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GENERALIDADES

El estudio de la electricidad aplicada al automdvil ha venido a convertirse,
con el tiempo, en una necesidad absolutamente Indispensable para un mecani-
c0. A lo largo de las Gltimas décadas la electnodad ha ido ganando una tan pn-
vilegiada posicidn con respecto a la misma mecanica que bien puede decirse
que, en la actualidad, |a electricidad y todo su conjunto de circuitos, componen
no solamente una parte sustancial del automdwil sino también una parte abso-
lutamente basica para hacer posible su funcicnamiento.

£l presente libro esta dedicado de una forma muy amplia, al estudio de este
conunto eléctrico del automdvil en lo que respecta a la creacidn autdnoma de
la electricidad a partir de energia sacada del motor térmico v al almacenamien-
to de la electnodad para que determinados e importantes arcuitos del auto-
mdvil se mantengan alimentados mientras el moter térmico no esta en marcha
y tambeén se estudia, con todo detalle, el circuito de arranque © puesta en mar-
cha del motor, factores todos ellos de la mayor importancia en cualquier auto-
mawvil actual,

£l conocmiento de la electricigad, desae el punto de wvista fisico, requiere |a
comprension previa de ciertos fendmenos que no estan exentos de cierta com-
pleiidad. Estos estudios los desarrollamos también extensamente en el presente
volumen, Se trata de que el mecanico pueda comprender la vanedad de feng-
menas fisicos que dan lugar a la creacitn de |a electricidad v a la forma de apro-
vecharla, es decir, conseqguirla, almacenarla, dingirla y utilizarla segun la necesi-
dad que se presente en cada caso concreto,

Por si ello fuera poco, 'a presencia de la electricidad en el automdwil ha
tomado unas directrices mucho mas complejas con la incarporacion de nume-
rosos aparatos electronicos: no se trata ya de utilizar la electncidad como fuer-
Zza motrniz de determinados motores para el acconamiento de accesorios o,
como en el mismo Caso del motor de arranque, para la puesta en marcha del
mismo motor termico. Con la inclusion de |a electronica el automowil se ha vuel-
to cada dia mds inteligente, es decir, mas autdnomo e independiente de los cul-
dados especiales que en los modelos antiquos debia llevar a cabo su conductor
ya gue puede regularse a sl mismo, oplar por decisiones complejas para tomar
la mas adecuada en el momento mas cportuno, hacerse un constante chegueo
de su estado y dar la voz de alarma si alguna cosa no funciona debidamente, £l
campo de la electrdnica resulta tan complejo como apasionante y de él nos ocu-
pamos con la debida extensitn en otro volumen de nuestra enciclopedia.

Por otro lado, también es necesanc indicar que ol tema de la electnicidad
aplicada al automdwl precisa de dos volUmenes de nuestra enciclopedia para
desarrollarse tal como es debido. En el presente tomo, namero 1 de electrici-
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dad, vamos a centrar nuestro estudio especialmente en los circuitos de alimen-
tacion y arrangue, es decir, en el arcuito de creacion de la corriente (alternador),
almacenamiento {baterla de acumuladores) y de puesta en marcha (motor de
arranque). Estos temas son lo suficientemente amphos como para requenr todo
el espacio de este tomo {aungue también es verdad que aprovechamos esta
entrada del lector al mundo de la electricidad para exponer en este volumen las
principales leyes fisicas que determinan la creacién y control de este marawilo-
sa fluido),

Hechas ya estas agvertencias previas creemaos importanie pasar a comenzar
el estudio general de la electricidad aplicada al automdvil. Serd conveniente
echar un wistazo a la mplantacion de la electricidad en el conjunto general de
mecanismos y dispositives que componen esta complicada maaguina que es el
automovil moderno.

Necesidad de la electricidad
en el automovil

La primera y mas importante de las necesidades eléctricas que tiene un
motor de automovil de explosion es, sin duda, 1a solucidn de sus problemas de
encendido. Para que se produzca el funcionamiento de este motor de explosion
es necesario tener un control muy preciso del punto en que se produce la infla-
macidn de la mezcla aire/gasofina. Todo mecanico sabe que cuando esta mez-
cla se halla totalmente comprimida en el intenor de la camara de combustion
es el momento adecuado para que algo inicie su proceso de inflamacidn. Desde
hace muchos anos se vio que se precisaba para este trabajo la ayuda de un ele-
mento muy particular, que fuera extracrdinariamente rapido, dispusiera de una
energia en &l mismao y pudiera reproducirse de una forma infinita sin el mas
minimo desgaste, Tal elemento s6lo lo podia proporcionar la electricidad. Asl
pues, se vio que para la inflamacion de la mezcla nada tan perfecto y adecua-
do como una chispa eléctrica. Porgue la presencia de este elemento que iniciaba
la inflamaciton de la mezcla tenia que tener algunas cualidades nada comunes,
En primer lugar deberla tener en cuenta que la velocidad de giro de un motar
normal, a un régimen tranguilo, necesita una abundante produccion de chispas
(del orden de 4 000 a 8.000 chispas por minuto © mas) vy, por atra parte, estas
chispas deben proporcionarse con una regularidad y exactitud automaticas.
Tanto la primera coma la segunda caracteristica |a resuelve a plena satisfaccion
la electricidad, por lo cual no serd facl que este fluido sea sustituido en el futu-
ro para cumplir 12 funcién del encendido en los maotores de explosion por |a efi-
cacia con la que cumple su cometido.

Ademas de esta necesidad basica para el funconamiento del motor, existen
otras necesidades muy importantes tales como la del arrangue del motor.
Cuando un motor de explosion no esta en funcionamiento y se desea su pues-
ta en marcha, es necesario disponer de un fuerza exterior gue le proporcionse
los primeros giros hasta conseguir su arrangue. Para llevar a cabo esta funcion
nada mas apropiado que un Motor elécinco que incie estos primercs giros v
con ello la puesta en marcha.

Pero todavia hay mucho mas. La cuestion del alumbrado del vehiculo es un
punto de la mayor importancia. Resulta obvio la necesidad que tiene un auto-
movil de poder disponer de unos focos que alumbren durante la noche el cami-
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no que recorre. Sin esta particularidad el automdvil sélo se podria utilizar duran-
te el dia,

Y a0un hay mas: no menogs importante que el alumbrado es el conjunto de
los accesonos que en nuestro vehiculo trabajan gracias a la electricidad. Las
luces de posicion, de freng, de intermitencia, de alumbrado interior, del panel
de instrumentos, las sefales aclsticas, etc, se unen a los servicios que presta
la electricidad para permitir la instalacion del autorradio, cimatizacion, elevalunas
eléctnicos, impiaparabrisas, luneta térmica, lavaparabrisas, cerre centralizado,
alarmas, etc.

Todo esto obliga al automowil a estar provisto de un completo y nada sen-
cillo equipo de creacion vy distribucidn de |a corriente eléctrica, una verdadera
central generadora que le facilite 1a suficiente electricidad como para abaste-
cer a todos estos accesorios consumidores, algunos de ellos, por cierto, muy
voraces.

En este primer capitulo del presente libro vamaos a hacer un estudio muy
general y simplificado del conjunto de la instalacion eléctrica de un auto-
mavil, sin entrar en detalles, con el fin de que el lector se haga cargo del
problema y tenga una idea global de la importancia que la electricidad pre-
senta en un automovil actual. Més adelante estudiaremos por separado
cada uno de los elementos que entran a formar parte del circuito general,
asl como todos sus componentes y las reparaciones que en ellos pueden lle-
varse a cabo ante la presencia de averias que seran también debidamente
indicadas.

