (-13.5 v 6 -20
amp)

LECTURA BAJA EN AMPER[METRO Y VOLTIMETRO
DEL VEHICULO (-13.5V O -20 Amp)

\ 4 A

MODOS DE FALLA N°1 MODOS DE FALLA N°2
ALTERNADOR - CORREAS DEL
/ ALTERNADOR

( Conexiones \ ( >

> Falta de tension

> Rotor en correa.

> Cprona » Correa en mal

» Diodos estado

» Porta diodos

» Porta escobillas

» Regulador k )

g /

v v

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 4c: lectura alta en amperimetro y voltimetro del vehiculo (+14.5 v 6 +30
amp)

LECTURA ALTA EN AMPERIMETRO Y VOLTIMETRO
DEL VEHICULO (+14.5 V O +30 Amp)

l

MODOS DE FALLA N°1
ALTERNADOR

4 )

» Regulador

\_ J

v

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 5c: ha percibido mal olor proveniente de la bateria

HA PERCIBIDO MAL OLOR PROVENIENTE DE
LA BATERIA

MODOS DE FALLA N°1
BATERIA I
A 4
> Bateria > Bateria
Averiada. Descargada

\ 4

A

MODOS DE FALLA N° 2

ALTERNADOR

-

» Regulador

\_

~

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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SINTOMA 6¢: derrame excesivo de liquido de bateria

DERRAME EXCESIVO DE LIQUIDO DE BATERIA

l

MODOS DE FALLA N°1
ALTERNADOR

4 )

» Regulador

\_ J

v

VERIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS USANDO LOS
PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS EN EL MANUAL ESCRITO.
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Imagen. Borne Sulfatado.
Fuente. Web.

Tapén de
/llenado
Nivel
’_@jndicodor
~__U_Max.

1~ Min.
L\/—\, Placas

Imagen. Nivel Correcto de Electrolito
Fuente. Web.

NIVEL

ELECTROLITO |ESTADO
TOTALMENTE
CARGADA
ACEPTABLE

| DESCARGADA

Imagen. Estado de Carga de la Bateria segun Nivel
de Electrolito.
Fuente. Propia.

1. BATERIA
INSPECCION VISUAL

e Observar que la bateria se
encuentre bien fisicamente.
(Postes de la bateria en
buenas condiciones, bateria sin
rupturas o abolladuras).

e Los bornes de la bateria no
deben estar sulfatados (con
una pelicula de color blanco a
su alrededor). Ademas
cerciorase que los bornes
estén bien apretados. Limpiar y
apretar en caso de ser
necesario.

NIVEL DE ELECTROLITO O ACIDO
DE BATERIA.

El electrolito debe apenas cubrir las
placas de la bateria en todos sus
vasos o celdas.

En caso contrario:

e Nivel bajo: adicione agua
desmineralizada y recargue la
bateria por 15 minutos, para
combinar el electrolito.

e Nivel Alto: (el electrolito esta a
nivel del vaso), se procede a
retirar el exceso de electrolito
con ayuda del Hidrémetro para
bateria.

Con el nivel adecuado de electrolito,
proceda:

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
ELECTROLITO.

Midiendo el valor de la gravedad
especifica del electrolito, se encuentra
el estado de carga en la bateria.
e Destape todos los vasos de la
bateria.
e Oprima la perilla del hidrometro
para sacar el aire.
e Inserte el hidrémetro en un
vaso de la bateria.
e Suelte suavemente la perilla,
para que entre el electrolito
haga subir la pesa.
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Imagen. Nivel Electrolito.
Fuente. Propia.

Imagen. Nivel Electrolito.
Fuente. Propia.

Imagen. Mdédulo de Encendido Desconectado.

Fuente. Propia.

Precauciéon: no permita que la pesa
choque en la parte superior del
hidrometro, generard una lectura
errénea.

e Repita el proceso para todos

los vasos de la bateria.

Si, Si la bateria presenta en solo uno
de sus vasos o celdas un nivel
excesivamente bajo (Color Rojo) con
respecto a los demés es posible que la
bateria se encuentre averiada. Lo que
se evidenciara en la prueba Caida de
voltaje en la Bateria.

