INTRODUCCION

Este Manual de Adiestramiento ha sido preparado para ser utilizado por los tecnicos de
los Concesionarios y Distribuidores de Toyota en Ultramar. Este Manual, Fundamentos de
Electricidad, es el 142 vollimen de una serie de 18 Manuales de Adiestramiento, los cua
les constituyen el segundo nivel del Programa New TEAM*de Toyota, el cual todos los
teécnicos deben dominar. Este Manual debe ser utilizado por el Instructor acompafiado de
la Guia de Instruccicn.

Los titulos de los Manuales de Adiestramiento del Nivel 2 del New TEAM son los siguien
tes:

TVOL | MANUALES DE ADIESTRAMIENTO | VoL MANUALES DE ADIESTRAMIENTO |
1 IMotor a Gasolina 10 Sistema de Suspensiocn
2 :Sistema de Combustible 11 Sistema de Direccion ]
-__3 l Sistema de Encendido R 12 Alineamiento de Rueaas y Neuméticoé
4 Sistema de Control de Emisiones 13 | Sistema de Frenos
5 | EFT (Inyeccion Electronica de Combustible)|| 14 | Fundamentos de Electricidad
6 Motor Diesel 15 | Sistema de Arranque
7 Embrague, Transeje y Transmision Menual 16 Sistema de Carga
§ feRr T Lf::;imlffg:‘yng:;e"”“']' 17 | Electricidad de la Carroceria
9 Transeje y Transmisidn Automatica 18 ,rf:‘l;izc?eﬂ !:glsrieswma el

No es suficiente sélo "conocer" o "entender', es necesario dominar cada tarea que se
realice. Por esta razon, la teoria y la prdctica han sido combinadas en este Manual
de Adiestramiento. La parte superior de cada pagina esta sefialada con un simbolo L3
para indicar que es una pagina de teoria 0 un simbolo ¥§ para indicar que es una
pagina de practica.

Este Manual de Adiestramiento contiene solo los puntos principales a ser aprendidos ,
en lo concerniente a los procedimientos de reparacion total referirse a los respecti-
vos Manuales de Reparacicn para talleres.

Este Manual de Adiestramiento explica diversos mecanismos automotrices basados en el
Toyota Corolla (Serie AE)., Sin embargo, tambign se han presentado otros modelos para
explicar mecanismos que no se encuentran en el Corolla. De esta manera, ha sido posi-
ble incluir explicaciones de los mecanismos mas diversos.

Para todos aquellos mecanismos que no han sido incluidos en este Manual, referirse a
los Manuales de Reparacicn del modelo pertinente y aplicar los conocimientos adquiri-
dos a traves del estudio del Manual de Adiestramiento para llevar a cabo el trabajo
necesario.

Toda la informacidn contenida en este Manual, es la mas reciente hasta la fecha de pu
blicacion. No obstante, nos reservamos el derecho de hacer cambios sin previo aviso.

TOYOTA MOTOR CORPORATION

*TEAM: TEAM significa "Educacion Tecnica para la Maestria Automotriz", el cual es wun
programa de adiestramiento divivido en tres niveles de acuerdo al nivel de conocimien
to de los técnicos. Este programa hace pusible que los tecnicos, reciban de manera sis
tematica el adiestramiento apropiado a su nivel de conocimientos, el cual contribuira
a lograr la habilidad y eficiencia de tecnicos experimentados en el menor tiempo posi
ble.




INDICE DE MATERIAS

Pagina
[ELECTRICIDAD ESTATICA |
ELEETRICIDAD ESTAT I B smasenes Ve k
1. DescripciOn.s.ese. AT BN 8 1
2. Propiedades de la Electricidad
Eobabiiog . v i sieisiemis oo TR
3. Induccion Electrostatica..... 2
CONDENSADOR] ¢ vsvvvvanansnans e 3
1. Principio del Condensador.... 3
2. Tipos de Condensador y sus
Caracteristicasssecasasvicnsn 4
[SEMICONDUCTORES|
SEMICONDUCTORES: s 2 sasamsg s a6 u awe 6
1. Deseriped@nis sseisisssess vais 6
2. Semiconductores del Tipo N
¥ Tipgo Pewssssns e b e 7
DEMRES sy e e SRR wew B
TRANSISTORES. s vavencansrnnnannans 9
|DIAGRAMAS DE CIRCUITOS ELECTRIED§|
BESERIPELON: s s wsimsaiis s b 5 ewisiai 11
L, SEMBOLEES s cusvaivs v a0 s s slismse 12
2. Simbolos de Conectores....... 14
3. Conexiornes a Tierr@... eveevs 15
4. Numeracion de Empalmes....... 15
5. Color de Conductores....-..-. 15
6« ABTEVIBCLONES e ssessmmonane 16
DISPOSICION DEL MANUAL DE DIAGRAMAS
DE CIRCULITOS ELECTRICDS i:vovicais 16
1. Diagrama de CircuitoS........ 16
2. Ubicacion de Reles y Ruta
gl Cirsiito: i s vvmaicwaaswa 18

3. Diagrama total del Circuito.. 19
4. Nuevo Tipo de Manuales de
Diagrama de Circuitos
EleotriBaiSve e ca o asiveis audis e v e 20

CONSTRUCCION DEL PROBADOR DE CIRCUITO
CONSTRUCCION DEL PROBADOR DE

CIRCULITO: ccovvensacns s raleaeies 6 e e 22
AMPERIME TRDw5a5 55 05 35 s sasmi v ns esy 22
VOLTIMETRD. cvcsoninsuenvauonsssnsse 23

OHMIFETRD . oo v s s s simmin sioaimimie i dh 4 @ 24

Pagina
INSPECCION DE COMPONENTES
ELECTRICOS
METODOS DE INSPECCION DE
CONECTORES cs evaovs o8 0naivinsesss .. 26

1. Cémo preparar Conectores.... 26
2. Precauciocnes en el Manipuleo 27

METODOS DE INSPECCION DE SISTEMAS 28

1o Eiwcuito NooiEl:ssnaessdeasa 28
2, Rotura en un Circuito.....a. 28
3. Corto CipoUiln. .eesessneehis 29

4. Inecremento en la Resistencia
Total del CircuitO..eeeeeons 29

BATERIA

ACCION QUIMICA DE LA BATERIA..... 31
1. Descarga.eveeesssnenanonncas 31
2o DEPED. v smmmmieiens va o swimon we D2
CAPACIDADES DE LAS BATERIAS...... 32

1. Capacidad de Descarga Lenta. 32
2. Capacidad de Descarga Alta.. 33

RESISTENCIA INTERNA Y METODOS

BE COMEXTOM. wisavasioiara s an o & whamiessi 34
1. Resistencia Interna en una
HELoT I A e ana dis 6n s wisibEees 34
2. Metodos de Conexion...cesess 35
CONGELACION DEL ELECTROLITO...... 36
BUTIODE SRR .o 57500 5.5 65804 A a5 36
BATERIAS CON INTERVALOS DE
MANTENIMIENTO PROLONGADO....eevevs 37
1. Diferencias con respecto a
las Baterias Comunes........ 37
2. Autodescarga Reducida....... 37
3. Menor Necesidad de Tener
que Echar Agua.....ccovuveess 37

4. Indicador del Nivel del
Electrolito y del Peso
Egpecifico.cciceenvenonsnone 38

P4 INSPECCION DE BATERIAS|........ 40




Y

ELECTRICIDAD ESTATICA - Electricidad Estatica
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ELECTRICIDAD ESTATICA
1. DESCRIPCION

Se denomina electricidad estdtica a aque
lla que no se mueve en relacicn a una
substancia determinada.

Cuando se frota una varilla de vidrio con
un pafio de seda, tanto la superficie de
la varilla como la del pafio se cargan con
electricidad. A este fenameno se le deno

mina carga (acumulacidn de electricidad).

La carga electrica en la varilla de vi-
drio 0 en el pafo de seda no se mueve a
menos que la varilla o el pafic se acer-

quen el uno al otro 6 se conectan median
te un cuerpo conductor.

La electricidad estatica generada en es-
ta forma se denomina electricidad por
frotamiento y la cantidad de electricidad
con que se carga una substancia se llama
carga eléctrica, y se representa con el
simbelo Q. Se mide en culombios y se re-
presenta por la letra C.

1 C es igual a 6.25 x 10" electrones Ba
jo los "Fundamentos de Electricidad" de
la Etapa 1, hemos estudiado sobre corrien
te electrica, la cual se refiere al movi
miento de cargas electricas. Existe la
siguiente relacicn entre 1 amperio y 1
culombio:

1 A = 6.25 x 10*¥ electrones/seq =1 C/seg

TRICIDAD ESTATICA |

2. PROPIEDADES DE LA ELECTRICIDAD
ESTATICA

Si se cuelgan dos varillas de vidrio con
hilos, y se frotan ambas con un pafic de
seda, al acercarse una a la otra se repe
laran. Por el contrario si se acerca una
de las varillas al pafio de seda, ambos
se atraeran.

Estos fenomenos demuestran que una fuer
za de repulsidn actda entre cargas elec
tricas iguales (del mismo signo) y que
una fuerza de atraccicn actda entre car
gas eléctricas diferentes (de signo o-
puesto). La fuerza que actda entre las
cargas electricas se denomina fuerza e-
lectrostatica.
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3. INDUCCION ELECTROSTATICA

Cuando se mueva un cuerpo cargado A hacia Si despues gque el conductor B se haya
un conductor B que esta aislado mediante cargado mediante induccieén electrostati
un aislador, aparecera (en la parte del ca, se toca con el dedo como se muestra
conductor B mas cercana al cuerpo cargado abajo, su carga positiva para tierra es
A) una carga eléctrica que es opuesta a neutralizada por la carga negativa de
la caps electrica del cuerpo A. Al mismo la tierra. En consecuencia, solamente
tiempo, la parte del conductor B mds ale- la carga negativa permanece sn el con-
Jada del cuerpo A se cargara con electri- ductor B.

cidad de la misma polaridad que la del
cuerpo cargado A. A este fendmenoc se le
denomina inducecidn electrostatics.

Cuerpo cargado A Conductor B

) < EN
® 9 |g ®
® o ®

= Tierra fisica

=>

S acerca <— Aislador

La liberacicn de la carga electrica de
[ 1 [ 1 un cuerpo cargado se denomina descarga.

i Cuando se conecta mediante un alambre
cuerpos que esten cargados con electri-
cidad de signo opuesto, segun se muestra
abajo, las cargas positivas y negativas
se descargan a través del alambre y se
neutralizan los cuerpos. Dado que las
cargas electricas se mueven, circulara
entonces una corriente.

La induceion electrostdtica se produce
cuando se acerca un cuerpo cargado A al
conductor B. Sin embargo, esto no signi-

fica que se ceda carga electrica del
cuerpo A; cuando el cuerpo cargado A se
aleja del conductor B, las cargas en ca- Descargados

da extremo del conductor B se acumularan

y tedas las partes del conductor B retor . @ \-I- —/

nardan a su estado original electricamen-
te neutro. @@@ P 699

E::::> Corriente

Cuerpo cargado A
Y

& f{ + \\‘
o @ k i Si se acumula carga eleéctrica en 2 cuer
2 —= \1@,/ pos cargados y estos se acercan lo su-

. ! T3 - ¥

% aleja || Flc*eqtemente cerca uno qel otro, se ge
I nerara una fuerza electrica grande y

las cargas electricas seran descargadas
a través del aire sin necesidad de co-
nectar los cuerpos mediante un alambre.