Circuitos eléctricos
del automoévil

A medida que, a traves de los afos, el automdvil se ha ido perfeccionando
se ha observado la cada vez mayor presencia de la electncidad y de los acceso-
rios accionados por este tipo de energia formando parte de su equipo. En la
actualigad el conjunto de la instalacion eléctrica de un automovil tiene un alto
grado de complepdad precisamente por la gran cantidad de funciones que se le
encomiendan.

Para realizar un estudio simplificado v I6gico de la forma como estan distri-
buidos todos los aparatos se acude tradicionalmente a establecer una division
de las diferentes funciones de que consta la instalacion dandose con ello origen
al estudio de los circuitos que cumplen un trabajo bien determinado y en el gue
todos los elementos de que constan colaboran a un mismo fin. Asi tenemos,
por ejemplo, el liamado cdircuite de arranque en el que se integran solamente
todos aquellos aparatos y dispositivos que tienen como objetivo el arrangue del
motor. Este circuito forma parte de la instalacion a |a que se halla completa-
mente integrado, pero su estudio por separado nos permitira conocer, con una
mayor atencidn, los problemas que debe resolver y la forma como conseguir los
obietivos que persigue.

En el presente capitulo, que lo es de introduccion al tema de la electrici-
dad en general, vamos a establecer una primera clasificacion de la instalacion
eléctrica. Todos los aparatos, piezas y elementos que vamos a mencionar de
pasada ahora, seran objeto mas adelante de un estudio particularizado lo
suficientemente profundo como para que el profesional disponga de todos
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los conocimientos necesarios para efectuar su desmontaje y montaje, repara-
cign y ajuste y la investigacion de sus averias a través de sus sintomas de mal
funcionamiento.

De momento solo vamos a enumerar la composicion de cada uno de los cir-
cuitos de que cansta un automdavil. Estos circuitos principales, dentro de los cua-
les se encuentran todos los elementos y accesorios eléctricos de un automowil,
son los siguentes:

1. Circuito de alimentacion.
2. Circuito de afranque.

3. Circuito de encendido.
4. Circuito de alumbrado.
5. Circuito de accesonos,

Pasemas a hacer un comentario general de cada uno de estos arcuitos y de
su composicidn con los elementos basicos.

Circuito de alimentacién

Resulta incuestionable gue si el automdvil necesita electricidad y dado el
hecho de que es un vehiculo gue se desplaza, debe llevar incorporado un siste-
ma de creacion autdnomo de s corriente para hacer frente a todos los gastos
de este fluido que el conjunto de la maquina va a precisar. Dado el hecho de
que el vehiculo dispone de un motor y de que de éste puede sacarse la sufi-
ciente energla (v, por supuesto, muchisima mdas) para mover una magquina capaz
de proporcionar electricidad, se recurre al sistema de instalar un generador que
25 una maquina capaz de transformar la energia mecanica del motor en ener-
gia eléctnca. De esta forma se dispone de la suficiente energia eléctrica que per-
mita a la instalacdn hacer frente a3 todos los requenmientos que pracise. Sin
embargo, la presencia de un generador no seria totalmente satisfactona ya que
gsta maquina solo puede proporcionar electricidad mientras esté en movimien-
to lo que se traduciria en que, en cuanto el motor térmico se detuviera, toda
alimentacdn de electnadad a cualguier arcuito cesaria, al mismo, al momento.
En este caso, el circuito debe disponer también de un sistema capaz de alma-
cenar la electricidad, y este aparato es el gue recibe el nombre de bateria de
acumuladores.

La bateria puede compararse a un depdsito en &l qgue se puede guardar la
electricidad y utilizarla en aquellos momentos en los gue, estando el motor
parado, existe algun tipo de consumidor que precisa de esta energia.

Gracias 4 la bateria se puede poner el motor térmico en marcha, con la
ayuda de un motor de arranque; se pueden mantener encendidas las luces de
posicion estando el motor parado v, en general, se puede tener en funciona-
miento eléctrico cualquier consumidor siempre y cuando su Consumo no sea
muy superiar y el tiempo de esta prueba sea limitada. En caso contrario es nece-
sarno que el generador intervenga para conseguir la maxima eficacia sin agotar
las reservas de almacenamiento de la baterfa.

El conjunto de generador/bateria forma parte del circuito de alimentacion
que, como se deduce de lo que acabamos de decir, se trata de un circuito basi-
co de la instalacion eléctrica del automavil.

En fa figura 1 tenemaos un esquema que nos muestra, de la forma mas sim-
ple posible, la composicidén de un circuito de alimentacion.
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GENERADOR MOTOR DE ARRANQUE

- Al conmutador
» e arranque
= ! 1
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O A [5, O == | BATERIA
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Para profundizar un poco mas sobre este tema vamos a considerar por sepa-
rado los principales elementos gue forman este circuito, elementos que son los
Siguientes:

1. Alternador.

2. Requlador.

3, Bateria de acumuladores.
4. Elementos de control,

Alternador

El componente mas importante del arcuito de alimentacion es, sin duda, el
aparato generador de cornente. Antiguamente se empleaba la maguina eléctn-
ca lamada dinamo, pero hace ya muchos afos que esta maquina se sustituyo
por el alternador que es una maquina parecida a la anterior pero mucho mas
simple a la vez que mas efectiva.

El aternador produce cornente eléctrica alterna que es un tipo de corrente
en la que s& eta cambiando constante y ritmicamente de polaridad, tal como
ya estudiarernos mas adelante, en el préwmo capitule 2. Esta commente alterna
debe ser convertida en corriente continua para que pueda ser almacenada en
la bateria de acumuladores, de modo que la cormente generada por el alterna-
dor debe sufrir un proceso de rectificacion, es decin, esta maquina eléctrica debe
estar provista de un dispositive rectificador que convierta la corriente alterna
generada en corriente continua. tlio, como veremos mas adelante, no es nin-
gun problema,

El dibujo de un alternador seccionado puede verse en la figura 2. Aunque
en los capitules correspondientes (capitulo S y siguientes) realizamos un estudio

Figura 1. Esquema basko de un
circuito de alimentacidn. Es ef circuito
creador ge la cornente eléctnca para
atender a todo el consumo de la
instalacién.

n

Figura 2. Alternador tipico de
automowi. 1, diodo, 2, chapa de
refrigeracion y soporte de los diodos.
3, anillo rozante. 4, devanado del
estator. 5, cojinete del lado de
accionarmiento. 6, polea de
actionarmiento. 7, ventilador.

8 rotor de polas intercalados.

9, carcasa polar, 10, escobilla.

11, tapa lado anillos.
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Figura 3. Despiezo completo de un
aiternador. 1, astator, 2, rotor. 3, taps
fado diodo. 4, tapa lado arrastre.
5, polea de arrastre. 6, ventilador
7, tuevca, arandela y chaveta de
fyacion. B, esparmagos de sujecion.
9, copinetes, 10, portaescobiias.
11, juego ge escobillas. 12, placa
portadiodos. 13, tapa del
portadiodaos. 14, reguiador
slectrdnico.
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muy extenso de esta maquina eléctrica, en la figura 2 podemaos ver las piezas
de que consta en su interior. De los numeros con los que se han senalado sus
componentes principales hay que destacar la pieza qiratoria {B) o rotor, que qira
accionada por |2 polea (6) 1a cual recibe el impulso por medio de una correa que
la une a una toma de fuerza procedente del mismo ciglienal del motor. También
&5 destacable, en 4, el devanado del estator, portador de las bobinas en las que
se generara la corriente eléctrica por la accion del electroiman que se halla mon-
tado en el rotor.