Si, la gravedad especifica del
electrolito esta en nivel totalmente
cargado o aceptable, realice la Prueba
de Caida de Voltaje en la Bateria.

De lo contrario:
e Recargue la bateria hasta que
la gravedad especifica llegue a
los valores éptimos o
aceptables.
e Realice, la PRUEBA PARA EL
SISTEMA DE CARGA.

PRUEBA DE 'CAI’DA DE VOLTAJE
EN LA BATERIA.

Precaucion: No, accione el motor de
arranque por mas de 20 segundos,
podria ocasionar dafios en el motor de
arranque.

e Desconecte la alimentacion de
la bobina o cualquier sistema
para evitar que el motor
arranque (fusible bomba de
gasolina).

e Por 15 segundos se acciona el
switch de encendido en la
posicién start al mismo tiempo
se toma la lectura de voltaje en

la  bateria  utilizando el
multimetro. (repetir 3
ocasiones).

84




Imagen. Switch de Encendido en posicion START.
Fuente. Propia.

Imagen. Lectura de Multimetro.
Fuente. Web.

SlI, la lectura en el multimetro es
mayor o igual a 9 voltios. La bateria
se encuentra en buenas condiciones.

SI, la lectura en el multimetro es
menor a 9 voltios. La bateria debe
ser remplazada.

Imagen. Motor de Arranque y Conexiones.
Fuente. Propia.

Imagen. Prueba al cable de la bateria en solenoide
motor de arranque.
Fuente. Propia.

PRUEBAS EN EL VEHICULO DEL
SISTEMA DE ARRANQUE.

Prueba de alimentacion de arranque
y sefial de start.

e Identifiqgue la ubicacion del
motor de arranque.

e Verifique que el solenoide esté
conectado con el cable que
viene directamente del positivo
y que el cable de start esté
conectado y apretado.

e Compruebe que la punta de
prueba encienda cuando haga
contacto con el cable de la
bateria 'y el tornillo de
alimentacion del solenoide.

De lo contrario:

e Se debe seguir el cable y
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Imagen. Fusibles Principales.
Fuente. Propia.

Imagen. Prueba de sefial de start en el motor de
Arranque.
Fuente. Propia.

86

Imagen. RELE
Fuente. Propia.

revisar si se encuentra cortado
o desconectado.

Compruebe, que todos los
fusibles principales se
encuentren en buen estado.

Cologue la punta de prueba en
el tornillo de start del solenoide
en el motor de arranque.
Verifigue que la punta de
prueba encienda cada vez que
la llave de encendido esta en
posicién “START”.

Si la punta de prueba no enciende
proceda:

Revisar que los fusibles se
encuentren en buen estado,
tanto en la caja portafusiles que
se encuentra en el motor como
la que esta ubicada dentro del
vehiculo.

Si los fusibles se encuentran en
buen estado se debe revisar que el
switch de encendido se encuentre
en buenas condiciones al igual que
el RELE (si posee). Ver Pruebas
a RELE y a switch de encendido.

Prueba al sistema de arranque con

RELE.

Verifigue que estén llegando
todas las sefales necesarias
para el funcionamiento del
RELE.

30 = Alimentacion directa
(alimentacion de la bateria).
85 = Seiial de “START".

86 = Masa.

87 = Salida hacia la terminal
de start (solenoide motor de
arranque).
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Imagen. Prueba de Alimentacion al RELE.

Fuente. Propia.

Imagen. Prueba de Sefal de START al RELE.

Fuente. Propia.

Prueba para sefial
30 = Alimentacién directa.

e Verifique, que la punta de
prueba encienda, cuando
pruebe la terminal de
alimentacion (30).

Sl, la punta de prueba no enciende el
cableado esta averiado o un fusible
esta averiado.

e Pruebe los fusibles.
En caso de que encuentre un
fusible averiado, reemplacelo
por uno de igual caracteristica
(igual amperaje).

Si, todos los fusibles se
encuentran en buen estado.

¢ Identifique el cable que se
encuentra averiado y
remplacelo.