T T T T T T 7 T T T T T T 7 7 77
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Este es el fenomeno que origina los re-
lampagos: Dado que la atmdsfera esta
siempre cargada positivamente y la tie-
rra negativamente, la induccion electros
tatica hara que las cargas negativas vy
positivas de una nube se distribuyan se
gun se muestra en la ilustracicdn de aba
jo. Cuando una de estas cargas aumenta
suficientemente, se descargara violenta
mente a través del aire y hacia la tie-
rra 0 hacia otra nube, produciendo re
lampagos.

©@ © @ e ©°
@@@@@

Nube de tormenta

La induccion
electrostatica
es la causa de los

= relampagos

Tierra

CONDENSADOR
1. PRINCIPIO DEL CONDENSADOR

Suponga que dos placas metalica A y B
son colocadas muy cerca una de otra, se
paradas por un aislador tal como se mes
tra abajo. Cuando una placa es conecta-
da al terminal positivo y la otra al ter
minal negativo de una bateria, las car-
gas positivas y negativas se mueven de
la bateris a las placas. Dado que la car
ga positiva de la placa A y la carga ne
gativa de la placa B se atraen, pero a
causa de gue no pueden neutralizarse de
bido a la presencia del material aislan
te gue las separa, una carga positiva
se acumula en una de las placas y wuna
carga negativa en la otra. Estas cargas
permanecen "almacenadas" hasta que sean
descargadas.

Un dispositivo que puede almacenar cargas
eléctricas al aplicar un voltaje se deno-
mina condensador o capacitor.

————Ooo—+ 30
Placa metalica A
_I: Aislador —

Placa metalica B

PP | DDD

SISISH ESISIS)

La capacitancia (la habilidad de almace-
nar carga electrica) se mide en faradios
y se representa por el simbolo F.

1 F es la capacidad de un condensador pa
ra almacenar 1 C (culombia) de carga e-
léctrica cuando se aplica 1 V. Cuando se
aplica un voltaje V se almacenan Q cu-
lombios de carga electrica, la capacitan
cia viene dada por la formula siguiente:

C =

2

Vv

Debido a que el faradioc es una unidad de
masiado grande para las aplicaciones prac
ticas, se usan normalmente los siguientes

submiltiplos:
UNIDAD | UNIDAD PARA PEQLENDS VALORES

SIMBOLO F pF pF

< 3

PRONU\CIA FARADIO | MICROFARADIO PICOFARADIO
I 12

ML 1 x 10—5 .__l x 10—1

TIRLICAOR | 1 |(1/1,000,000) o
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2. TIPOS DE CONDENSADOR Y SUS
CARACTERISTICAS

CONDENSADORES CERAMICOS

La ceramica, que tiene buenas propieda-
des aisladeras, es un tipo comin de ais
lador usado en condensadores. Los mate-
riales ceramicaos usados en este tipo de
condensadores incluyen el titanio, el
titanato de bario y otros. Este tipo de
condensador se usa en los circuitos e-
lectrdnicos.

Aislador ceramico

Electrodo de plata

I Revestimiento
aislador

CONDENSADORES DE PAPEL

El papel es el elemento aislante en es
te tipo de condensadores. Para aumentar
el drea de las placas conductoras, los
aisladores de papel y las placas conduc
toras estan dispuestos alternativamen-
te y enrollados luego en forma tubular
para formar el condensador. Este  tipo
de condensador se usa en las puntas del
distribuidor de encendido. Las capaci-
tancias abarcan una gama que va de 0.14
a 0.24 pF.

Superficie de
oxido de metal

Pelicula de
aluminio

CONDENSADORES ELECTROLITICOS

En este tipo de condensadores, el aisla-
miento es suministrado por una pequefa
pelicula de dxido de metal colocada so-
bre una base de aluminio ¢ tantalio me-
diante electrdlisis. Esto hace posible
minimizar la distancia entre las placas
conductoras y aumentar en consecuencia,
la capacidad de carga eléctrica. Los con
densadores electroliticos se usan en los
intermitentes de virasje de los automovi-
les.

Terminal
positivo negativo

Papel y electrolito

Dado que los terminales de un condensador
electrolitico estan polarizados (positi-
va y negativamente) y deben conectarse
correctamente teniendo en cuenta su pola
ridad. A fin de distinguir los condensa-
dores electroliticos de los otros tipos
de condensadores, se emplean para repre-
sentar los simbolos graficos especiales
que se muestran a continuacion. Note que
los condensadores electroliticos tienen
marcadas sus polaridades.

nut [
||

CONDENSADOR ELECTROLITICO

= \|
/| ]|

CONDENSADOR ORDINARIO

o
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TIPOS DE CONDENSADORES Y SUS
CAPACITANCIAS

Los condensadores tienen diferentes ran-
gos de capacidades, segun se muestra aba
jo, de acuerdo a sus diferentes tipos:

CAPACTTENCIA (pF) (uF)
TIFQ 110 107 10° 001 61 1 10 108 107 10¢

CONENSADORES [E PAFEL

CINENSADCRES (ERAMICIS (E
OX100 [E TiTANID

CINENSADDRES TERNMICDS T

EONENSAEORES ELECTRELITICOS

-

TTTaNI0 CE BARID

Los condensadores se utilizan en los au-
tomoviles para diferentes fines, entre

ellos:

a. Para reducir al minimo la chispa de
las puntas del distribuidor al absor-
ber la FEM (fuerza electromotriz) del
devanado primario en el momento que
se abren los contactos.

Para evitar los ruides por electrici-
dad estdtica en la radio, originados

por les contactos del requlador de vol
taje y por la bobina de encendido.

. Para sincronizar las operacicnes de
conmutacion de los circuitos eléctri-
cos, ete.

REFERENCIA
En el campo automotriz, los capacitores
son generalmente llamados
""condensadores'.

REFERENCIA 5
INSPECCION DEL CONDENSADOR

Para los condensadores electroliticos qe
tienen valores de capacitancia grandes ,
medir su capacitancia con un ohmimetro de
la misma forma que para la medicicdn de re
sistencias: ejemplo, en un rango alto. La
aguja del ohmimetro debers saltar de pron
to hacia "0" y luego gradualmente retorrar
a oo (infinito). Si la agujs nu retorna oo
pero permanece en cierto valor, puede ha-
ber una perdida de corriente d el aislador
en el interior del condensador puede es-
tar dafado. Luege invierta las clavijas
(cables) y reslice la misma medicidn. En
este casu el probador de circuitos esta
bien si la aguja no se mueve.

L\ Clavi jas )




SEMICONDUCTORES - Semicornductores

SEMICONDUCTORES
1. DESCRIPCION

Existe en la actualidad una gran deman-
da de semiconductores para las piezas g
lectricas del automovil. Ejemplo de e-
1lo son los diedos que rectifican la co
rriente generada por el alternador, los
transistores que se usan en el disposi-
tivo de encendido para conectar y desco
nectar el flujo de corriente que va a
la bobina de encendido, etc. En esta sec
cidn estudiaremos los principios basicos
de los semiconductores.

Un semiconductor es un material que tie
ne una resistencia superior a la de los
buenos conductores tales como el cobre
6 el hierro, pero inferior a la de los
aisladores tales como el vidrio o el cau
cho. Un semiconductor tiene las siquien
tes propiedades:

|
| 10—l PLATA, COBRE,
|
BUENOS CONDUCTORES HIERRO, NIQUEL
' 1o
|
p - CARBOND
r- 10':’“
10° —
GERMANIO
102 —
SEMICONDUCTORES
104
0XIDO DE COBRE,
- SILICIO
Bisne
F 108 —
|
i 1o | BAKELITA
| 10
|
1 1012_
AISLADORES DIAMANTE
: 10"
| VIDRIO,
| CAUCHO
| 106~
|

RESISTENCIA { O /cm)

&

EMICNUCTOR =

a. A medida gue su temperatura aumenta ,
varia su resistencia eléctrica.

b. Cuando se mezclan otras substancias
con los semiconductores, su conducti-
vidad eléctrica aumenta.

c. Su resistencia varia enormemente cuan
do estdn expuestos a la luz y emiten
luz cuando una corriente eléctrica pa
gsa a traves de ellos.

Las dos substancias semiconductoras mas
comunmente usadas por el germanio (Ge) y
el silicio (Si). Sin embargo, estas subs
tancias en estado puro no son adecuadas
para su uso practico como semiconductares.
Por esta razdn, se deben "adulterar", es
decir, se deben afiadir pequefias cantida-
des de impurezas para mejorar su eficacia.
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2. SEMICONDUCTORES TIPONYTIPOP

Los semiconductores pueden ser agrupados
en 2 tipos: tipo N (negative) y tipo P
(positivo).

TIPON

Un semiconductor tipe N consta de una ba
se 0 "substrate" de silicio (S5i) o germa
nie (Ge), la cual ha sido mezclada con
pequefias cantidades de arsénico (As), an
timonio (Sb) 6 fdsforo (P) con la finali
dad de proporcionar electrones libres
(electrones que pueden moverse facilmen-
te a través del silicio G germanio para
suministrar energia eléctrica).

A8, 6P

TIPOP

Por otra parte, un semiconductor tipo P
consta de un substrato de silicio 6 ger
manio, el cual ha sido mezclado con ga-
lio (Ga), indio (In) o aluminio (Al) pa
ra dejar agujeros, los cuales pueden ser
tildados de electrones olvidados y por
tanto las cargas positivas fluiran en
direccion opuesta de esos electrones 1i
bres.

SioGe

—— Ga, In g Al
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DIODOS

Los diodos semiconductores estan hechos
de un semiconductor tipo N unide a un
semiconductor tipo P.

Existen muchos tipos diferentes de dio-
dos. Aqui estudiaremos solamente las pro
piedades de los diodos comunes.

PROPIEDADES DE UN DIODO
RECTIFICADOR

Un diodo rectificador permite gque una co
rriente de bajo voltaje fluya a traves
de este si el flujo de corriente es de
P a N (hacia adelante), pero la corrien-
te deja de fluir si es de N a P (flujo
en reversa).

Diodo Coisiesie

Ehuio
[1
L
(+) O
DIODO CONECTADO EN EL SENTIDO DEL FLUJO
DE CORRIENTE OHP 1

Diodo

(+) ) R

DIODO CONECTADO EN SENTIDO CONTRARIO AL
FLUJO DE CORRIENTE OHP 1

|
“ /\/\M/_—ijhay flud

Los diodos rectificadores ordinarios es-
tan indicados en los diagramas de circui
tos eléctricos por el simbolo indicado a
bajo. La punta del tridngulo indica la
direccicn del flujo de corriente.