La cormente asi generada es corriente alterna. Para ser aprovechada en la
instalacion del automovil (que tiene disefiado el retorno al polo negativo por
masa) es necesario proceder a rectificarla, es decir, a convertir la cornente alter-
na en corriente continua. De este trabajo se hace cargo un puente de diodos
rectificadores (1) cuyo funcionamiento se explica con mucho detalle en los capi-
tulos dedicados a esta maquina eléctnca.

En la figura 3 se muestra un despiezo general de un alternador y en el texto
que acompafia a esta figura se indican los nombres de cada una de sus pringi-
pales piezas.

De una forma muy simplificada y breve puede decirse que el funcionamien-
1o del alternador se produce en cuanto el motor térmico del automdvil se pone
en marcha. Previamente, al dar el contacto, la cornente procedente de |a bate-
ria pasa a unas bobinas de excitacion, gue se hallan en el rotor, y por medio de
ellas se crea un potente campo magnético entre las espiras del bobinado del
estator. Al verse obligado el rotor a su giro debido al inevitable arrastre que &l
conunito correa/polea le proporciona, este campo maagnetico corta las espiras
inmoviles del estator e inmediatamente se produce una creacion de corriente
eléctrica que muy pronto adquiere la fension o voltaje necesaria para atender
a todo el gasto de cornente que se produce en el automdvil e incluso acudir a
reponer en la bateria de acumuladores la cormente eléctrica que cedié para
la puesta en marcha del motor térmico y las pnmeras cesiones de electricidad
a las bobinas de exatacion del rotor del mismo alternador.

El alternador actual es una maquina perfecta para su utilizacién en la insta-
lacion del automaovil, pero ello ha sido posible gracias a |a presencia de la elec-
tronica. El puente de diodos rectificadores, de gran eficacia y minimo tamafio,
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ha hecho posible el disefio y construccion de maquinas muy ligeras, rapidas y
capaces de alcanzar su nivel de tensién a muy pocas revoluciones de su rotor.
Cuando el motor térmico esta girando al ralenti, el alternador ya esta propor-
cionando una buena cantidad de corriente eléctrica. Si a ello se anade la inte-
gracion, en la misma maquina, del requfador de tipo también electrénico, se
tiene un conjunto muy equilibrado que puede asistir en todo momento a cubrir
las necesidades propias de la instalacion eléctrica que un automdévil precisa y el
enorme consumo de todos sus muchos accesorios.

Quiza sea conveniente indicar al lector que en la antigledad, cuando los
conocimientos de electronica eran muy rudimentarios o practicamente nulos, el
problema de la rectificacion de la comente por procedimientos eléctricos resul-
taba muy complicado y nada practico para una maquina eléctrica autdbnoma
como debia ser la que equipara a un automovil. Los ingenieros de la época dise-
fiaron una maquina en la que el rectificado de la corriente se hacia por un pro-
cedimiento que tenia mas de mecanico que de eléctrico, mediante una inver-
sion de la polaridad coincidente con la inversion del giro del rotor. Esta maqui-
na recibid el nombre de dinamo o dinamo, y se utilizé masivamente en todos
los automdviles hasta bien entrados los afos de la década de los setenta. Pero
a partir de la década siguiente la dinamo fue totalmente sustituida por el alter-
nador, de modo que hoy la podemos considerar una maquina totalmente obso-
leta en el mundo de la técnica del automévil,

Las caracteristicas principales de la dinamo hemos de encontrarlas en que
poseia en el rotor los bobinados creadores de corriente mientras en el estator
se encontraban las bobinas de excitacidbn o magnéticas, es decir, exactamente
al revés de lo que ocurre en el alternador. La rectificacion de la corriente la lle-
vaban a cabo por medio de un colector en el que afluia toda la corriente gene-
rada en cada uno de los diferentes departamentos o delgas de que esta pieza
disponia. La cornente era recogida por medio de unas escobillas que la toma-
ban de cada par de delgas colocadas de forma diametralmente opuesta, de tal
forma que, en virtud del giro propio de la maquina, la cormiente de salida se con-
vertia automaticamente en corriente continua.

En la figura 4 tenemos una vista seccionada de una dinamo de Ultimo dise-
fo en la época en que ya dejo de fabricarse para los automéviles. Como puede
apreciarse resulta una maquina bastante mas pesada que el alternador a igual-
dad de potencia, pero al margen de ello necesitaba alcanzar un buen régimen
de giro para poder obtener la cantidad de corriente minima de alimentacion. A

régimen de ralenti del motor la dinamo estaba lejos de poder atender a los mini-
mos requerimientos de la instalacion eléctrica muy simple de los automaoviles de
la época. Necesitaba del orden de las 1.500 r/m para comenzar a dar corriente
de alimentacién aceptable. De esta forma, todo motor girando al ralenti estaba
consumiendo corriente de la bateria de acumuladores. Mas por su interés peda-
gbgico (ya que el conocimiento del funcionamiento eléctrico de una dinamo
nos servira muy bien para comprender el funcionamiento de un alternador y las
soluciones que aporta) nos ocuparemaos en lo sucesivo de esta maquina eléctri-
ca, hoy practicamente en desuso en la instalaciéon de nuestro vehiculo.

Regulador

Toda maquina eléctrica que esta sometida a una amplia vanaciéon en su
régimen de giro precisa de la presencia de un regulador.
La mision del requlador consiste en velar para que en la red se establezcan

13

Figura 4. Vista de una dinamo
seccionada. Este tipo de generador,
que fue muy utilizado antiguamente,
hoy esta obsoleto en la técnica

del automadwil.
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Frgura 5. En los alternadores
modernas & requiador de tension
(R} se instala inteqrado en e mismo
cuerpo del alternador Que agui vernos
despiezado.
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unos valores de tension e intensidad constantes, dentro de unos limites relativa-
mente estrechos. Por eiemplo, si la instalacion es de 12 voltios todos los aparatos
consumidares de corriente se fabrican de esta misma tension y con ella, y stlo
con ella, trabajan en buenas condiciones. 51 en una instalacion de luces, por ejem-
plo, de 12 voltios nominales, colocamos una lampara de 6 voltios nominales vere-
mos que el filamento de esta lampara se funde inmediatamente despues de gue
se le establezca el circurto, Esto nos pone de manifiesto que los aparatas consu-
midores deben trabajar con valores de tensién e intensidad muy estrechos.
Ahora bien: dado el principio de funcionamiento de un generador como el
alternador veremos que a cornente elécinca generada depende de la cantidad
de lineas magnéticas que cortan unos bobinados. A mayor cantidad de lineas
magneticas mayor €s la produccion de comente a cada airo del rotor de la
maquina. De esto mismo se deduce que, a iqualdad de lineas magnéticas, si el
nimero de giros del rotor es mayor también sera mayor el corte de lineas mag-
néticas. Asi pues, cuanto mayor sea la velocidad del generador mayor sera el
numere de lineas magnéticas cortadas por minuto y mayores seran también los
valores resultantes de tensitn e intensidad proporcionados por la maguina.
Esto es precisamente 0 mismo que ocurre en un generador aplicado al
automowil. Como quiera gue su fuente de energia proviene del motor térmico
del automdvil y éste gira, necesariamente, de una forma muy variable, con
enormes osclaciones (osclaciones que pueden encontrarse nada menos que
entre las 600 r/m del régimen minimo de giro del ralenti hasta valores de 6.000
rfm, 0 mas, en la posicién de régimen maximo) el generador produce unos valo-

res muy varliables de corriente gue 8s necesario contener dentro de unaos limites
que no sean perjudiciales para los aparatos consumidores. De esta mision de
obtener valores estables en la red independientemente del mas o menos acele-
rado régimen de giro del generador, es de lo que se encarga el requlador.