Sl, la punta de prueba enciende
realice la Prueba para la sefial 85 =
Senal de “START”.
Prueba para la sefial

85 = Seiial de “START".

e |dentifique la terminal que trae
la senal de “START” desde el
switch de encendido.

e Cologue la llave de encendido
en posicion “START”.

e Compruebe que la punta de
prueba encienda, cada vez que
la llave de encendido esta en
posicion “START”.

Si la punta de prueba no enciende

proceda:

e Revisar que los fusibles se
encuentren en buen estado,
tanto en la caja portafusiles que
se encuentra en el motor como
la que esta ubicada dentro del
vehiculo.

Si los fusibles se encuentran en buen
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Imagen. Tornillo de Masa para RELES.
Fuente. Propia.

Imagen. Puente entre la terminal 30 y la

terminal 87.
Fuente. Propia.

estado. Ver Prueba para el switch de
encendido.

Si la punta de prueba enciende cada
vez que la llave de encendido esta en
posicién “START”. Proceda a realizar
la prueba a la sefial de Masa (86).

Prueba para sefal
86 = Masa.
¢ Identifique la terminal con la
sefal de masa para el relé.
e Coloque la punta de prueba en
la terminal, para realizar una
prueba de Masa.

En caso de que la punta de prueba no
encienda verifique el cable y que la
superficie en la que se esta haciendo
contacto este perfectamente limpia.

Si la punta de prueba enciende,
proceda a realizar la prueba para 87 =
Salida hacia el solenoide.

Teniendo la certeza de que todas
las sefiales necesarias para el buen
funcionamiento del RELE estan
legando al conector o base, se
procede a comprobar que el cable
de salida se encuentre en buenas
condiciones hasta el motor de
arranque.

Prueba para 87 = Salida hacia el
solenoide.
¢ Identifique la terminal de salida,
cable que va hacia el solenoide
del motor de arranque.
e Haga un puente entre la
terminal 30 y la terminal 87.

En caso de que el vehiculd6 no de
arranque, debe identificar el cable que
va desde el RELE hasta el motor de
arranque y hacerle un seguimiento
para ver donde esta interrumpido o
cortado.

Si, el vehicul6 da arranque el RELE
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switch de

Imagen. Switch de Encendido y Ramal.
Fuente. Propia.

Imagen. Switch de Encendido y Ramal.
Fuente. Propia.

esta averiado y debe ser remplazado
con uno que posea las mismas
caracteristicas.

PRUEBA PARA EL SWITCH DE
ENCENDIDO.

e Coloque la llave de encendido
en la posiciéon “off” o sin la llave
de encendido.

e Pruebe que en una de las
terminales del switch de
encendido, la punta de prueba
encienda.

¢ Coloque la llave de encendido
en la posicion de “START”.

e Verifiqgue que la punta de
prueba encienda cada vez que
la llave de encendido esta en
posiciéon “START”.

Si la punta de prueba no enciende en
la posicion “START”.

e Remplace en switch de
encendido.

Nota: en algunos casos, solo es
necesario cambiar el ramal de ignicion.
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Imagen. Cables de Masa.
Fuente. Propia.

Imagen. Cable de Masa.
Fuente. Propia.

Imagen. Punta de prueba del multimetro en el poste
de la bateria.
Fuente. Propia.

PRUEBAS PARA EL CABLEADO
DEL SISTEMA DE ARRANQUE.

e Verificar que el cable de masa
0 negativo se encuentre en
buenas condiciones.

e Comprobar que el cable de
masa 0 negativo se encuentre
haciendo contacto y ajustado.

e Deben existir cables
establecidos asi:

> Bateria — Chasis (1)
» Chasis - Motor (2)
» Motor- Carroceria (3)

Prueba del circuito de corriente del
motor de arranque.

e Use un multimetro en la
funcién voltios y conecte la
punta positiva en el poste
positivo de la bateria.
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Imagen. Punta de prueba negativa en el motor de

arranque.
Fuente. Propia.

Imagen. Switch de Encendido en posicion START.

Fuente. Propia.

Imagen. Lectura del multimetro en Prueba.
Fuente. Propia.