El dnodo y el cdtodo son los electrodos
positivo y negativo respectivamente.

Amodo (+) Catodo (-)

OHP 1

Existen diodos de diferentes formas, se-
gun se muestra abajo. La direccidn de la
corriente en cada uno de ellos esta mar-
cada por un codigo de color, un punto o
un simbolo grafico.

——
—— —o—
A K A K
A K
= P~ {Eﬁ ¥
Banda de color Punto Simbolo grafico



SEMICONDUCTORES - Transistores

TRANSISTORES

Existen dos variedades de transistores

comunes: NPN y PNP. El transistor NPN

estd compuesto de un semiconductor ti-

po P colocado entre dos semiconductores
tipo N, el transistor PNP estd compues

to de un semiconductor tipo N colocado

entre dos semiconductores tipo P.

En ambos casos se acopla un electrodo a
cada substrate (capa de material semi-
conductor). Cada electrodo tiene un nom
bre especial segun se muestra debajo:

TRANSISTOR NPN

OHP 2
TRANSISTOR PNP

Colector

OHP 2

TIPOS Y SIMBOLOS DE TRANSISTORES

Existen muchos y diversos tipos de tran
sistores. En la figura de abajo a la iz
quierda se muestra un ejemplo represen-
tativo. El dibujo de la derecha muestra
la construccion interna (ampliada) del
mismo transistor. Las piezas reales son
de un tamafio extremadamente pequefo.

Transistor de
union aleads
En los transistores del tipo NPN y PNP,la
tensidn se aplica en sentidos opuestos.
Esta diferencia se muestra graficamente
debajo. En el transistor NPN, la flecha
se dirige hacia el emisor, mientras que
en los transistores PNP se aleja del emi
soT.

Colectar Emisor
Emisor Colector
TIPO NPN TIPO PNP

La flecha apunta en el sentido de la co-
rriente eléctrica que circula en  cada
transistaor.

Corriente de colector
le

Corriente | !

de base ‘!' £
ls !

1]
le N

P -

i
le
Corriente de emisor

le

TIPO NPN TIPO PNP

OHP 2
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Los electrodos (base B, emisor E y co-
lector C) de los tres tipos mas comunes
de transistores se indican como se mues
tra abajo.

Marca indicadora del calector

— REFERENCIA ~

Como encontrar la diferencia entre un
transistor NPN y un transistor PNP:

Lea la tercera letra en el codigo alfa
numérico impreso en el transistor.

. 5i la letra es "A" & "B", es un tran
sistor PNP.

. 51 esta letra es "C" ¢ "D", es un
transistor NPN.
Ejemplo:

25C123 = Transistor NPN

10



DIAGRAMAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS - Descr¢pc 10N

)

'DIAGRAMAS | DE cmcunos ELECTRIC?

DESCRIPCION

Si intentara dibujar un circuito eléctri
co usando ilustraciones resultaria nor-
malmente bastante complicado y dificil
de entender. Por esta razon, los circui-
tos son dibujados usando diversos simbo-
los que representan los componentes eléc
tricos y alambres conductores.

Por ejemplo, un diagrama de circuito que
incluya una bateris, fusible, interrup-
tor y lampara se expresa de la forma si-
guiente:

— OO
Fusible Interruptor
l Bateria Lampara @)
T
'J:_ Tierra Tierra =—

En un vehiculo actual, existen muchos sis

temas electricos y muchos cables y coneec-
tores que se conectan.

Cuando se inspecciona un sistema electri-
co, es facil encontrar una bateria y va-

rios componentes tales como luces, bocina,
etc., pero es dificil identificar  fusi-

bles, blogues de empalmes (J3/B), bloques
de relés (R/B), conectores, cables, etc.
y su ubicacion en el vehiculo.

Por esta razon, se suministran los dia-
gramas de circuitos electricos (EWDs)
indicando ne s6lo los componentes prin-
cipales, sino también fusibles, bleques
de relés, conectores y cables. Todos los
diagramas de circuitos electricos para
un modelo de vehiculo particular estéan
combinados dentro de un libro simple lla
mado Manual de Diagramas de Circuitos
Electricos.

Lo indicado abajo pertenece a un diagra-
ma de circuito de luz de retroceso para
un Corolla (AE9#).

FT
AR(LHD]

BACK PANEL
"
A;lﬂ"ﬂ]

A
CENTE

NeBiH/B]
1} x
mowe
M mE
Ea ]
E
e
i
faryat

'“’Q N-BIEE . H/B)
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> DIAGRAMAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS - Descripeidn

Los diagramas de circuitos son dibujados de acuerdo a ciertas reglas. Conocer esas re-
glas es la primera etapa para usar correctamente los manuales de diagramas de circuitos.

1. SIMBOLOS

Los siguientes simbolos son usados en los diagramas de circuitos eléctricos para repre
sentar a los componentes electricos gque son miltiples en los automoviles.
1. FILAMENTO

——‘ l—‘ + BATERIA
SENCILLO
__’ }__ CAPACITOR (CONDENSADOR) ' 2. FILAMENTO
DOBLE
()

FAROS

ENCENDEDOR DE CIGARRILLOS

—Ox—& _  DISYUNTOR
BOBINA DE ENCENDIDO
DIODO

Je* DIODO ZENER s LUZ O LAMPARA

|
= DISTRIBUIDOR, CONJUNTO DE (|i) DIODO EMISOR DE LUZ
%H ENCENDIDO INTEGRADO (IIA) (LED)

BOCINA

—d\_o— FUSIBLE MEDIDOR ANALOGICO
—&\_0—  ELEMENTO FUSIBLE FUEL MEDIDOR DIGITAL
i, » TIERRA 0 MASA [@] MOTOR

OHP 3
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DIAGRAMAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS - Descripcicn

RELE

1. NORMALMENTE
CERRADO

2. NORMALMENTE
ABIERTO

[

ALTAVOZ

RELE DE DOS DIRECCIONES

%

g

INTERRUPTOR MANUAL
1. NORMALMENTE
ABIERTO

2. NORMALMENTE
CERRADO

RESISTOR

INTERRUPTOR DE
DOBLE VIA

RESISTOR CON
DERIVACIONES

RESISTOR, VARIABLE
(REOSTATO)

INTERRUPTOR DE
ENCENDIDO

SENSOR (Termistor)

INTERRUPTOR DE
ESTACIONAMIENTO
DE LIMPIAPARABRISAS

SENSOR DE VELOCIDAD

_<EE;§E;;}_ ot TRANSISTOR
CABLES
CONECTADOR
_{EiiiiiE“' CORTOCIRCUITADOR ,
1. NO
5 CONECTADOS
Ty SOLENOIDE

2. CONECTADOS

OHP 4
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DIAGRAMAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS - Deseripeion

2. SIMBOLOS DE CONECTORES

Los diagramas de circuitos tambieén indican la forma, nimero de empalmes y color de
los conectores que son usados en el eircuito.

SIMBOLD EN EL INDICACIDON EN DIAGRAMAS SIMBOLO DEL CONECTOR
DIAGRAMA DE TIPO DE CONEXION
CIRCUITO DE CIRCUITOS (EJEMPLO) (EJEMPLO)
. . | Ndmero de Simbolo del
BBLE) sernes Corectado directamente a 5 Strbolo del it o
e \3 2 corector Nomero de
b (é empalme
{é g /| 123
4 5
5| 4 w
Corector en el ramal
Un corector y ura parte eléctrico
Nimero de Sirbolo del N
1 : Simbolo del
' ,m 1(%{ Fapmet conector
——/—@7
Simbolo
del
conectol ARRANCADIR =
Varios corectores y una Corector en el ramal
parte electrico
AR).QB). --.... | Coectado a1 bloge e | No. o Sirtolo ol Simbolo del corector
Eﬂpalme NE 1 1mes caorector
° e //’ "thn‘del
corector
3 @ NGrRO™
@n).(28). ..... Corectado al bloge de % 1 Ciseutts
empalmes N2 2 centro del
blm]ﬁe de Nomera de
S
@@ """" Corectado al bloque de 4@ \T o o
empalmes N2 3
ALL[BI], ....... Corectando ramales No. de Sirrbotl D_ el
eléctricos empalme SeReL
[ NEGRO
5
[Tl | e
Lado del L7Jiadeel e -——m—w:
corector corector macho B a B
hembra Bee
Simbolo del corector Corector  Corector
hembra macho
OHP 5 &6
IMPORTANTE |

. Color del Conector

Los conectores cuyos colores no estan
indicadaos son de color blanco lechoso.

. Un ramal elec

trico con terminales

machos es mostrado con flechas ().

14



DIAGRAMAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS - Descripeidn Q"'

3. CONEXIONES A TIERRA

Los puntos de conexion a tierra son indi
cados por tridngulos invertidos: \§/ ,

W , ete.

E jemplo:

LEFT
FENDER

4. NUMERACION DE EMPALMES

El sistema de numeracidon de empalmes es

diferente para conectores macho y hembra.

Conectores Hembra:

Numerado en orden desde 1 3
el lado superior izquier ‘
5 6 JL_

=

do al lado inferior de- &
recho

Conectores Macho:

Numerado en orden desde
el lado superior dere-
cho gl lade inferier iz
guierdo

OHP 7

~— IMPDRTANIE ! 5
Todos los conectores indican el extremo
abierto con el seguro en la parte supe-
rior.

HEMBRA MACHO (\)

5. COLOR DE CONDUCTORES

Los colores de los conductores son indi-
cados por un codigo alfabético.

B = Negro L = Azl R =Rojo

BR = Marron LG = Verde Claro V' = Violeta
G = Verde 0 = Naranja W = Blarco
GR = Gris P = Rosado Y = Anarillo

Para los cables con una franja, la letra
(s) antes del guidn indica el color basi
co del eonducteor, mientras la letra des-
pueés del guidn indica el coler de 1la
franja.

E jemplo:
R-B
Rojo Negro
W-R
Blanco Rojo
L=l

Azul Blanco

< —

Rojo

OHP 7

1§
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* DIAGRAMA DE CIRCUITOS ELECTRICOS - Descripeion del Merwal de Diagramas de Circuites Electricos

6. ABREVIACIONES M/T = Transmisicn Manual
0/D = Sobremarcha
Las siguientes abreviaciones son usadas QVCV = Valvula de Control del Respira-
en los manuales de diagramas de circul- dero Exterior
tos eléctricos del Toyota Corolla (AES#) 0X = Oxigeno
R/B = Bloque de Reles
A/C = Aire Acondicionado RH = Lado Derecho
A/T = Transmisidn Automatica S/D = Tipo Sed&an
CB = Disyuntor Skl = Interruptor
CMH = Calefaccion de la Mezcla TCCS = Sistema Controlado del Computa-
Fria dor TOYOTA
CONB. = Combinacion TEMP. = Temperatursa
C/P = Tipo Cupe T-VIS = Sistema de Induccion Variable
EBCV = Valvula de Control Electrd del TOYDTA
nico de Extraccion de Aire VSV = Valvula de Interrupcion de Vacio
ECU = Unidad de Control Electro- W/P = Con
nico W/0 = Sin
EGR = Recirculacion de Gases de W/G = Tipo Vagon
Escape
FL Elemento Fusible

non

IIA Conjunto de Encendido Inte
grado

J/8 = Bloque de Empalmes

LH = Lado Izquierdo

DISPOSICION DEL MANUAL DE DIAGRAMAS DE CIRCUITOS
ELECTRICOS

El Manual de Diagramas de Circuitos Eléctricos consiste basicamente de 3 secciones:

. Diagrama de Circuitos para cada Sistema

. Ubicacion de Relés y Ruta de Cableado

. Diagrama del Circuito Completo

y |

DIAGRAMA DE CIRCUITOS

Un diagrama de circuites indica el suministro de energia, circuitos de sistemas y pun-
tos de conexion a tierra de cada sistema.