Todos los requladores actuales son electronicos y se presentan integrados en
el mismo alternador aunque, realmente, el requlador es un dispositivo inde-
pendiente. En la figura 5 tenemos, junto al despiezo general de un alternador,
la presencia de un regulador (R). En el montaje general del alternador moder-
no, el regulador se incorpora a la carcasa y se conecta al circuito eléctrico del
alternador como ya veremos con detalle méas adelante,

El funcionamiento eléctnco de este dispositivo se produce de la siguiente
torma; el requlador actua controlando la corriente eléctrica que pasa a las bobi-
nas inductoras del alternador, es decir, tiene el control absoluto de la corriente
a través de la cual se crean mas o menos nimero de lineas magnéticas en los
bobinados del rotor que son los de exctanon. En estas condiciones, cuando la
velocidad de giro del rotor se eleva por encima de ciertos margenes, el regula-
dor esta facultado para enviar a las bobinas encargadas de producir el campo
magnético una corriente tanto menor como sea necesana para gue la creacion
de lineas magnéticas vy su consiguiente corte sea tanto mas reducido cuanto
mayor sea la velocidad de la maquina de forma que la corriente de magnetiza-
cion mandada a 135 bobinas disminuye considerablemente. Ello hace que la pro-
duccion de cornente también se derrumbe, es decir, disminuya a medida que el
qiro del alternador es mas rapido de modo que los valores resultantes vengan a
ser equilibrados y constantes durante todo el periodo de creacian de la corrien-
te a altas velocidades de giro.

For el contrano, cuando la velocdad de gire del rotor es baja, como puede
ser la proporcionada durante el régimen de ralenti, la entrada de comiente a los
bobinados del rotor es mawima porque el regulador aumenta el paso de la
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comente hacia estos bobinados, v el resultado es que la corriente generada
también aumenta porgque 1as lineas magnéticas son muy nuUMerosas y compen-
san el rapido giro de otros estados de maximo régimen, en los cuales la mag-
netizacién de los bobinados del rotor es minima.

De esta forma, el regulador consigue mantener la instalacidn bajo valores que
pueden encontrarse entre los 12 y les 13,50 o 14 voltios aproximadaments, que son
los valores aceptables para todos los consumidores eléctricos del automdvil.

Antiguamente, cuando 3 electrénica se utilizaba sélo en los circuitos de
racdio, esta tecnologia no podia ofrecer las practicas soluciones que presento,
bastantes afos después, la miniatunzacion de sus componentes £osa que se
produjo gracias al importante descubrimiento de los diodos construidos a base
de semiconductores, y del transistor. Hasta este momento, los disefiadores
tuvieron que utilizar procedimientos electromagnéticos para atender a realizar
las funciones que hemaos descrito para @ requilador. Hoy en dia estos requlado-
res estan completamente en desuso pero e conveniente saber cdmo actuaban
para comprender mejor el funcionamiento de los reguladores electronicos
maodernos. Por eso nos ocuparemos de ellos en su momento, aungue mas con
fines pedagogicos que practicos. En la figura 6 tenemos el conjunto de ele-
mentos que solia formar parte de un regulador. Vemos que se trata de un con-
junto de relés que resultaba indispensable tanto en la instalacion de una dina-
mo como de los mas antiguos alternadores. Consta, en 1, del dispositivo lla-
madeo disyuntor; en 2 encontramos el entonces llamado regulador de intensi-
dad y en 3 tenemos el reguiador de tensidn.

El primero de estos dispositivos, el disyuntor, solamente se utilizaba en las
nstalaciones provistas de dinamo, pero nunca se empled en el caso del alter-
nador ya que esta maquina no precisaba de este dispositivo, Su misidn consis-
tia en impedir que la cornente de la bateria pudiera entrar en la dinamo cuan-
do ésta se encontraba parada o grando a un régmen de r/m tan pegqueno que
los valores de produccion de cormnente estaban por debajo de los valores conte-
midos en la bateria de acumuladores. En este tipo de instalacion, de no existir el
disyuntar, la corriente de |la bateria se descargaria sobre los bobinados de la
dginamo producendo al mismo tiempo la descarga de |a bateria y el deterioro
de los bobinados por exceso de calor. En realidad, un disyuntor guedaba per-
fectamente sustituido por un diodo y 5e pasaba asi de un dispositivo mas gran-
gde que un relé corriente a una pieza de insignificante tamano como es un diodo
rectificador. Precisamente porque el alternador posela un puente de diodos era
imposible que la corriente invirtiera su camino desde la bateria, y los alternado-
res mas antiguos para automovil no precisaron de este elemento desde el
mismo momento de su creacion.

En cuanto a los requladores de tension y de intensidad podermos definir su
funcionamiento de la manera més breve posible diciendo gue estaban provistos
de una bobina por la que crculaba la cormente generada. Cuando el valor de
gsta cormente resultaba sufickente para proporcionar unos valores demasiado
altos, aumentaba el magnetismao y los contactos de este relé se abrian. El paso
de la corriente quedaba interrumpido y el valor bajaba instantaneamente. Al
producirse esta caida, el magnetismo del relé se hundia y los contactos volvian
a cerrarse, La permanente osolacién entre estas dos posicionss determinaba
una linea de valores resultante que estaba de acuerdo con las necesidades espe-
cificas de la red. Ya veremos, mas adelante, como todo lo descrito lo lieva a
cabo el regulador electronico con mayor eficacia, con practicamente ausencia
de averlas y con un dispositivo de un tamafio y pesoc minimaos.
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Frgura 6. Histonco conjunto de
reguilador por procedimientos
glectromagnélicos, hoy en total
desuso. T, disyuntor 2, reguiador de
intensidad. 3, regulador de tensidn.
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Figura 7. Aspecto exterior de una

bateria de acumuiadores.
- Relé
Interruptor
0
4 =
i
. Bateria
, Motor de
o LR =3 arranque

Figura 8. Esquema basico de un
circuito de arranque.

Bateria de acumuladores

La mision de la bateria de acumuladores no es otra que la de almacenar o acu-
mular la electricidad generada por el alternador que no ha sido consumida. En los
automowiles actuales es muy importante la presencia de la bateria pues las cen-
trales electrénicas de control, ya sea la del conjunto inyeccién/encendido o las de
otros sistemas, como el control de los frenos (ABS), conjuntos de climatizacion,
antirrobo, etc., deben hallarse alimentados cuando el motor esta inactivo,

Evidentemente, guardar la electricidad en un depésito como si de un liqui-
do se tratara no es una tarea que pueda parecer, aparentemente, facl, Sin
embargo, ya en el siglo xix se habia inventado el sistema. Se basa en la conver-
sion de la energia eléctrica que suministra un generador en energia quimica,
una energia quimica que puede hacerse reversible y pasar a su nueva reconver-
sion en energia eléctrica cuando asi se le solicita.