Conecte la punta negativa del
multimetro en el tornillo de
alimentacion de solenoide del
motor de arranque.

Cologue la llave de encendido
en la posicion de “START”.

Observe la lectura del multimetro, la
cual no debe ser mayor de 1V. Si es
mayor se puede deber a:

Que las terminales en el
acumulador o en el solenoide
estan flojas o sucias, apriételas
y/o limpielas.

Que el cable esta defectuoso o
el calibre es incorrecto,
reemplace el cable.

91




Imagen. Punta de prueba positiva en carcasa motor
de arranque.
Fuente. Propia.

Imagen. Punta de prueba negativa en carcasa motor
de arranque.
Fuente. Propia.

Imagen. Lectura del multimetro en Prueba.
Fuente. Propia.

Prueba del circuito de tierra.

e Conecte la punta positiva del
multimetro en la carcasa del
motor de arranque.

e Conecte la punta negativa del
multimetro en el poste negativo
de la bateria.

e Coloca la llave de encendido
en la posicién de “START".

Observe la lectura del multimetro, la
cual no debe ser mayor a 1V. Si es
mayor se puede deber a:

e Que el motor de arranque esta
flojo y no existe un cierre de
circuito adecuado, apriete el
motor de arranque.

e Que las terminales en el
acumulador o en el motor
estan floas o0  sucias,
apriételas o limpielas.
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Imagen. Solenoide auxiliar.
Fuente. Propia.

Imagen. Solenoide auxiliar prueba sefial de start.

Fuente. Propia.

Pruebas para el solenoide auxiliar.

e Verifique, que la punta de
prueba  encienda, cuando
pruebe el tornillo de
alimentacién o corriente.

e Compruebe con la punta de
prueba que el solenoide tenga
masa (-).

e Cologque la llave de encendido
en posicion “START”.

e Compruebe que la punta de
prueba encienda, cada vez que
la llave de encendido esta en
posicion “START”, en el
tornillo con una letra “s”.

Si la punta de prueba no enciende
proceda:

e Revisar que los fusibles se
encuentren en buen estado,
tanto en la caja portafusiles que
se encuentra en el motor como
la que esta ubicada dentro del
vehiculo.

Si los fusibles se encuentran en buen
estado. Ver Prueba para el switch de
encendido.

Si la punta de prueba enciende
cada vez que la llave de
encendido estd en posicion
“START” en el tornillo con una
letra “s”.

e Coloque la llave de encendido
en posicion “START”.

e Verifique, que la punta de
prueba  encienda, cuando
pruebe el tornillo de salida hacia
el arranque.
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salida, ha
arranque

Imagen. Solenoide auxiliar prueba de salida.

Fuente. Propia.

Si, la punta de prueba no enciende
¢ Remplace el solenoide auxiliar.

Si, la punta de prueba enciende.
¢ Revise el cable que va desde el
solenoide auxiliar hasta el motor
de arranque. Que no esté
cortado ni interrumpido.
Si, cable esta en buenas condiciones.
e Debe bajar el motor de
arranque.

Imagen. Prueba de Bujes.
Fuente. Propia.

Imagen. Dentro del Circulo se Observan los Bujes.

Fuente. Propia.

MOTOR DE ARRANQUE.

Prueba de Bujes
e Verificar que la tapa lado
colector y la tapa lado
accionamiento no presente
ningun tipo de balanceo hacia

los lados.

Si, presenta balanceo se deben
cambiar los bujes para que den un
ajuste preciso.

Precaucién: asegurar que los bujes
gueden ajustados, pero que las tapas
puedan girar liboremente en el eje del
inducido. De lo contario forzara el
motor de arranque y causara dafos.
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Imagen. Porta Escobillas en mal Estado, Circulos
Naranja: escobilla desgastada.
Circulo Rojo: escobilla desoldada.
Circulo Amarillo: soporte en mal estado.
Fuente. Propia.

Imagen 1. Porta Escobillas y Escobillas en Buen
Estado.

Fuente. Propia.

Imagen 1. Inducido Motor de Arranque.
Recuadro Grande: armadura en malas condiciones
araiz de desgaste en un buje.