.

16

Suministro de Energia

"Suministro de Energia" se refiere 1) un circuito desde la bateria a un fusible; vy
2) la carga de energia en mencidn que expresa la relacion entre un fusible y una ecar
ga aplicable.

Circuito de Sistema

"Circuito de Sistema" se refiere a un circuito desde un fusible hasta los puntos de
conexicn a tierra de cada sistema (sistema de encendido, luz de parada, ete.).

Puntos de Conexion a Tierra

Esta informacién indica cual de los circuitos estan conectados a las puntas de cone-
xion g tierra y donde se encuentran esos puntos.
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DIAGRAMA DE CIRCUITOS ELECTRICOS - Descripeion del Menual de Diagrames de Circuitus Electricos

10-5 G5 HEADLIGHTS(C/P) 10-8

— ——e

2 HEADLIGHT RELAY
3 CLOSER WITH LIGHT CONTROL §/¥ AT WEAD POSITION
- o8 DIWMER S/w AT FLASK PoBITION
= @ RETRACT CONTROL RELAY
. I 3. 18- SR0UND ALYATE 1RTOLTE
3 ok I-t ZONTENUTTT WITH LIENT CONTROL 5% AT MEAD POR1TION
H 28 DIREEN £/0 AT FLASH POSITION
= 71 SSONTINUITT FOR 1-2.0 SECOCMDS AFTER TUdwaING
LIGNT CONTROL B/ ANTHMERE OFF WEAD FoEITiON
' =12 CEONTINULTT FRR 614 SECARDS @.3-3.4 RECGWRE AFTER TURNAING
LISHT COMTEOR 5/¥ OFF FEEW TATL. HEAB 20 WBLP POZITICM
», Iol.3rd SLOEES wiTe LISHT CONTROL £/w AT WEAD POSITION
> UNTIL FETRACT RATOR AT UP POSITION
I ket 3034 ELOSED Witk LI9WT CONTEOL 87w aT BFF s0SITiON
wRTIL BETRACT ®QTOR AT BOWM POIIiTICW
o @ RETRACT WOTOR
-t Fal CGPEW WITH BETEACT WOTOR AT LOWERRGRT RSEITIONM
-1 COFES WITH BETRACT WOTOR AT UPPERNONT PE3iTicn
T-DROUNE: 12VSLTE WITE RETRACT PELAT o
H :
TTNALT CENTHEL BELAY 1B 1 @ Oace =
= Tah)
3
Al Nes
| 1 =
T w7 V| 3] 3| *
i L. o P [
- - .
®wie
B || 1=

d. @

1.

=
5
==
=

oans sone

SO
\
RO
|

D DRI '[

e

SER A |

lustracion de
B >top .

OHP 8
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DIAGRAMP. DE CIRCUITDS ELECTRICOS -Descripeion cel Manual de Diagramas de Circuitos Electricos

2. UBICACION DE RELES Y RUTA DE CABLEADO

La parte de ubicacidn del relé del manual EWD indica la ubicacion de los bloques de em

palme, bloques de reles, relés y fusibles.
La ruta de cableado ilustra la ubicacion de conectores, nombres de partes a las que es

tan conectados y ruta de los ramales eléctricos.

Ubicacion de Reles Ruta de Cableado

[44-F]

Glow Prig Relay
1o Afrer Glaw, Diievet)

14/8 ND.2| (Eouaet
NS | NN
ENGINE  |'ORRORN TR
[ lwa] |
p————————— - ' e "

HEAD (M) (CIESEL)
- FANLUF
RE Y

CHAGE

Qg g | Genaral]

e Al Wit Rras (Diaal]

Gl Plisg Main riaw. {Cheai, Ewiopel
Glow Piug Fsiey [lar Alver Gt Ciatsl )
Glow Phg Areivio: (Dol

Haadiight Cloanar Mats!

Fioacllipht Thasner Hriny

Heallight L

Headlighs R

ram

lgritar i DR varsor]

Jgnicer (Ex. w O, sariart

fgritiasy Coat

Tgrimioe Cou beia TR

T

ha

2 lIA inle D% denser ot Weit G mamy!
AN-A TR seniod (Ex w) DX fenmoit
4 Injectar No

LR i - B SR

Estos son indicados como sigue:
Indicado por los Simbolos . Conectores directamente conectados a partes

del conector (18), ete. (en Ofden AUMBTICO):.ssnssssssisscsessss@) @ B
. Conectores conectados a bloques de empalmes

— . Conectores entrg‘ramal§s eléctricos..... [Al], [AZ]
= . Puntos de Conexion a Tlerra.............qy ??
b, K

18
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DIAGRAMA DE CIRCUITOS ELECTRICOS - Descripcion del Manual de Diagramas de Circuitos Electrlc'os

Los conectores y puntos de conexidn a tierra pueden ser identificados desde la posicion

de los relés ¢ ruta de cableado en un diagrama de Circuitos Eléctricos como esta indi-
cado a continuacion:

Diagrama de Sistemas Ubicacidn de Reles o
Eléctricos Ruta de Cableado
e — ff;-,f. e * Investigado por el S
irectamente ™ ,®, ©..c. | nobre de las par-
‘@ partes - SmeTrSanr : | tescorectadas
Investigado por
Corectores conectados A8 QAB) + oiis los simbolos de 18« QBY s vonmovs
a blogques de empalmes corectores

Corectores entre [(a1],[B1,[C1, ... *J L-‘ [AL , [B1], [C1],
ramales eléctricos

Investigado por los

P simbolos de puntos
Pun'f,ns de corexion > N7 A A - e v .\ G conennnns

a tierra

3. DIAGRAMA DEL CIRCUITO COMPLETO

El diagrama completo del circuito indica las conexiones entre los sistemas, pero las
conexiones estan indicadas solamente en una direccidn general. Las posiciones de los
puntos de conexidn a tierra son tambien indicados generalmente en los diagramas de
circuitos.

COROLLA ELECTRICAL WIRING DIAGRAM

¥ ]
ﬁ E&
; EF| (AAGE 2. WO On Sarmorl

ER——

aan
e o A S A
.

T
ngi.
e

[T
T

_Ublcac,um de lns pUntns de
ra
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DIAGRAMA DE CIRCUITOS ELECTRICOS - Descripcicn del Manual del Diagrame de Circuitos Eléctricos

4. NUEVO MODELO DE MANUALES DE DIAGRAMAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS

El nuevo modelo de manuales de diagramas de circuitos eléctricos han comenzado a ser

usados con los modelos 1989 para USA y Canadd y con los vehiculos remodelados totalmen
te en 1989 para todos los otros destinos.

PRINCIPALES CAMBIOS RESPECTO AL ANTERIOR MODELO
(:) Diagrama de Circuitos

@ Los ramales eléctricos estdn indicados con el mismo color que en los vehiculos ac-
tuales.

Los puntos de empalmes de circuitos estan a continuacidn (comienza con los vehicu-
los totalmente remodelados en 1989).

Las paginas estan unidas para la pertinente ubicacion de reles y ruta de cableado.

o

®®

Los métodos para la indicacion de los bloques de empalmes y bloques de relés  son
modificados como se indica absajo.

8-1 G5 HEADLIGHTS(Ex. C/P) /
g i SERVICE WINTS 2
Q)+ PARTS LOCATION /

LE[w | sl gaiiasn [ & ] ee [ 300

8-1

3| 4

Uil

{2514 ALE PAGE
T 1 €1y | 381FeD 00, akh 3YIANGT

[T

® @

a0

X COML WIRE WN3 78 W | (LAF WISE FANLL]
EMGING WUGH 841N WERL 4N3 JrD WD 3 [EFSINE OONMARTNERT LEFTT
EWGINT WINE 4ND /8 w03 (EN4ISE CORPARENEAT LLFT
[ [ EMSINE 90CH WATN WIRE AMS UFV 83,3 [TWATW CRAPARTRERT LETT)
[ 2 SowL WIRE WRD J/0 WO.1 | [STHUSEAT FAAfL LE7T]

AW

03 1 CONMECTOR JOINING WIRE MARMEGS AND WIRE HARNESS
[C308 | WEE PAGL  [J6TWING NIRE -UARESL 4wD ¥19T RATSLEE ICCNSECTON LOCHTIONT

|Hiaarer ]
'....,;_. NOIME WEQN WALk WINE AND Coel W1 (LEET wiZk RARELY T

S/ 1 sRouRD points
[ eoeq ]

i e

REFERENCIA

Este simbolo indica un punto de empalme
de circuitos. Un ordinario simbolo octa
ganal (} es usado en algunos vehiculos
(aquellos remodelados a partir de 1989).

@

. Los bloques de empalme estan sombreados.
. Los bloques de reles se indican sin sombrear.

20
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DIAGRAMA DE CIRCUITOS ELECTRICOS -Descripeion del Marwal del Diagrama de Circuitos Eléctricos B

(:) Ubicacidn de Relés y Ruta de Cableado

Ubicacidn de Relés

@
&

La ilustracion de conectores ha sido cambiada por los diagramas eleéctricos a la

seccidn de ubicacidn de relés.

Los ndmeros de pines se han adicionado para los conectores en los bloques de

empalme y en los bloques de relés.

Ruta de Cableado

@© Las posiciones de los conectores de los ramales a los componentes estan ahora in
dicados por codigos de ubicacidn en lugar de nombres de partes.

F RELAY LOCATIONS

G ELECTRICAL WIRING ROUTING

O :J/B No.1 | Left Kick Panel (See Page 14]

16

Taiitig Rty

Trrearation Aray

0

| Position of Parts in Engine Compartment

wn  ©00000000006000

PN g

Ll

CEOOVODEE

A 1 A Condifatr Fan Mot
A2 BIC Dual Preprurs SW
A3 ATCHih Presure SW
A& A idie Lp VSV
A B AICTULSW
A& 7 AIC Mugre Cluteh
::‘u | Aseerniter
B 1 Hack-Up Light S0 (M/T]
B2 Brake Fiuid Level S
C 1 CMH
© 2 Corburttor (Fuel Cut Solenaid, Secandiiy Fual Gyt
Solencid, Choke Hester, Theortie SW)
€ 1 Crack Coannctor
€ 8 Cruse Confrod Actustar
C10 Crun Controd Vacuun Pumg
G Crutin Confrol Yacusm SW
E 1 EBCV [daF|
E 3 EGR Gm Tern Seraor (far Calitorniat
E 4 Engine Food Courtesy SW (Thatt Deverient System)
F 1 Fusibie Link Bon
F 2 Feont Clestance Light LH
F 3 Frane Cloarance Light AH
F & Frant Twn Signat Light LH
247 5 Frons Tum Smal Lign A1

.