Aunque a través de los tiempos las baterias no han cambiado demasiado ni
en su aspecto ni en las caracteristicas basicas de su principio de funcionamien-
to (aunque hay que reconocer que han disminuido considerablemente su tama-
Ao con respecto a la potenca que pueden almacenar) se trata de una invencion
que todavia no ha podido ser superada en la practica y que resulta indispensa-
ble en nuestros automdviles mas modernos y sofisticados. De ella nos ocupa-
mos mas adelante con la extension que merece esta principal pieza de la insta-
lacién eléctrica.

La bateria (fig. 7) no solamente es un deposito de electricidad al que puede
acudirse cuando el generador estd inactivo. Es mucho maés que eso, pues signi-
fica un elemento estabilizador de la cornente en |a totalidad de |a instalacion.
Gracias a ella y con el trabajo combinado del requlador, se logra mantener los
valores eléctricos basicos de funcionamiento dentro de unos limites muy acep-
tables para la mejor utilizacion de los aparatos consumidores. El mecanico debe
velar para que la bateria se encuentre siempre en buen estado de carga, pues
ello garantiza el buen estado de la instalacion.

Elementos de control

El circuito de alimentacion constituye la base de la instalacion de modo que
es necesario que el conductor del vehiculo tenga siempre constancia de su fun-
cionamiento. Si durante la marcha se produce alguna interrupcion en el sumi-
nistro de electricidad, el conductor debe ser advertido de inmediato para poder
tomar las medidas adecuadas. Por esta razon, este circuito esta provisto, por lo
menos, de un aparato de aviso y control.

De hecho pueden existir varias formas de producir un aviso al conductor.
Desde una simple lampara testigo que se ilumina cuando el alternador no es
capaz de generar corriente, hasta un voltimetro (o voltamperimetro) que indica
permanentemente el valor de |a tension a que esta sometida la instalacion.

De estos aparatos de aviso ya nos ocupamos mas adelante con la atenciéon
que requieren para el mecanico y las reparaciones a que puedan dar lugar ante
posibles averias.

Circuito de arranque

El circuito de arranque puede verse esquematizado en la figura 8. Siendo un
circuito por demas necesario es a su vez, y desde el punto de vista eléctnco, el
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mas simple de los circuitos que precisa un automovil. Precisa de la bateria para
que le proporcione la corriente eléctrica pero consta sélo de dos elementos basi-
COS, que son:

e Motor de arranque con relé.
e Interruptor de puesta en marcha.

Veamos por separado cada uno de estos elementos cuyo estudio muy a
fondo sera realizado en el préximo capitulo 9.

Motor de arranque con relé

El motor de arranque tiene como misidn iniciar los primeros giros del motor
térmico para dar tiempo a éste a activar el movimiento de los pistones, de las
valvulas y de los elementos de la inyeccion y el encendido. En condiciones nor-
males bastan unas pocas vueltas para que el motor térmico se ponga en fun-
cionamiento y a partir de este instante el motor de arranque debe retirarse de
su funcion y detenerse en su giro.

El motor de arranque es un motor eléctrico y, como tal, funciona de forma
inversa a como lo hace un generador con el que guarda una estructura técnica
muy parecida (especialmente con la dinamo). Como sabemos, el generador
recibe la energia mecanica y la transforma en energia eléctrica; por el contrario,
el motor de arranque actua a la inversa, es decir, recibe la energia eléctrica y la
transforma en energia mecanica. Con ello esta en condiciones de aplicarse a
la corona dentada del volante del motor de combustion y accionar el ciguenal
directamente.

En la figura 9 puede el lector ver una buena fotografia de un motor de
arranque que ha sido sometido a un corte para que se puedan apreciar todas
las piezas principales que lo componen. El funcionamiento eléctrico viene
determinado por la presencia de unas bobinas inductoras que crean un fuer-
te campo magnético alrededor del inducido (que en este caso tiene que ser
el rotor). Por otra parte y al mismo tiempo, la corriente eléctrica entra en las
bobinas del inducido en sentido contrario. Al producirse esta diferencia de
sentido de la corriente dentro de un campo magnético, existe un rechazo
que hace que el inducido tienda a girar tanto mas violentamente cuanto mas
fuerte es la cornente eléctrica que lo alimenta. El giro constante del induci-
do o rotor provoca el movimiento de su eje y con él, por medio de un pifién
que engrana en el dentado exterior del volante, gira el cigtefial como se ha
dicho.

Estudiaremos mas adelante este motor y sus caracteristicas con todo detalle,

Interruptor de puesta en marcha

Este interruptor establece el circuito permitiendo el paso de la corrien-
te. Su colocacion puede ser muy diversa y puede consistir en un boton colo-
cado en el panel de mandos, en una pequefa palanqueta, en su Incorpo-
racion al mismo interruptor de contacto, etc.; pero normalmente, la forma
mas habitual de encontrar este interruptor es formando parte de este con-
mutador y se acciona el motor de arranque con la misma llave de contacto
cuando la llave alcanza una posicion determinada en |a totalidad de su
recorrido.

Figura 9. Motor de arranque
secoonado para que pueda verse su
interior y las principales piezas que lo
componen,
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Figura T0. Esquema generail de un
EGUIpO dhe encendido my seniiio
para motor de baja olindrada &8
bobina de encendido,. D, distribuidor,
M, mddulo de encendido. 1, rotor
de cuatro polos (para un motor de
cuatro aindros). 2, estator con
hobina de impulsos. 3, salida de la
cormente de alta tension. 4, bateria de
scumufadores. 5, conmutador de
arranque. 6, sefial para ef
cuentarrevolucionss,

AUTOMOVIL. ALIMENTACION Y ARRANQUE

Circuito de encendido

Se trata de aquel crcuito eléctrico que tiene como objetive final obtener
una chispa eléctrica en el interior de la camara de combustion que haga posi-
ble el inicio de la inflamacion de la mezcla. Es, pues, un drcuito bésico para el
funcionamiento del motor,

En la actualidad el circuito de encendido es uno de los que mas se ha bene-
ficiado de los adelantos proporcionados por la electronica hasta el punto de que
forma parie practicamente indisoluble con el conjunto que prepara y gestiona
la mezcla. Por lo tanto, hablar de encendido sin mencionar la inyecaidn resulta
cada vez mas dificil. A este respecto recordamos al lector que nuestra enciclo-
pedia dedica un tomo independiente al estudio conjunto de la inyecadn vy el
encendido dada l2 gran integracién con |a que se presentan ambas funciones,
es decir, lo mucho que estan relacionadas e imbricadas entre si la carburacion y
el encenchdo.

Desde el punto de wista eléctrico y mecanico es evidente gue el circuito de
encendido formd, en otros hempos, un arcuito completamente independiente.
Sin embargo, ésta no es la situaciéon actual. A partir de los primeros afos de la
década de los noventa del siglo xx, encendido e inyeccidn pasaron a ser gestio-
nados por una misma unidad electrdnica de control (UEC). A pesar de ello y en
las proximas paginas, vamos a considerar este circuito en solitano, sin entrar
en el estudio de |3 inyecCion (que ahora no vendaria al caso).

En 1a figura 10 tenemos un esquema de un sistema de encendido muy sen-
cillo, preparado para automadviles de pequena clindrada y provistos de inyec-
cién monopunto. Partiende de esta figura veremos los elementos basicos de
un circuito de encendido sencillo. £n primer lugar tenemaos la bobina de encen-
dido (B) que estd regida por las érdenes que recibe del moaulo de encendido
(M). Un distribuidor (D) recibira la comente de alta tension generada en la
bobina y se encargara de repartir esta cornente de alta tension a cada una de
las bujfas.