Recuadro Pequefio: colector averiado, por el
desgaste excesivo de las escobillas
Fuente. Propia.

Pruebas de Escobillas y Resortes.

e Revise que todas las escobillas
estén soldadas correctamente.
Si se presentan fallas soldar o
ajusta segun sea el caso.

e Cambiar escobillas si las
escobillas presentan desgaste
excesivo.

e Revisar que los resortes del
porta escobillas tengan la
tension necesaria. Cambiar si
es necesario.

e Revisar que todas las partes del
porta escobillas estén bien
sujetas, si se encuentran
sueltas remplazar por un porta
escobillas nuevo.

e EL porta escobillas posee como
minimo dos escobillas positivas
y una negativa, estas deben
estar eléctricamente aisladas
(positivas). De lo contrario de se
debe reemplazar el porta
escobillas.

Pruebas al Inducido

e Inspeccionar el estado del
colector, si observa demasiado
desgate o abolladuras se
recomienda  remplazar el
inducido.
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Imagen. Prueba inducido.
Fuente. Propia.

Imagen. Prueba de Bobinas de Campo.
Fuente. Propia.

F2TAN-ALT. 2000,

BaBaa

Imagen .Solenoide Con masa en su carcasa.
Fuente. Propia.

Usando el multimetro en la
funcién (continuidad o prueba
de diodos), poner una punta
sobre el colector y la otra sobre
la armadura del inducido para
verificar que el bobinado este
aislado.

No debe marcar continuidad.
De lo contrario la pieza debe ser
remplazada.

Prueba de bobinas de campo.

Realice una minuciosa
inspeccion, donde se
compruebe que las bobinas de
campo no se encuentren
sueltas.

Usando el multimetro en la
funcién continuidad o prueba
de diodos poner una punta de
prueba en la carcasa de las
bobinas y la otra punta sobre
el cable de salida.

NO, tiene que marcar continuidad.
De lo contrario remplace las piezas.

Prueba de solenoide.

En este paso se debe
asegurar que la carcasa del
solenoide haga contacto con la
masa o0 el negativo de la
bateria.
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TERMINAL DE
START
ENERGIZADA

Imagen. Terminal “start” Energizada.
Fuente. Propia.

Imagen. Puente entre la alimentacion y la terminal de
“start”.
Fuente. Propia.

"ORNILLO SALIDA
JOBINAS

TORNILLO DE
ALIMENTACION

Imagen .Prueba de salida de bobinas en el solenoide.

Fuente. Propia.

A continuacién se energiza con
el cable positivo en la terminal
del start y se observa que e
embolo entra en el cuerpo del
solenoide.

De lo contrario debe ser remplazado.

Prueba de salida de bobinas.

Haga un puente entre el tornillo
de alimentacion y la terminal de
start. El puente debe estar
energizado.

Con ayuda de la punta de
prueba, verifique tension en el
tornillo de salida de bobinas;
cada vez que energice el

tornillo de alimentacion vy
terminal de start debe
encender el bombillo de Ila

punta de prueba.

De lo contrario debe ser emplazado.
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Imagen. Presién en la Correa.
Fuente. Web.

Imagen. Correa Tensionada.
Fuente. Web.

Pruebas para el sistema de carga.

e Revise que la correa del
alternador este tensionada.
¢ Mida la distancia entre el eje del
alternador y el eje de la polea
motora.
¢ Realice una presion moderada
en la correa a la mitad de la
distancia medida.
La correa no debe bajar mas de un
10% de la distancia entre ejes.

Si, no cumple la condicion debe tensar
la correa hasta llegar a las condiciones
correctas.

NOTA: en los vehiculos que poseen
polea tensora no es necesario realizar
esta prueba.

e Revise que la bateria este
perfectamente cargada. (Ver
pruebas para la bateria).

Si la bateria no estd perfectamente
cargada
e Baje la bateria y recéarguela
hasta  que la  gravedad
especifica llegue a los valores
Optimos o aceptables.

Si la bateria esta perfectamente
cargada.
e Conecte el multimetro a la
bateria en funcién voltios.
e Encienda el vehiculo.
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Imagen. Multimetro conectado para medir voltaje de
sistema de carga.
Fuente. Propia.