[ -

EEEEEEE— | |
OB ® ©

H 1 Hesdight Lk

H 2 Headlight RH

H 3 Haem

UobA

N1 Neuteal Stars S Bask-Un Light SW AT
O/ Scierod (4 Speed AT}

fACuter Vont Comeal Valve
B | Hadisrar Fan Matos

F 2 Aadintor Fan Wator Tamg S0

A3 flear Washne Motor (WIG)

A& Rorrao: Matos LS [C/P)

R & emaer Motos RH (C/P)

SIS

T 1 Thaft Deteerent Horn (Thett Dotarrsnt Systerd)
W 2 VW ifar Electrical {dieUip)

V3 VEW o Evape Purgel

V5 Vaeuum W Ne |

VB Nacuum SW Mo, 2

W T Washer Motor

W T Water Tamp SW

W 4 Water Temo. Sender

W 5 Wiger Motor|
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> CONSTRUCCION DEL PROBADOR DE CIRCULTOS

CIRCUITOS

CONSTRUCCION DEL PROBADOR DE
CIRCUITOS

Un probador de circuitos esta bésicamente
constituido de una bobina movil a la cual

se le ha adicionado un indicador. Esta bo

bina mdvil estd ubicada entre los polos

de un iman permanente. Cuando una corrien

te eléctrica circula a traveés de esta bo-
bina, el ndeleo de metal alrededor de la
cual esta envuelto se magretiza y se crea
un campo magnetico, siendo su fuerza pro-

porcional a la fuerza (amperaje) de la co

rriente.

El campo magnético de la corriente y el
del iman permanente se repelen de manera
que la bobina gira hasta que la repulsion

balancee la fuerza de los resortes. El an

gulo que ests bobina gira es proporcional
a la fuerza de la corriente eléctrica que
es aplicada a la bobina.

El indicador esta adherido al eje de la

bobina movible. E1 angule que este indica

dor gira indica el valor medido.

A pesar que esta es la forma basica usada
en voltimetros, amperimetros y ohmimetros
el circuito interno de cada tipo de medi-
dor varia dependiendo su tipo y su uso.

Eaxﬂa
( ‘ \\\\\\\\\ b \1
H Indicador
olS
oF®

22

_l_ Bobina mouil

i
e

AMPERIMETRO

El circuito del amperimetro es en princi
pio, como se muestra a continuacicon. En
el amperimetro se conecta una bobina md-
vil en paralelo con el resistor R. Como
la resistencia del resistor es mucho me-
nor a la de la bobina, casi toda la co-
rriente del circuito cuya corriente se
esta midiendo fluye a traves del resis-
tor y solo una parte fluye a traves de
la bobina movil.

Como el amperaje de la corriente que flu
ye a través de la bobina es directamente
proporcional al amperaje de la corriente
que se esta midiendo. Las marcas de esca
la que indican amperaje son entonces 1i-
gualmente espaciadas a lo largo del medi
dor.

Como en el caso del voltimetro, el tama-
fio (escala) de las unidades en que se me
ve el amperaje pueds ser combinado cam-
biando la corriente entre un resistor vy
el otro.

q//,fffjf

I R

Q




CONSTRUCCION DEL PROBADOR DE CIRCUITOS

VOLTIMETRO

El circuito interno del voltimetro es en
principio, como se muestra en el siquien
te diagrama. Una bobina movible se conec
ta en serie al resistor R:;. La resisten—
cia del resistor es grande para asegurar
que la corriente que fluye a traves del
voltimetro sea extremadamente debil.
Como el amperaje de la corriente variara
en proporcion directa al voltaje de la
corriente en el circuito que se esta mi-
diendo, los movimientos del indicador
seran también proporcionales a este vol-
taje. Las marcas de escala que indican
voltaje son entonces igualmente espacia-
das a lo largo del medidor.

Dentro de la mayoria de los voltimetros,
hay varios resistores con diferentes re-
sistencias y el tamafio de las unidades
en que el voltaje es el medido (X 10, X
50, etc.) puede ser cambiado combinando
la corriente de uno de estos resistores

a otro.
o//vf\
l

[N [s]
=5

Q

OHP 9

Para reducir al maximo posible el ampera-
je de la corriente gue pasa a través del
circuito interno del valtimetro, un resis

tor de varios cientos de miles de ohmios

esta integrado en el voltimetro. En el ca
so de circuitos electricos ordinaries (ﬁI
ejemplo, no electronico), el resistoer no
afecta en gran manera el valor cuando la
corriente en el circuito que se mide es
grande. Sin embargo, si la corriente es
muy pequefia, como generalmente pasa en
circuitos electronicos, el resistor  del

voltimetro afectara el valor.

Por ejemplo, si los voltajes de los si-
guientes circuitos son medidos con un

voltimetro teniendo un resistor de 20k
se espera que la ldgica caida de voltaje
entre (:) y en el circuito "A" sea
la misma que entre y (ED en el ecir-
cuito "B" que es de 6V.

®
®

Sgé\ 80 KQ

|
@

[12 v 1 Ta2v

SEIEE 80&“12;

CIRCUITO "B"

OHP 8
Sin embargo, si se trata de medir estas
caidas de voltaje con un voltimetro te-
niendo un resistor de 20 kQl , encontra-
remos que la caida de voltaje en el cir
cuito "A" es de 6V, mientras que en el
circuito "B" es de solo 2 V. El dltimo
valor es incorrecto. Esto ocurre porque
en el segundo caso, al conectar el vol-
timetro al circuito se conectara el re-
sistor interno del voltimetro en parale
lo con la resistencia de 80 kQ} en el
circuito, reduciendo en gran manera la
resistencia entre y 8@

CIRCUITO "A"

/L @/ [
8Q% ] 80 KQE ]
- 1®
8 mé@ 80 KQZ
CIRCUITO "A" CIRCUITO "B"

OHP 9

Por esta razon, un voltimetro con un re-
sistor de muchos M() debe ser usado cuan
do se miden voltajes en un circuito elec
tronico.

23
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> CONSTRUCCION DEL PROBADOR DE CIRCUITOS

~—REFERENCIA ~

DETERMINANDO RESISTENCIAS
INTERNAS DE VOLTIMETROS

Los cuadrantes de los voltimetros son
siempre rotulados con marcas como 2 k()
AV, 4,000Q/V, etec. Tomando estas marcas
como base se pueds encontrar la resisten
cia interna del voltimetro en chmios. Pa
ra encontrar la resistencia interna del
voltimetro para un rango particular, mul
tiplicar el valor() /V (por ejemplo, 4,000)
veces el valor de la escala para ese ran
go (por ejemplo, 250 para el rango de
250 V). En este caso la resistencia in-
terna para el rango de 250 V seria 4,000
x 250 = 1,200,000 = 1.2 MQ)

Naturalmente, la resistencia interna de
inclusive el mismo voltimetro variara de
pendiendo de la escala seleccionada.

Note que en el caso de un voltiImetro con
solo un rango, el valor)/V (por ejemplo,
10 kQ) /V) que marca el medidor serd el
valor total de la resistencia interna del
voltimetro (en este ejemplo, seria 20 k

Qn).
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OHMIMETRO

El circuito del ohmimetro es en principio,
como se muestra a continuacidn. Un resis-
tor variable, Rz es conectado en serie con
una bobina movible, mientras que un resis
tor ordinario, Ry es conectado en parale-
lo con una bobina. La corriente fluye de
la bateria construida en el ohmimetro a
traveés de la resistencia que sera medida
(Rs) y de vuelta a traves del ohmimetro ,
causando que se mueva el indicador.

Como la resistencia Ry es extremadamente

pequefia, la mayor parte de la corriente

fluye a través de ella. Por eso, solo una
parte de la corriente fluye a través de
la bobina. Como el amperaje de la corrien
te varia en proporcion no-lineal al valor
de Rs; (la resistencia a ser medida), las
marcas de la escala que indican resisten-
cia no son espaciadas igualmente, juntan-
dose a medida que la resistencia aumenta.

De igual manera, a medida que aumenta Rs,
la corriente que fluye a traves de la bo

bina disminuye. Esta es la razdn por la

que el cero del ohmimetro esta en el lado
opuesto de la escala comparandolo con el
voltimetro y el amperimetro.

Las unidades en que se mide la resistencia
puede ser cambiada al variar la resisten-
cia del resistor variable (Rj3).

®®




CONSTRUCCION DEL PROBADOR DE CIRCUITOS

)

La bateria dentro del ohmimetro se debi-
litara con el uso. Cuando esto ocurre,el
valor del medidor sera impreciso. Por
eso, antes de usar el ohmimetro se debe
calibrar. Esto se logra poniendo en con-
tacto las dos clavijas y regulando el in
terruptor de calibracion (resistor R3)
hasta que el indicador indique 0f

Indicador de
calibrador a 00)

Bateria
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INSPECCION DE COMPONENTES ELECTRICOS

METODOS DE INSPECCION
DE CONECTORES
1. COMO REVISAR CONECTORES

Los casos mas comunes de problemas con
el conector son los siguientes:

. Primero, un contacto pobre causado por
la mala conexion de los pines, que ocU
rre cuando un pin no esta completamen-
te introducido.

. Segundo, frecuentemente ocurren malos
contactos porque el conector macho no
esta completamente introducido y fija-
do y el pasador macho se deforma.

. Tercero, malos contactos son a veces
causados por oxido en los pines 0 agus
que llega a los conectores.

Revisar los conectores como se indica a
continuacion, teniendo en mente las razo
nes anteriores de mal contacto.

REVISAR LA RESISTENCIA DEL CONTACTO

Conectar el conector a un ehmimetro como
se indica a continuacidn para revisar la
resistencia del contacto.

[ Negro (-)

Rojo (+)

26

Reemplazar el conector si el valor del me
didor es de 1 6 mds. Si el valor del me
didor es menor a 1 , determinar si es
necesario reemplazar el conector dependien
do de la carga conectada.

E jemplos:

1) Faro delarntero con haz de luz baja de
60 W y haz de luz alta de 150 W.
Si el valor del medidor es de 0.5 ohm,
reemplazar el conector.

2) Relé con bobina de 60 chm:
Rele en buen estado - no reemplazar.

— IMPORTANTE | -

\

Cuando se prueba con un probador de cir-
cuito, insertar la clavija del probador
a la parte trasera del conector.

INCORRECTO CORRECTO

\ OHP 10 )
N

REVISAR BUSCANDO UNA CAIDA DEL
VOLTAJE

Para revisar un conector buscande una cal
da del voltaje, conectar el consctor con
un medidor como se muestra a continuacion
con la carga operando. Esta revision le
permite detectar un conector defectuoso
que no podria ser detectado con la revi-
sidgn de resistencia de contacto.