Para vehiculos dotados de motores mas potentes se emplean sisternas de
encendido mas complejos que incorporan todas las funciones de creacion
de cormente de alta tension, avances de encendido electromicos y distnbucién de
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la corriente a las bujias. Un ejemplo de este sistema de encendido 1o tenemos
en la figura 11, cuya complejdad se pone de manifiesto en la misma fiqura. Este
equipo consta de modulo electronico de mando (1) gue es el receptor de todos
aquellos parametros indispensables para el control completo del punto de
encendido, Asl tenemaos que este madulo recibe sefiales de aviso de estados del
motor que son indispensables conocer para determinar el punto exacto de la
chispa entre los electrodos de las bujias en el momento mas oportuno. Estas
sefales estan compuestas por el conocimiento del estado de presién/depresion
del colector de admisidn del motor, cosa que se hace a través de un tubo gue
lo tenemaos sefalado en 2. El madulo debe estar informado del momento exac-
to en que el primer piston alcanza su PM.S., cosa que logra por medio del sen-
sor de PMS (3).

lambien debe conocer en todo momento el régimen de giro a que esta fun-
cionando el motor, Este parametro se o proporciona el sensor de revoluciones
{4). De igual modo, el madulo electronico de mando debe saber hasta qué punto
aparece en las camaras de combustion el fendmeno de 1a detonacidn para retra-
sar inmediatamente la chispa que esta saltando en una posicidon critica. Este
importante sensor de detonacion lo tenemaos sefalado en 5 en el dibujo.

También recbe las Ordenes de integracion del equipo de iInveccion a traveés
de la conexidn (8) v, para poder venficar su estado, dispone de una toma de
diagnostico {7) desde la que puede comprobarse el estado de sus circuitos. La
descripcion general de las funciones de este modulo electrénico de mando fina-
liza con la observacitn de que dispone de un inferruptor de seguridad (B) que
desconecta el encendido en casos de alto riesqo.

Otro de los elementos importantes de este equipo es el conjunto formado
por la bobina de encendido (9) a la que se incorpora también un mdduio elec-
fronico de potenca.

Figura 11, Conjunto de un equipo de
encendwo bastante mas completo
que el anterior. 1, moduio efectroniko
de mando. 2, tubo para conocer of
estado de presidnidepresion del
colector de admision del motor

3, sensor de PMS. 4, sensor oe
revoiuciones. 5, sensor de
detonacion, & conexicn con &
eguipo de inyeccidn. 7, toma de
dragnostico. B interruptor de
seqguncad. 9, bobina de encandido
con moduio electrénico de potencia
incorpovado. 10, distnbuidor de
encendido. 11, conjunto de las bujias.
12, cuentamevoluciones. 13,
conmutador de arranque.
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Figura 12. Esquerna de un encendido
estatico. 1, unidad electrénica de
control de a inyeccion y el encendido.
2, sensor del PMS. 3, modulo de
potencia n.® 1. 4, moduio de potencia
n.?2. 5, 6y 7, bobinas de encendido.
8, redé ge fa slacitrobomba de
inyecoon. 9, condensador
antiparasitano para los equipos de
racko. 10, toma de masa.

AUTOMOVIL., ALIMENTACION Y ARRANQUE

« AVC + AFC

La bobina de encendido es la encargada de transformar la carmente de baja
tension gue recibe, procedente de la red, en comente de alta tensién, ayudada
para ello por el médulo de potencia. La orden del momento en que debe &la-
borar cada uno de estos impulsos de alta tension le viene proporcionada por el
modulo electronico de mando. Cuando la bobina ha elaborado uno de estos
impulsos lo manda al distriburdor (10} que, como su nombre indica, se encarga
de mandar o distribwir este mismo impulso a cada una de las bujias (11) de
acuerdo con el orden de encendido del motor.

Otros elementos que forman parte de este circuito son el cuentarrevolucio-
nes (12) v el conmutador de arranque (131, El primero es alimentado desde |a
pobina que a su vez determina el régimen de gire por la informacicn, en name-
o de chispas por minuto, que le indica el médulo de mando que, como se
recordara, controla este parametro desde su sensor (4),

tste es el funcionamiento de un sistema de encendido que resulta bastan-
te corriente en los motores actuales. Sin embargo, no cabe olvidar la cada vez
mas importante presencia de los llamados encendidos estaticos que eliminan de
un esquema como el que acabamos de ver la figura del distribuidor. En |3 figu-
ra 12 tenemos un esquema propio de un encendido estatico de alta tecnologla.
Como en el caso anterior, se parte de la accién gestionada por la unidad elec-
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tronica de control de la inyeccion y el encendido, representada aqui con el
numero 1. Esta central recibe informacién desde el sensor de PMS (2) para
conocer en todo momento el estado de desplazamiento de los pistones en el
interior de sus respectivos cilindros.

La unidad electrénica (1) manda sus ordenes a dos médulos de potencia
(3 y 4) y éstos se hallan en disposicién de transmitir estas érdenes, una vez ela-
borada la corriente, a cada una de las bobinas de encendido (5, 6 o 7) de que
consta el equipo. Cada una de estas bobinas genera dos chispas al mismo tiem-
po que manda conjuntamente a dos cilindros (en este caso se trata de un motor
de seis cilindros). Una de estas chispas coincide con el momento de encendi-
do de uno de estos cilindros mientras la otra, que no coincide, se pierde sin uti-
lidad alguna. En este caso concreto, la bobina numero 5 alimenta al mismo
tiempo al cilindro numero 1 y al nimero 5; la bobina 6 hace lo propio con los
cilindros 2 y 6, y la bobina numero 7 alimenta los cilindros 3 y 4.

Las ventajas que ofrece la eliminacién del distribuidor son notables para
el mejoramiento de la calidad de la chispa pues al desaparecer un contacto
movil es mas posible obtener una chispa dotada de mayor cantidad de ener-
gia, lo que mejora el rendimiento del equipo de encendido al consequir un
inicio de la combustion mucho mas potente incluso en |as situaciones mas
adversas (alto estado de humedad, momento del arranque, bateria en baja
carga, etc.).

En la figura 13 puede ver el lector algunos de los elementos que, sobre el
motor, componen un equipo de encendido. Aqul se destaca, sobre todo, la pre-
sencia del distribuidor que en los equipos que disponen de él se hace muy evi-
dente en cuanto se levanta la tapa del cofre del motor y se observan con aten-
cion todos los componentes que quedan a la vista.

Dada la enorme complejidad que presenta un equipo de encendido moder-
no no podemos pretender, ciertamente, que con la explicacidon que acabamos
de dar, un lector que tenga conocimientos previos mas escasos sobre el pro-
blema y la constitucion general del encendido pueda comprender su funcio-
namiento. A este tema concreto se dedica una extensa parte en el tomo de
esta enciclopedia dedicado a la inyeccion y el encendido. Por el momento, lo
que importa saber es que la electricidad tiene el compromiso de atender los
requerimientos del equipo de encendido y que ello forma parte del conjunto
total de la instalacion que ahora estamos estudiando de una forma breve y
muy general.

Circuito de alumbrado

El circuito de alumbrado debe ser capaz de atender a todas las necesidades
de iluminacién que son necesarias en un automdvil. De una manera muy sim-
plificada tenemos, en la figura 14, un esquema que contiene los elementos
bésicos de un circuito de este tipo. Estos elementos basicos son los siguientes:

* Conmutador de luces.
* Caja de fusibles.
e Lamparas.