Imagen .Multimetro conectado para medir voltaje de
sistema de carga con luces prendidas.
Fuente. Propia.

Verifiqgue que la lectura del
voltaje sea como minimo 13.5
V. Cuando el vehiculo este a
revolucion minima.

Verifiqgue la lectura del voltaje
escale a 14.0 V. Cuando el
vehiculo este a 2000 rpm.
Verifigue que el voltaje no
supere los 14.6 V. Cuando el
vehiculo este a mas 2000 rpm.

Encienda las todas la luces y
verifique que el voltaje sea
como minimo 14.0 V. Cuando el
vehiculo este a revolucion
minima.

En caso contrario:

Pruebe las conexiones del
alternador. (ver pruebas
conexiones alternador).

Sl, todas las conexiones estan bien.

Desmonte el alternador para
su posterior revision.
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Imagen. Prueba de corriente al alternador con punta
de prueba.
Fuente. Propia.

Imagen. Fusibles principales.
Fuente. Propia.

Imagen. Prueba de corriente al alternador con punta
de prueba cuando en switch de encendido esté en
posicién ON.

Fuente. Propia.

Pruebas para la conexion del
alternador.

o Verifique, que la punta de
prueba encienda cuando
pruebe el cable de
alimentacioén del alternador.

Si, la punta de prueba no enciende

e Revise, que Ilos fusibles
principales estén en buen
estado.

Si, el fusible principal esta averiado
cambielo por uno de las mismas
caracteristicas y amperaje.

¢ Identifique la ruta del cable y
revise que no esté cortado o
interrumpido.

e Coloque la llave de encendido
en la posiciéon de “on”. (switch
abierto).

e Verifiqgue que la punta de
prueba encienda en una de las
terminales cada vez que la
llave de encendido este en la
posicién “on”.

Si, la punta de prueba no enciende.

e Revisar que los fusibles se
encuentren en buen estado,
tanto en la caja portafusiles que
se encuentra en el motor como
la que esta ubicada dentro del
vehiculo.

Si, un fusible esta averiado cambielo
por uno de las mismas caracteristicas
y amperaje. (Verificar que el fusible
sea el de esta funcion.)

e Identifique la ruta del cable y
revise que no esté cortado o
interrumpido.
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Imagen. Prueba indicador de tablero.
Fuente. Propia.

Imagen. Indicador de Carga en el tablero.
Fuente. Propia

Imagen. Prueba de fusibles con la punta de prueba.

Fuente. Propia

e Con la punta de prueba en la
otra terminal, verifique que el
indicador de carga en el
tablero ilumine cada vez que
haga contacto con la punta de
prueba.

Si, no ilumina el indicador de carga

o Verifigue que los fusibles se
encuentren en buen estado, en
la caja portafusiles que se
encuentra ubicada dentro del
vehiculo.

e Revise que el bombillo del
indicador de carga, no este
fundido.

Si, el bombillo esta fundido debera
remplazarlo por uno de las mismas
caracteristicas.

Nota: en algunos vehiculos la
conexion del alternador tiene tres
terminales las cuales las cuales son
necesarias para que el alternador
funcione en condiciones éptimas.
e Identifiqgue la terminal del
indicador de carga.
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Imagen. Conector de tres terminales para alternador.

Fuente. Propia

Verifigue que la punta de
prueba encienda en una de las
terminales cada vez que la
llave de encendido este en la
posicion “on”.

Verifigue que la punta de
prueba encienda en la ultima
terminal ya sea con la llave de
encendido este en la posicion
“‘on”, o con el switch de
encendido totalmente cerrado.

Imagen. Alternador en equipo de prueba.
Fuente. Propia.

Pruebas para componentes del
alternador.

RODAMIENTOS

Verificar que los rodamientos
se encuentren en buen estado,
corroborando que al poner a
girar el alternador con ayuda
del equipo de prueba no debe
presentar ningdn ruido anormal
ni una vibracion excesiva.

Una vez desarmado el alternador se
procede:
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Escopilla
deslizandose
Facilmente

Imagen. Inspeccion de Escobillas y Porta Escobilla.
Fuente. Propia.