Lado de
suninistro de poder
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REVISAR LA FUERZA DE INSERCION

Para revisar la fuerza de insercicon de
un conector, insertar un pin macho a su
hembra correspondiente como se muestra a
continuacian.

Si el pin entra muy facilmente, signifi-
ca que el resorte del pin hembra esta de
bil, de manera que el pin hembra debe ser
reemplazado.

2. PRECAUCIONES EN EL MANIPULEO

. Casi todos los conectores automotrices
tienen mecanismos de fijacidn. Algunos
conectores tienen un fijador mientras
que otros tienen fijador doble.
Algunos mecanismos de fijacion son des
conectados al halarlos hacia arriba y
otros al presionarlos hacia abajo.

Mecanismo de |
fijecion |

. La mayoria de los pines tienen un meca

nismo de fijacion que proviene que el
pin sea extraido de su conector cuando
los conectores estan desconectados.Por
es0, cuando se saca un pin de su conec
tor, asegurarse de halarlo con la he-
rramienta adecuada. Cuando se inserta
un pin asegurarse que los fijadores fi
jen los pines de manera segura.

Mecanismo de
i jacion

. Agarre ambos conectores con ambas ma-

nos cuando los desconecta. Nunca hale
de los alambres.

CORRECTO

INCORRECTO
OHP 10

. Insertar el conector macho en el conec

tor hembra hasta que los resortes del
fijador y el conector no puedan ser em
pujados mas.
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METODOS DE INSPECCION
DEL SISTEMA

Las fallas o averias en los circuitos e-
lectricos pueden precisarse mediante uno
de los tres métodos siguientes:

a. Midiendo la resistencia de los
nentes eléctricos individuales.

compo-

b. Midiendo la corriente que circula a tra

ves del circuito.
c. Midiendo la caida 0 caidas de voltaje.

El tercer metodo, la medicidn de la caida
0 caidas de voltaje, es el mas convenien-
te por varias razones:

a. Antes de poder medir la resistencia de
los componentes eléctricos individua-
les, estos componentes deben desconec-
tarse del circuito.

b. No todos los ohmimetros son lo sufi-
cientemente precisos como para medir
correctamente los valores de las peque
fas resistencias que tengan solo unos
pocos ohmios.

e¢. Un amperimetro debe conectarse en se-
rie para medir la corriente que circu-
la por el circuito. Ello requiere te-
ner gque romper el circuito.

Las fallas de un circuito pueden encontrar
se mas facilmente midiendo las caidas de
potencial:

1. CIRCUITO NORMAL

La caida de voltaje en las resistencias
Ry ¥ R: del siguiente circuito puede de-
terminarse de la forma siguiente:

=
{ V'i
| R, =3Q
| 1
] oy R, =450 |
Il Vz
OHP 11

Resistencia Rs = Ry + R;
Combinada =3+ 45 = 480

Vi
Corriente I I=—

Ro

12

=—=025A

48
Voltaje en R; =3x0256=075V
Caida de W= Raxl

L ~ 45x0.25 = 11.25V

Los cambios de potencia en los distintos
puntos del circuito del ejemplo pueden ex
presarse asi:

2. ROTURA EN UN CIRCUITO

Supongamos, por ejemplo, que se cree gue
hay una rotura de circuito en el punto (@)
de la resistencia R, del circuito de aba
jo. Para determinar si esto es cierto o
no, pademos usar un voltimetro para me-
dir la caida de voltaje entre cualguier
punto del lado de potencial alto del cir
cuito (por ejemplo el punto @6 @)y el
punto (en este caso, (@) donde se supone
que estd el corte 0 rotura.

®

e
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Si no se encuentra ninguna caida de vol-
taje (es decir, si la aguja del voltime-
tro permanece en 12 V), ello quiere de-
cir que hay efectivamente un corte en el
circuito.

Los cambios de potencial en los distin-
tos puntos del circuito anterior pueden
expresarse de la siguiente farma:

A

V=12V

OHP 11
3. CORTOCIRCUITO

Supongamos que se cree que hay un corto-
circuito en el punto (@) (el punto que di-
vide la resistencia de 37() de R, de la
de 8f) de Ry), de la resistencia de Ry
(tenga en cuenta que esta, que es de 45
Q0 , la resistencia total obtenida su-
mando Ry y Rs) en el mismo eircuito ante
rior. Comprobemos ahora la caida de vol-
taje V, en la resistencia R;.

Ry =3Q Vi

il ®
lv"—uv Ry=370 =
= = — = b

- R2—4BQ{R:=8Q@

o | 0
OHP 12

Dado que hay un cortocircuite en el punto
la corriente circula de la bateria al
fusible, interruptor, Ry, Rz (hasta el
punto(g), tierra(h)y bateria. En conse-
cuencia se obtiene que:

Resistencia Combinada: Ro

Corriente 1

11

—t
I

R'|+R3
3+ 37 =400
b 8

R

(8]
22 p3 0
40

Caida de Vi =Rt x 1
Voltaje de R; =3x0.3=0.9V
Caida de V3 = Rs x I

Voltaje de Rj 37 x 0.3 = 11.1 V

De lo anterior podemos concluir que la
cailda de voltaje Vi en Ry en este circui
to 'es 0.15 V mayor que el valor 0.75 V
que se obtuvo anteriormente (pdgina 18).
Los cambios de potencial en los distintos
puntos del circuito del ejemplo pueden
expresarse de la siguiente forma:

® 2
|Il—-—l|—||® @ @:: '®i : ®."
| | IR

. T =J__ . ! |

| osv |

V=12V P

‘ v3=|111vi |

OHP 12

4. AUMENTO EN LA RESISTENIA TOTAL
DEL CIRCUITO

Suponiendo que se ha incrementado el va
lor de Ry en siguiente circuito (de 450
a 57Q) ) debido a deterioros, comprobemos
la caida de voltaje V; en Ry.

® e
R, =3Q ¥s
o eO—
lv-12v R, = 57Q
A vV,
o ol |
i3 = OHP 12
Resistencia CombinadaR0 = Ry + Ry
= 3 + 57 = 600)
Corriente I ]
I:R
0
12
=2 F 0.2 A
Caida de Vi = Ry x 1
Voltaje de R =3 x 0.2 < B84
Caida de Vs = Rz x I

Voltaje de Rz

57 X0.2 = 11.4 ¥
29
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Aqui podemos ver que la caida de voltaje
en Ry en este circuito es 0.15 V mas pe-
guefia que el valor 0.75 V que se obtuvo

en la pagina 28.

Los cambios de potencial en los distin-
tos puntos del ecircuito del ejemplo pue-
den expresarse de la siguiente forma:

OHP 12

En resumen podemos afirmar los tres pun-
tos siguientes:

a. Midiendo la caida de voltaje en una
resistencia, podemos encontrar cortes
6 roturas en el eircuito, cortocircui
tos y resistencias que han cambiado.

b. Si la caida de voltaje en una resis-
tencia especifica es menor que la nor
mal, esto significa que hay un corto-
circuito en la resistencia que se es-
ta midiendo 6 que ha aumentado el va-
lor de otra resistencia en el circui-
to.

c. Si la caida de voltaje en una resisten
cia especifica es mayor que la normal,
esto significa que ha aumentado el va
lor de la resistericia que se esta mi-
diendo, 6 que hay un cortocircuito en
otra resistencia en el mismo circuito.
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la bateria, junto ton el sistema de car-
ga, provee potencia eléctrica al vehicu-
lo. Esta es la unica fuente de poder de
todas las unidades electricas cuando el
motor esta en marchz o apagado.

Una gran variedad de componentes electri
cos 0 electrdnicos se usan en los vehicu
los modernos. Por esa razon, el manteni-
miento de la bateria se ha vuelto mds im
portante que nunca para asegurar que el
aumento de cargas electricas puedan ser
mane jadas.

ACCION QUIMICA DE LA
BATERIA

E1l fendmeno en el que energia guimica es
convertida en energia eléctrica se deno-
mina descarga y el fendmeno opuesto en
que energia electrica es convertida en e
nergia quimica se denomina carga.

Cuando se conectan las placas positivas
y negativas a un circuito eléctrico ex-
terno, el electrolito y los materiales
activos de las placas de la bateria co-
mienzan a reaccionar quimicamente entre
si, y comienza a circular electricidad
por el eircuito. A este proceso se deno-
mina descarga.

La recarga de la bateria (suministro de
electricidad desde el exterior a una ba-
teria descarqada) invierte el proceso
quimico y la bateria recobra su capacidad
de descarga.

1. DESCARGA

Cuanda se sumergen una placa de  plomo
(Pb) y una placa de perdxido de  plomo
(Pb0,) en un electrolito de dcido sulfi-
rico diluido (SO4H,) se genera una fuer-
za electromotriz entre las placas, la
placa de plomo pasa a ser la placas nega-
tiva y la placa peroxido de plomo la pla
ca positiva.

Cuando se conecta un circuito externo a
estas placas, comienza a circular elec-
triecidad a través de estas. Esta hace qe
el plomo de las placas reaccione con el
acido sulfurico del electrolito y que

=l e TR =

se genere como resultado sulfato de plomo
alrededor de cada placa. En consecuencia,
el contenido de dcido sulfirico del elec-
trolito, y por lo tanto el peso especifi-
co del electrolito, comienza a disminuir.

Si continda esta situacidn sin que se re-
cargue la bateria, se formaran cristales
duros de sulfato de plomo (S04Pb), debido
a la descarga de la bateria, que cubriran
las superficies de ambas placas (cuando
ocurre esto decimos que las placas estan
sulfatadas). Dado que ambas placas esta-
ran cubiertas por el mismo sulfato de plo
mo, seran electroquimicamente neutras en-
tre si y, por lo tanto, no tendra lugar
ninguna accidn guimica posterior. En este
momento decimos que la bateria esta des-
cargada (d "agotada").

COMPLETAMENTE CARGADA  oup 13

DESCARGA

OHP 13
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2. CARGA

Dado que hay un alternador conectado en
paralelo a la bateria, se puede enviar
una corriente inversa a través de la ba-
teria para invertir el proceso quimico
descrito anteriormente. Puede gque la ca-
racteristica mas importante de una bate-
ria de plomo sea esta posibilidad de in-
vertir el proceso guimico de descarga.
Mediante la scecion gquimiea inversa, el
sulfuro de plomo que hay en cada placa
cambia de nuevo a plomo 0 a peroxido de
plomo. En este proceso, la cantidad de
acido sulfidrico en el electrolito aumen-
ta y la cantidad de agua disminuye.

OHP 13

Las reacciones quimicas que tiemen lugar
entre las placas y el electrolito duran-
te la carga y la descarga se pueden re-
presentar mediante la siguiente ecuacion
quimica:

Carga <—>Descarga
PbO, L 2H,S0. , Pb PbSO, L 2H,0 . PbSO.

=i

|
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CAPACIDADES DE LA BATERIA

La capacidad de una bateria es la canti-
dad de corriente que una bateria puede su
ministrar durante un cierto periodo de
tiempo y & una clerta temperatura.

Hay dos teérminos que se usan para expresar
la capacidad de una bateria: capacidad de
descarga lenta y capacidad de descarga al
ta.