Veamos por separado las caracteristicas de cada uno de estos elementos
eléctricos.
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Figura 13. A la vista de un motor es

facil distinguir el lugar ocupado por
el distribuidor, de una forma muy
caracteristica. Unido por los cables
a él se encuentra la bobina de
encendido con su médulo de
potencia.
Lampara duplex
A\ N
]
Bateria ‘
Caja de Interruptor i
lusiles de encendido *?
Conmutador de luces

Figura 14. Circurto gde alumbrado
mostrando el ejemplo de las luces
de carretera,
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Figura 15. Diferentes clases
de fusibles.

Figura 16. Caja de fusibles de un
automow! que incorpora también
la caja de relés.

AUTOMOVIL. ALIMENTACION Y ARRANQUE

Conmutador de luces

En la citada figura 14 podemos ver la situacion basica ocupada por un con-
mutador de luces en el conjunto de un esquema eléctrico de alumbrado. La
corriente la recibe a través del interruptor de contacto que a su vez la recibe ya
sea a través de la bateria o del generador si el motor térmico esta en funciona-
miento. Por medio del conmutador de luces se consigue orientar el paso de Ia
corriente hacia las lamparas que se han de alimentar segun la posicién o posi-
ciones que el conmutador adopte

Hay una gran vanedad de interruptores y conmutadores ya que su trabajo y
caracteristicas dependen de las luces a las que van a alimentar y a la forma como
ello deba hacerse. En general, puede decirse que es un dispositivo que permite
dejar paso a la corriente, o impedirlo, hacia las distintas ldmparas de que cons-
te el circuito.

Caja de fusibles

A la salida del conmutador la electricidad pasa por unos fusibles antes de
llegar a las lamparas.

La mision que tienen los fusibles no es otra que la de evitar la posible lle-
gada de sobrecargas eléctricas a los aparatos consumidores. Al tratar del tema
del requlador ya indicamos que este dispositivo es indispensable en una insta-
lacion alimentada por un generador de velocidad variable. En el caso de un defi-
ciente funcionamiento del regulador o por la misma presencia de un cortocir-
cuito, la tension en la red puede superar los valores maximos admitidos por los
aparatos consumidores con lo que éstos se quemarian sin remedio. Lo mismo
ocurre si se produce un exceso de intensidad. Los fusibles tienen la particulari-
dad de que interrumpen automaticamente el paso de la cornente en cuanto se
produce una sobrecarga de este tipo, ejerciendo una perfecta labor de protec-
cion a los consumidores, algunos de ellos, como las mismas lamparas, muy sen-
sibles a estas variaciones.

El fusible es un elemento muy sencillo ya que su mision consiste en esta-
blecer un puente en serie en el cable de alimentacion. Basicamente consiste en
unos hilos de plomo, cobre o plata por los que ha de pasar necesariamente
toda la corriente que alimentara a un consumidor 0 a un grupo de ellos. Estos
hilos estan calibrados de tal forma que cuando la corriente que circula resulta
de un valor superior a aquel para el que estan calibrados, el hilo se funde (de
ahl su nombre de fusibles) interrumpiendo el paso de la corriente a todo lo
largo del circuito que protege, y que, de haberse dejado pasar la sobrecarga,
hubiera perjudicado seriamente al aparato o aparatos consumidores que inte-
gran el circuito.

Los fusibles son, pues, 6rganos de seqguridad y es corriente que en la insta-
lacion eléctrica del automovil exista gran cantidad de ellos para la proteccion de
todos los circuitos. En la figura 15 puede verse un grupo de varios tipos de fusi-
bles mientras que en la figura 16 tenemos una caja de fusibles y relés propia de
una instalacion tradicional del equipo eléctrico de un automovil.

Lamparas

Las ldmparas estan constituidas por un hilo delgadisimo llamado filamento,
fabricado con un metal que ofrece alta resistencia al paso de la electricidad.



GENERALIDADES

Precisamente debido a esta resistencia elevada, al pasar por el filamento, la
cormiente eléctrica lo pone incandescente, momento en el que emite luz.

Para obtener estos resultados es necesario que se cumplan algunas particu-
laridades: es preciso que el filamento permanezca completamente encerrado en
una capsula de cristal de la que previamente se haya extraido el aire, pues el
contacto con el oxigeno, a la elevada temperatura de funcionamiento a que se
produce la incandescencia, quemaria en fracciones de segundo el filamento.
Por esta razdn, es corriente rellenar el interior de las lamparas con gases que
favorecen el trabajo de los filamentos, aumentan la luminosidad e impiden que se
quemen. Tal es el gas argon, por ejemplo.

Las lamparas empleadas en los automdviles son vanadisimas y de muchos
tamanos y potencias.

También se utilizan en muchos casos (sobre todo para las luces testigo de
funcionamiento) la presencia de los llamados leds que son unos transistores que
emiten fotones (luz) con un minimo gasto de energla. Sin embargo, este tipo
de iluminacion electronica solo se utiliza en casos de aviso para el conductor de
que algun consumidor esta en funcionamiento, o casos similares en los que no
se precisa de una emision de luz considerable.

En la figura 17 puede verse un grupo de diferentes lamparas utilizadas
corrientemente en las instalaciones del automavil.

Para las luces intensivas y de cruce se utilizan de una forma generalizada las
lamparas halégenas, de mucha mayor duracion y potencia luminosa. Son tam-
bién de filamento de tungsteno pero van ubicadas en una capsula de aleacion
transparente de silicio en cuyo estrecho interior se ha introducido una mezcla
de gases compuesta por iodo, cromo, flor y criptén. De esta forma, las lam-
paras haldgenas se regeneran constantemente ya que las particulas de tungs-
teno que se volatilizan establecen como un puente de electrones al mezclarse
con el material halégeno produciendo asi una intensidad de luz mucho mayor
y una duracion de la lampara considerablemente maés larga que las lamparas
tradicionales.

De todos estos termas nos vamos a ocupar con la extension que merecen en
las paginas de esta obra, aunque el caso del circuito de iluminacion forma parte
del sequndo volumen de nuestra enciclopedia dedicado a la electricidad del
automovil y se estudia exclusivamente en este segundo tomo citado.

Circuito de accesorios

Este circuito tiene una disposicion electrotécnica muy parecida a la que se
ha visto en el circuito de alumbrado. Su mision consiste en alimentar de corrien-
te los distintos aparatos receptores que componen la instalacion de los acceso-
nos, tales como limpiaparabnsas, elevalunas eléctricos, cierres centralizados,
lavaparabrisas, bocina, etc.