Puntas de g
Corona

Imagen. Prueba de continuidad en Estator con
Multimetro.
Fuente. Propia.

Imagen. Prueba de continuidad entre el Nucleo y las
puntas de Salida.
Fuente. Propia.

Escobillas y Porta escobillas.

e Verificar el buen estado de las
escobillas.

e Compruebe que las escobillas
estén bien soldadas al porta
escobillas.

e ElI multimetro debe marcar
continuidad entre la punta de la
escobilla y la soldadura.

¢ Verifigue que las escobillas se
deslicen con facilidad en el
porta escobillas.

Si, las escobillas no se deslizan con
facilidad

e Verifique que la entrada del la
escobilla no presente
obstrucciones o suciedad.

¢ Inspeccione que el resorte este
en buenas condiciones.

Estator o Corona.

e Desoldé o suelte las puntas de
la corona del rectificador o
porta diodos.

e Con el multimetro en la funcién
diodos o continuidad, pruebe
que las puntas de la corona
tengan continuidad entre ellas.

Si, no hay continuidad entre las puntas
debe ser remplazada la corona.

e Coloque una punta del
multimetro en el ndcleo de la
corona y toque las puntas de la
corona. Verifique que no exista
continuidad.

Si, hay continuidad debe ser
remplazada la corona.
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Imagen .Prueba de continuidad entre el Nucleo y los
Anillos Deslizantes.
Fuente. Propia.

Imagen. Prueba de Bobina Rotor.
Fuente. Propia.

Salidas para la.Corona

Imagen. Prueba a Rectificador.
Fuente. Propia.

Rotor
e Coloque una punta del

multimetro en el nucleo o
carcasa del rotor y toque los
anillos deslizantes. Verifique
gue no exista continuidad.

Si, hay continuidad debe ser

remplazado el rotor.

e Energice los anillos
deslizantes.

e Mantenga una punta fija en uno
de los anillos y la otra realice
contactos intermitentes en el
otro anillo.

e Si al realizar la operaciéon
anterior se produce una chispa
fuerte de tono azul, el rotor se
encuentra en buen estado, de
lo contrario debe ser
remplazado.

PORTA DIODOS O RECTIFICADOR

e Colocar una punta del
multimetro en la entrada
positiva del rectificador y la otra
punta en todas las salidas para
la corona o estator.

El multimetro debe mostrar
continuidad en un solo sentido.

e A continuacién intercambiar las
puntas y realizar el mismo
procedimiento en todas las
salidas pero no debe marcar en
el multimetro continuidad.

Si no existe continuidad en una de las
tres salidas el porta diodos debe ser
remplazado.
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Imagen .Prueba a Rectificador Intercambiando Las
Puntas de el Multimetro.
Fuente. Propia.

Imagen .Laboratorio electronico automotor.
Fuente. Propia.

Imagen. Ejemplo Plano de Prueba.
Fuente. Propia.

Imagen. Conexién de un Regulador en el Laboratorio
electronico
Fuente. Propia.

Si existe continuidad en ambos
sentidos el porta diodos debe ser
remplazado.

REGULADOR

Se debe aclarar que para realizar la
prueba se debe contar con un equipo
especial en este caso sera el
laboratorio electronico automotor con
su correspondiente manual.

e Utilizar el manual para verificar
la conexibn de prueba del
regulador para usar el equipo.

e Al realizar la prueba el
indicador verde debe prender y
el indicador amarillo debe
apagarse ademas marcar 14.4
V (el voltaje de corte puede
variar segun el fabricante).

Si el regulador no cumple con las
condiciones anteriores debe ser
remplazado.
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Imagen. Prueba en Laboratorio electrénico

automotor.
Fuente. Propia.

Imagen. Alternador Armado.
Fuente. Propia.

Imagen. Alternador en equipo de prueba.
Fuente. Propia.

PRUEBA FINAL

Verifique que los tornillos estan
perfectamente apretados y las
conexiones soldadas. (Los
tornillos y soldaduras de estafio
entre el porta diodos y la
corona deben tener un cuidado
especial cerciordndose que
queden haciendo buen
contacto.).