1. CAPACIDAD DE DESCARGA LENTA

La potencia electrica de la bateria, cuan
do se usa para cargas de poco consumo O
de consumo reducido, se denomina capaci-
dad de descarga lenta. Se expresa como la
cantidad de potencia electrica dtil que
se puede obtener de una bateria completa-
mente cargada que se descargs lentamente

a un regimen constante, hasta que el vol-
taje entre los terminales de la bateria

alcance el voltgje final de descarga (nor
malmente 10.5 V para una bateria de 12

voltios; vease la pagina siguiente). La

capacidad de descarga lenta se mide en am
perios-hora (Ah), y se caleula multiplican
do la corriente (en emperics A) a la que

se descargd la bateria por el nimero de

horas (h) que estuvo descargada, de la

forma siguiente:

Ah = Axh

Por ejemplo, supongamos que una bateria
completamente cargada se descargo conti-
nuamente a 5.6 amperios, y que alcanzo su
voltaje final de descarga (10.5 V) des-
pués de cinco horas. Esto significa que
la bateria puede suministrar 5.6 amperios
en 5 horas, asi que se clasifica come una
bateria de 28 Ah (5.6 x 5 = 28) capaecidad
nominal .

Sin embargo, las capacidades reales de las
baterias que tengan una capacidad nominal
identica (de cinco horas) variardn segin
la cantidad de corriente descargada. Si
una bateria que tenga una capacidad nomi-
nal de 28 Ah en cinco horas se descarga,
por ejemplo, a diferentes corrientes se
descarga, los tiempos de descarga y las
capacidades seran los mostrados en  la
tabla a continuacican. De estos resultados
se deduce que la capacidad de una bateria
disminuye a medida que aumenta la corrien
te de descarga. Ello es debido a que cuan
do una bateria se descarga bajo una fuer-
te corriente, no puede llegar lo suficien
temente rapido el dcido sulflrice a las
placas.
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Y

CORRIENTE CE TIEMPO [E DISMINLCION [E
DESCARGA (A) CESCARGA (h) |LA CAPACIDAD (An)
1. 75 20 35.0
3.2 10 32.2
2.6 B 28.0
8.7 ! 26.2

24,0 1 23.8

El voltaje final de descarga es un volta
je a partir de la cual no se puede des-
cargar mds la bateria. E1l uso de una ba-
teria despues de haber alcanzado este
nivel producira la sulfatacion o el des-
prendimiento de los materiales activos
de las placas.

2. CAPACIDAD DE DESCARGA ALTA

Cuando se arranca el motor circula una
fuerte corriente (de alto amperaje) de
la bateria al motor de arranque.

La cantidad de potencia que puede tomar-
se de la bateria en ese momento se deno-
mina capacidad de descarga alta de la ba
teria. Se puede expresar la capacidad de
descarga alta como: (1) el tiempo que.uw
bateria puede proporcionar una corriente
fuerte cuando se descarga a un regimen
constante; y (2) el voltaje despues de
haberse descargado la bateria bajo una
fuerte corriente constante y durante un
cierto periodo de tiempo.

Evidentemente, cuanto mas largo sea el
periodo de tiempo en que se puede descar
gar una bateria, mayor sera su capacidad,
y una bateria con una capacidad mas gran
de podra suministrar una fuerte corrien-
te para el arranque durante un periodo
mas largo de tiempo en climas 0 estacio-
nes frias.

El grafico de abajo muestra las caracte-
risticas de tiempo y de descarga de una
bateria 36B20R/L completamente cargada
que se ha descargado a 150 A a una tempe
ratura de -15°C. En este caso, la bate-
ria puede descargarse a 150 A durante 3.8
minutos hasta que el voltaje entre los
terminales pase a ser 6.0 voltios.

(V)
11.0

10.0

9.0 ﬂ\\\

8.0 AN

A\
6.0 \\

Minutos

~— IMPORTANTE !

La capacidad de la bateria depende tam-
bién de la temperatura del electrolito.
Cuando se descarga una bateria a un régi
men constante hasta el voltaje final de
descarga, la capacidad sera mayor cuando
la temperatura del electrolitc sea mas
altas y sera menor cuando la temperatura
sea mds baja. Esta diferencia es debida
a que el electrolito se puede dispersar
mas facilmente cuando su temperatura es
alta, permitiendo que reaccionen quimica
mente con €1 mas materiales activos. Ade
mas, la resistencia eléctrica del electro
lito disminuye y la electricidad puede
circular con mayor facilidad cuando la
temperatura es mas alta. Y, como resulta
do, el voltaje de la bateria aumenta.
Las capacidades de la bateria estan nor-
malmente especificadas a una temperatura
del electrolito de 20°C (68°F).

(%)

110
100 —

90 e

70

60 /

-20 0 20 40
Temperatura del Electrolito (°C)

Capacidad Nominal de 5 Horas

A

~
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METODOS DE CONEXION Y
RESISTENCIA INTERNA DE
LA BATERIA

1. RESISTENCIA INTERNA

Una bateria mo sdlo crea fuerza electro-
motriz, sino que también actla como ele-
mento resistente, debido a la resisten-
cia interna de su electrolito v de las
placas.

Cuando la corriente circula por el cir-
cuito, esta resistencia interna origina
una caida de voltaje entre los termina-
les de la bateria, de forma que el vol-
taje real (FEM) preducido por la bateria
sera algo menor gque la que se podria es-
perar si se considera sdlo la FEM teori-
ca de la bateria. Es decir, la salida
real de voltaje (V) de la bateria puede
expresarse por la formula siguiente:

V=E-Ir

en donde
E = FEM tedrica producida por la bate
ria
I = Corriente que circula por el cir-
cuito
r = Resistencia interna de la bateria
Ir= Caida de voltaje entre los termi-

nales de la bateria

—0_O T =

®

= H—WW-

Teniendo en cuenta esta relacion, calcu
lemos el voltaje de salida de una bate-
ria con una FEM E de 12 V y una resisten
cia interna r de 0.020) y que hace que

34

circule una corriente de 10 A por el cir
cuito a centinuacidn:

l

-0

sl
;[.
V=E-Ir
=12 - 10 x 0.02 = 11.8 V

Veamos un ejemplo mas, pero estu vez de
la misma bateris que se usa para acciorar
el motor de arranque de un automdvil. Su
pengamos en este casu gue una corriente
de 90 A pasa a traveés del ecircuito mien-
tras que el motor estd funcionando.

et
I =80A

— o+

r= 0020 Starter motor coils

VWA

Tle=12v
;I_

E-1Ir

12 -90 % 8.02 = 10.2 ¥

v

De lo anterior se deduce que la resisten
cia interna de la bateria hace que el vol
taje de salida de la bsteria disminuya s
medida que aumenta la corriente que pasa
a través de el1.
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Esto tiene consecuencias importantes con
respecto a tales circuitos del automdvil
como los que tienen el motor de arranque
y las luces de carretera. En el caso del
ejemplo anterior, y dado que la bateria
produce solo 10.2 V cuande funciona el
arrancador, este puede usar solamente es
ta FEM, no 12 6 11.8 V, asi que se redu-
ce su salida.

La resistencia interna de una bateria au
menta con el tiempo, segun se va usando
la bateria.

2. METODOS DE CONEXION DE
BATERIAS

Puede usarse mas de una bateria dentro de
un eircuito y pueden conectarse en serie
6 en paralelo.

CONEXION EN SERIE

Se pueden conectar varias baterias en se
rie cuando se necesite un voltaje grande,
En una conexion en serie de baterlias, se
conecta el terminal positivo de la prime
ra bateria al terminal negativo de la se
gunda bateria, segun se muestra debajo.

OHP 14

Se puede representar el diagrama de un
eircuito con dos baterias conectadas en
serie como se muestra debajo, siendo E,
y E2 las fuerzas electromotrices y Iy y

r, las resistencias internas de cada una
de las baterias individuales.

- o—0

r; : Resistercia Interra

E2 : Fuerza Electromotriz A %
-

ry : Resistercia Interna

E: : Fuerza Electromtriz

0

iHpEHw—REH

OHP 14

La fuerza electromotriz total E; de esta
conexidn en serie es igual a la suma de
las fuerzas electromotrices de las bate-
rigs individuales. Por lo tanto, se pue-
de obtener una fuerza electromotriz gran
de mediante este tipo de conexidn.

E,= E +E,

CONEXION EN PARALELO

Se emplea una conexidn en paralelo de ba
terias cuando se necesita una gran canti
dad de corriente procedente de baterias.
En una conexion en paralelo de baterias,
los terminales positives de todas las ba
terias se conectan entre si para propor-
cionar un dnico terminal positivo. De
igual forma se conectan entre si los ter
minales riegativos de todas las baterias

para proporcionar un unico terminal nega
tivo. N
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Se puede representar una conexidn en pa-
ralelo de dos baterias como se muestra
debajo, siendo E la fuerza electromotriz
y © la resistencia interna:

OHP 14

La fuerza electromotriz totasl E de las

= (8] i
baterias conectadas en paralelo es igual
a la fuerza electromotriz de una sola
bateria.

E, = E

Cuando dos baterias estan conectadas en
paralelo, circula por el circuito una in
tensidad doble de corriente que la que
fluye cuando se usa una sola bateria.(No
te, sin embargo, que una intensidad do-
ble no circula a traveés de cada bateria
dado que la corriente se divide en la
unidn de las dos baterias y solo circula
la mitad por cada una). Esto significa
que una gran corriente esta disponible o
las baterias conectadas en paralelo.
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CONGELACION DEL ELECTRO-
LITO

El dcido sulfurico diluido en un electro-
lito se congela a una temperatura extrema
damente baja. La temeperatura de congela-
cion varia dependiendo del peso especifi-
co y de la pureza del electrolite, pero
se puede evitar su congelacion mantenien-
do la bateria completamente cargada. Se
debe tener mucho cuidado para evitar gque
la bateria se congele, dado que se reduci
ra entonces hasta cero el rendimiento de
la bateria, pudieéndose estropear la bate-
ria. E1 gréfice siguiente muestra la tem-
peratura a la que se congela el electroli
to cuando el pesa especifico es el mostra
do a 20°C.

0

-80 :
1.001.04 1.08 1.12 1.16 1.20 1.24 1.28 1.32

Temperatura del electrolito (°C)

Peso especifico del electrolito a 20°C

AUTODESCARGA

Una bateria se descarga por si sola adn
cuando no se utilice. Este fenomeno se
denomina autodescarga. La ecantidad de
autodescarga viene indicada en relacidn
a la capacidad de la bateria y es de
aproximadamente 0.3 a 1.5% por dia, a
temperaturas de electrolito comprendidas
entre 20 y 30°C, segun muestra el grafi-
co de abajo. Una bateria se autodescarga
por completo en un periedo de 1 a 3 me-
ses 81 no se utiliza ¢ recarga.

La cantidad de autodescarga es mayor cuan
do la temperatura de la bateria es mas
alta. Pur lo tanto, se deberan guardar
las baterias en un lugar oscuru y fresco
cuando no se utilizan.



BATERIA - Baterias de Intervalos de Mantenimiento Prolongado

Se produce autodescarga en los siguien-

tes casos:

a. Hay impurezas de metal (como por ejem
plo, de hierro 6 de manganeso) mez-
cladas con electrolito 6 en las pla-
cas. Es por esto que se utiliza agua
destilada en vez de agua de grifo en
las baterias, dado que asi cantiene
menos impurezas.

b. Se emplea antimonio en las placas.
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BATERIAS DE MANTENIMIENTO
PROLONGADO

La cantidad del electrolito disminuye con
el tiempo, a medida que la bateria se car
ga y descarga repetidas veces al usarla.
Su capacidad disminuye tambien debido a
la autodescarga cuando no se utiliza. Es
debido a estas razones por las que las
baterias deben inspeccionarse periddica-
mente.

Las baterias de mantenimiento prolongado
han sido desarrolladas para prolongar el
intervalo entre las inspecciones de man-
tenimiento, y se han disefiado para redu-
cir al minimo el consumo nominal del e-
lectrolito y el valor nominal de autodes
carga.

Estas baterias se vienen instalando aho-
ra con mas asiduidad en los automoviles

para reducir los costos de mantenimiento.

Se deben pues entender los procedimientos
adecuados para su reparacidn y servicio
tecnico.

1. DIFERENCIAS CON RESPECTO A LAS
BATERIAS COMUNES

a. La cantidad de antimonio en las reji-

llas de las placas positiva y negati-
va es extremadamente pequefia. En cier
tos casogs, el antomonio ha sido reem-
plazado por otro metal tal como, por
ejemplo, el calcio.

b. La altura de los salientes que hay en
el fondo de la casa se ha reducido pa
ra aumentar la cantidad de electroli-
to.

2. AUTODESCARGA REDUCIDA

Tal como hemos visto anteriormente, el
antimonio en las placas es una de las ra
zones por las que se produce la autodes-
carga. Dado que las baterias de manteni-
miento prolongado usan placas con bajo
contenido de antomonio o placas de alea-
cion calcio-plomo, la autodescarga se re
duce enormemente tal como demuestra el
grafico siguiente:

<1001 Rejillas de aleacion
R caleio-plam

% 80_\
E 60 S
o S~ao Rejilles 08 Bleacion
o 401 S~ plom-byje cantided
- <& antimmio
T 204 S
% : Rejillas de aleacion plom-antimonio

0o 2 4 6 8 10 12

Nomero de meses sin utilizar

3. MENOR NECESIDAD DE TENER QUE
ECHAR AGUA

En una bateria ordinaria, el antimonio pa
sa a medida que se usa la bateria, del in
terior de la placa negativa a su superfi-
cie. Esto hace que las reacciones quimicas
entre las placas negativas y el electroli
to se hagan con mayor rapidez y gasten asi
el agua del electrolito mas rapidamente.
Sin embargo, la velocidad de perdida del
electrolito es extremadamente baja en las
baterias de mantenimiento a intervalos pro
longados que tienen rejillas de aleacion
de plomo y antimonio en bajas cantidades
0 rejillas de aleacian de plomo y calcio.
El grafico siguiente muestra la disminu-
cion del electrolito en diferentes tipos
de baterias que han sido repetidamente
cargadas y descargadas bajo identicas con
diciones.
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251 \
\

304 Rejilla de alescion calcio-plamo
plamo-antimonio Rejillas de aleacion

351 plomo-baja cantidad de

antimonio
1000 2000 3000 4000 5000 6000

Duracion de la Bateria (Nomero de Recargas)

Caida del nivel del electrolito (mm)

4. INDICADOR DEL NIVEL DEL ELEC-
TROLITO Y DEL PESO ESPECIFICO

Las baterias de mantenimiento prolengado
estan equipadas con un indicador que per
mite ver con facilidad el nivel del elec
trolito y el peso especifica. Normalmen-
te, el equipo incluye los elementos a
continuacion.

CONSTRUCCION

El indicador contiene dos flotadores de
diferentes colores, que tienen diferentes
pesos especificos. Esta situado en la par
te superior de la caja de la bateria y su
parte inferior esta sumergida en el elec
trolito. E1 peso especifico del flotador
azul es de 1,150 y el del flotador rojo
es inferior a 1.0.

flotador rojo

Flotador azul
(peso especifico =
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Rejillas de aleacion

i i 1.0
1,150) (Peso inferior a )

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
(:) Nivel Bajo del Electrolito

Dado gue no hay electrolito en el indica-
dor, los dos flotadores se encuentran en
la parte inferior de la camara de los flo
tadores. E1 color del flotader rojo se
refleja en el prisma que hay incorporado
en la pared del indicador y lo transmite
a las dos secciones semicirculares exte-
riores que hay en la parte superior del
indicador.

@

Electrolito bajo
| —Camara de los flotadores

Flotador rojo

B
Flotador azul1 Prisms

—— ———= Nivel cel electrolito
QHP 15

(:) Nivel Normal del Electrolito pero Pe-
so Especifico Inferior a 1,150

Dado que hay electrolito en el indicador,
el flotador rojo esta arriba y hace con-
tacto con el retén que se proyecta hacia
abajo desde la parte superior de la cama-
ra de los flotadores. E1 color del flota-
dor rojo se refleja hacia arriba mediante
el extremo inferior del retén que tiene

forma de prisma, pudiendo verse asi en el
circulo interior de la parte superior del
indicador.

Peso especifico bajo

Reteén— (inferior a 1,150)

OHP 15
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e

(:) Nivel del Electrolito y Peso Especi-
fico Normales

Los dos flotadores rojo y azul estan arri
ba dentro de la camara de flotadores. El
color rojo del flotador se puede ver a
través del eirculo interior, y el color

azul del flotador azul se refleja arriba
en las dos secciones semicirculares ex-
teriores que hay en la parte superior del
indicador. Cuando se puedan ver ambos co
lores, el nivel del electrolito es normel
y el peso especifico es 1,150 ¢ superior.

o

\5 ! Nivel cel electrolito

correcto peso especifico
E correcto (superior a 1,150)
OHP 156
»~— IMPORTANTE ! B

El indicador sdlo puede mostrar si el pe
so especifico del electrolito es 1,150 o
superior, pero no puede indicar el peso
especifico exacto. Un peso especifico de
1,150 representa una capacidad de bate-
ria del 50%. Para conseguir un valor mas
exacto, emplear un hidrdmetro. Despues
de recargar una bateria de mantenimiento
prolongado, comprobar siempre si estd o
na esta completamente cargada, midiendo
el peso especifico del electrolito econ
un hidrometro. No intentar nunca averi-
guar el estado de carga solamente con el
indicador.
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e BATERIA - Inspeccidn de la Bateria

OBJETIVO : Aprender el método correcto de inspeccion de la bateria.
PREPARACION : Hidrometro

INSPECCION DE LA BATERIA
J]L 1. REVISAR EL NIVEL DE ELECTROLITO DE LA
BATERIA
I (Baterias en Cajas de Plastico Traslucido)
?E:ﬁ?::::iﬁf ”"Nh51“%XF“ El nivel electrolitico debe estar entre las
& _—_Nivel mnima lineas superior e inferior indicadas en la
Nivel inferior (aumentar agua caja de la bateris.
desitLlack) IMPORTANTE !
EE;EEﬁ?;;?EﬁJ&%E o plastics Sl el nivel de Fiu1du es dificil de determlnar,

rebotar ligeramente el vehiculo. E1 nivel de
L{luido se movera y sera facil de leer. ,/

Correcto Muy bajo
(Baterias en Cajas no Traslucidas)

@ Vista superior | @]
\x_,) Y, Revisar los tapunes de ventilacion y revisar

el nivel a traves de los agujeros.

_ i - El nivel es correcto mientras el fluido no
'; 10-15 mm i este por debajo del anillo positivo como se
Ll ' i

muestra en la ilustracion.

o

fe

5 [ ] e IMPORTANTE ! B
- Como la bateria esta dividida en el mismo ndme

ro de células que de tapones de ventilacion,re
visar los niveles de electrolito de la bateria
2 en todas las células.

Baterias de cajas traslucidas

A

2. SIEL NIVEL DE ELECTROLITO DE LA BATERIA ES

Use agua destilada BAJO, AUMENTAR AGUA DESTILADA AL NIVEL
ESPECIFICADO
~— IMPORTANTE ! %,
. No usar agua corriente, ya que las impurezas |
Aol en el agua reduciran el desempefio y duracion

de la bateria.

. 5i se aumenta fluido por encima del nivel es
pecificado, extraer el exceso. Demasiado flud
do puede derramarse cuando se carga y COTLTCCeEr
los terminales y otras partes metalicas.

. E1 fluido de la bateria contiene acido sulfu
rico, el que puede guemar seriamente la piel
0 corroer otros objetos por oxidacion.

Si se derrama el fluido de la bateria a la
piel 6 ropa, lavar inmediatamente con mucha
agua. Si el fluido de la bateria se pone en |
contacto con leos ojos, enjuagar con agua por
varios minutos y busque ayuda medica inmedia
{  tamente.
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3. REVISAR LA CAJA DE LA BATERIA BUSCANDO
GRIETAS

Revisar la caja de la bateria buscando grie
tas 0 fugas de electrolito.

_— REFERENCIA
Si fuga electrolito de la caja de la bate-
ria, el soplete de la bateria, U otras par-
tes cercanas se COCrOeran.

acido

4. REVISAR LOS TAPONES DE VENTILACION DE LA

Gas——3 2
Orificio de b BATERIA BUSCANDO ALGUN DANO O
Venti Lacion AGUJEROS OBSTRUIDOS O DOBLADOS
IMPORTANTE |
£ bk Si los aqujeros de ventilacion en los tapo-
Gas y niebla d& Rzizpe g nes de ventilacion de la bateria estan obs-

truidos, el gas generado durante la carga

de la bateria aumentara la presion dentro

de la bateria y esto podria dafiar la caja
\_de la bateria.

Caida de acido
Barba de guma
o
L-‘ —
© ‘“é«b
=
B < ;
M
= Electrolito
Z Tubo Exterior

5. REVISAR LA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
ELECTROLITO

(a) Sacar todos los tapones de ventilacion.
(b) Medir la gravedad especifica en cada
celda usando un hidrometro.

Gravedad Especifica:
1.25 - 1.28 a 20°C
Diferencia entre Celdas:

Menas de 0.025

— IMPORTANTE !

Resultados de mediciones y posibles causas

Resultado de Medicion

Posible Causa

La gravedad especifica es
muy baja en todas las celdas

iguales.

Baja...ooven. Problema en el sistema de carga,
distancia de manejo o6 velocidad
muy baja

Sobrecargada. Mucho peso, capacidad del genera-
dor insuficiente
(Con Fugas... Falta de limpieza, mucho electrolito

La gravedad especifica muy
baja en algunas celdas

. Falta de electrolito
Autodescarga excesiva

Cortes Internos..
Impurezas en Celulas...

La gravedad especifica muy alta

Se ha agregado acido sulfurico en vez de agua
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