Monte el alternador en el
equipo de prueba.

Verifigue que la correa entre el
motor del equipo y la polea del
alternador este bien montado.
(Podria causar accidentes).

Realice la conexi6on necesaria
para que el alternador cargue.

A. Alimentacion del
alternador (12V).

B. Seial Indicador de
carga. (Bombillo).

C. Voltaje al abrir el
switch (12V).

D. Alimentacién. (Si es
necesario para que
cargue).
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Imagen. Conexion de Alternador en Equipo de

Prueba.

Fuente. Propia.

Imagen. Voltimetro en 14V e Indicador de Bombillo

Apagado.

Fuente. Propia.

El Bombillo del equipo debe encender
apenas se conecte el alternador.

Al encender el equipo, y el alternador
gire debera apagar el bombillo y la
lectura del voltimetro de ser de 14V.

Nota:

Ver la conexién del alternador o del
regulador en el vehiculo en el cual
estda instalado o corroborar la
conexion del regulador en el manual
del equipo.

Precaucion:

Cualquier conexion indebida en el
alternador puede causar dafios al
mismo.
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Tornillo
de masa

Imagen. Regulador Externo.
Fuente. Propia.

Imagen. Prueba Indicador de Carga.
Fuente. Propia.

SISTEMA DE CARGA CON
REGULADOR EXTERNO.

e Con la punta de prueba
verifique que el regulador tenga
masa.

Las superficies deben estar
perfectamente limpias para asegurar el
contacto.

Este Regulador posee una letra en
cada terminal, verifiqgue que a cada
una le esté llegando la sefial necesaria
para su funcionamiento.

» | = Indicador de Carga

» A=Corriente Directa
(positivo de la bateria).

» S= Corriente al abrir el
switch de encendido
“ON”

» F= Sedfal alternador.

| = Indicador de Carga

e Con la punta de prueba en la
otra terminal |, verifique que el
indicador de carga en el
tablero ilumine cada vez que
haga contacto con la punta de
prueba.

Si, no ilumina el indicador de carga

e Verifique que los fusibles se
encuentren en buen estado, en
la caja portafusiles que se
encuentra ubicada dentro del
vehiculo.

e Revise que el bombillo del
indicador de carga, no este
fundido.

Si, el bombillo esta fundido debera
remplazarlo por uno de las mismas
caracteristicas.
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Imagen. Prueba corriente directa.
Fuente. Propia.

A=Corriente Directa (positivo de la
bateria).

e Verifique, que la punta de
prueba encienda, cuando
pruebe la terminal de
alimentacion (A).

Sl, la punta de prueba no enciende el
cableado esta averiado o un fusible
esta averiado.

e Pruebe los fusibles.
En caso de que encuentre un
fusible averiado, reemplacelo
por uno de igual caracteristica
(igual amperaje).

Si, todos los fusibles se encuentran en
buen estado.

» ldentifique el cable que se
encuentra averiado y
remplacelo

switch de

S= Corriente al abrir el

encendido “ON”

e Compruebe que la punta de
prueba encienda, cada vez que
la llave de encendido esta en
posicién “ON”.

Si la punta de prueba no enciende
proceda:

e Revisar que los fusibles se
encuentren en buen estado,
tanto en la caja portafusiles
que se encuentra en el motor
como la que estd ubicada
dentro del vehiculo.

Si los fusibles se encuentran en buen
estado. ldentifigue el cable que se
encuentra averiado y remplacelo.

Nota: en algunos sistemas esta
funcién no esta conectada.
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F= Field Sefial alternador.

e Conecte el multimetro en la
bateria para medir el voltaje de
carga.

e Encienda el vehiculo.

e Unalos cables que llegan a:

A y F por 5 segundos

intermitente en tres ocasiones.
La lectura del multimetro debe indicar
un voltaje superior a 15 v. y se debe
evidenciar una chispa azul.

De lo contrario, se debe bajar el
alternador.  (Ver Prueba para
Componentes del Alternador).

Imagen. Prueba field sefial del alternador.
Fuente. Propia.
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