En la figura 18 se ha dibujado un sencillo esquema basico de lo que es un
circuito de accesorios. En este caso se toma el ejemplo de la alimentacion del
motor del limpiaparabrisas que es un accesorio indispensable en todo automo-
vil. El conmutador y el fusible son los elementos tipicos de este tipo de circuitos
que suelen contar, ademas, con la presencia de relés o0 mandos a distancia para
mejorar el rendimiento eléctrico del circuito. Un relé consiste en un dispositivo
que, accionado por una pequena cantidad de comente de mando que actua
como un interruptor, puede dejar pasar una considerable cantidad de cormente

Figura 17, Diversos tipos de lamparas

utihzadas en la instalacion del circwito
de alumbrado.
Motor
kmpiaparabrisas
Bateria
Fusible Interruptor
encandido
interruplor
mpiaparabrisas

Figura 18. Ejemplo muy simplificado
de un circuito de accesonos relativo
ahora al del motor de accionamiento
del impiaparabrisas.
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Figura 19, Fremplo del cablesdo que
se establece en e interior de una
puerta de automovil. 1, motor def
alevalunas electnco. 2, cerre
centrafizago. 3, acoonamiento
eléctrico del retrovisor. 4, conjunto
de mandos. 5, instalacron de
altavoces del equipo de autorradio,

Froura 20. Mazos de cables que
pueden encontrarse en la zona del
salpicadero. 1, captador de
aceleracion, 2, caja electronica
euro-bag. 3, mando de luces

de emergencia. 4, interfaz de
comunicacion radioteléfono.

5, relof horario. 6, union al altavoz
fweeter derecho. 7, mando del airbag
dei pasajero. 8 captador de la
palanca de velocidades. 9, contactor
de lz guantera. 10, lave de alarma

y flave de bioqueo por programa.
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que alimente un circuito muy potente. La presencia de relés en la instalacion del
automovil es considerable para aumentar con ello el rendimiento de la instala-
cién ya que un valor nominal de 12 voltios no siempre es suficiente para man-
dar a largas distancias la corniente que un automdwil, tan recargado de acceso-
rios como es el actual, precisa.

De togdos estos temas nos ocupamaos con toda la gran extension que mere-
cen, a lo largo de nuestro completo estudio sobre la electricidad del automowil.

Esquema del conjunto
de la instalacién

Todas los circuitos que se acaban de indicar van instalados en el automowil
formando un conjunto ligado y complicade de cables al que se le da el nombre
de sisterna elféctrico 0 instalacion eléctrica del automowl. La cantidad de cables
que componen este sistema es extraordinario y se hallan dispuestos a lo largo y
lo ancho del automdwl, acoplados en mazos o grupos de cables recogidos en
un tubo flexible de plastico, lo que constituye los cableados.

Dado el gran namero de accesorios con los que cuenta cualguier automaovil
moderno, la cantidad de cables de alimentacion que se precisa es enorme.,

En la figura 19 podemos ver el ejemplo del cableado gue se puede encon-
trar, por ejemplo, en una puerta de acceso al automédvil. Por medio de la
cormente eléctrica hay que atender a alimentar al motor del elevalunas eléctn-
co (1), al cierre centralizado (2), al retrovisor eléctrico (3} y a los mandos de estos
elementos (4) ademas, en este caso, de la alimentacion de los altavoces (5) del
autorradio. Todo ello necesita de la presencia de muchos cables. Por supuesto,
otras zonas del automovil son todavia mas complicadas en el aspecto que ahora
se comenta. En la houra 20 podemaos ver la cantidad de cables que se acumu-
lan en la zona del panel de instrumentos y en el acceso de los mandos delan-
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teros del vehiculo que acciona el conductor para obtener determinadas funcio-
nes de los accesorios.

Los ingenieros eléctricos que disefian estas instalaciones pueden hacer un
plano general en donde se detallen todos los cables que componen el equipo.
En este aspecto tenemos, en la figura 21, un esquema general perteneciente a
un automovil dotado de una instalacién muy sencilla. Planos como éste son
poco corrientes en la actualdad porque las instalaciones son mucho mas com-
plejas, hasta el punto de que los fabricantes han optado por efectuar la divisién
del esquema eléctrico por funciones, aportando una gran cantidad de planos
para definir el conjunto de la instalacion.

Para el mecanico electricista resulta de la mayor importancia poder leer e
interpretar con soltura todos estos esquemas cosa que podra hacer sin duda,
cuando haya terminado todos los estudios que en los tomos de electricidad de
nuestra enciclopedia le proponemos.

A pesar de la gran cantidad de cables que se aprecian cuando se estudian los
esquemas, el automéwl esta construido de tal ingeniocsa manera que solamente
utiliza la mitad de los cables que serlan necesarios en cualquier instalacion eléctn-
ca. Toda maquina generadora de corriente dispone basicamente de dos polos: uno
para la salida de la corriente y otro para la entrada. Por lo tanto, todo circuito se
establece a base de un cable que sale del generador hacia el aparato consumidor
y otro cable de retorno que debe incorporarse al generador de nuevo para que se
establezca el circuito. Sin embargo, en el automdovil se omiten todos los cables de
retorno aprovechando para ello las buenas condiciones de la estructura metalica
del automowil que permite el paso de la corriente a través de esta misma estruc-
tura hasta regresar al generador 0 a la bateria. De esta manera, todos los cables
de retorno no son necesarios y, de hecho, son eliminados en la practica.

Al empleo de la estructura metalica como conductor de la corriente se le
llama masa. Todos los aparatos eléctricos deben estar, pues, conectados a masa
para que funcionen.

Figura 21. Instalacion eléctrica bdsica
y simplificada de los elementos
fundamentales eléctncos que precisa
un automowvil. Los numeros
identifican los elementaos, las diversas
posiciones de los conectores, fusibles
y relés, y también, muchas veces, los
colores de los cables de que consta

la instalacion.
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Figura 22. Diversas representacones
graficas con fas que s& indrca 13
presencia de la bateria de
acumuladores en los esquemas
BICTICOS.

B C D
sy ;’, /—l—, l
Figura 23, Diversas representaciones
de masa en ios esquemas plactncos
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El hecho de utilizar el chasis o estructura del automévil como retorno de la
corriente 0 masa, no solo simplifica enormemente el circuito (pues de esta
forma con un solo cable basta) sing que resulta mucho mas barato y simple e
igualmente eficaz siempre que las conexiones @ masa estén bien realizadas.
Cualguier consumidor eléctrico del automdvil no funcionara si su estade de
conexion al metal del chasis no es correcta. Por o tanto, 1as Conexiones a masa
son fundamentales para la buena salud de fa instalacion,

En todos los coches europeos la electricidad utiliza como conducto de retor-
no el polo negativo. Pero esto no es la Onica solucién posible ya que, de igual
forma podria haberse utilizado el polo positivo para el regreso de |3 electricidad
a masa, & incluso existen automaoviies dotados de esta caracteristica. En cual-
quiera de los dos ejemplos las cosas no cambian y el comportamiento de |3
corriente s el mismo,

Cuando tratemos de cada uno de los drganos electricos de un motor, tra-
taremos también del tema de su conexion a masa. Por ahora baste saber que
gsta conexion debe estar realizada con atencidn y en las mismas condiciones de
puicritud que las conexiones de los cables a los aparatos y con sus mismas
garantias, asi como que la pintura y la suciedad son malos conductores de la
electricidad y deben ser eliminados en este lipo de conexiones. Tambien las jun-
tas de papel o corcho son aislantes o que debe tenerse presente cuando se
trate de un aparato cuya accion a masa puede estar interceptada al afadirie una
junta de estos materiales, sobre tode cuando se trabaja en la zona del motor,
caja de cambios, et

Interpretaciéon de un circuito
eléctrico

Como se ha visto en la figura 21 un esqguema de la instalacién esta lleno de
simbolos gue representan a cada uno de s elementos que companen esta ins-
talacion. Para moverse dgilmente en la interpretacion de estos esquemas @s
necesario conocer qué significado tiene cada simboelo para de esta forma iden-
tificar rapidamente el circuito a que se refiere la parte estudiada. Aungue estos
simbolos pueden ser muy variados para representar a un mismo aparato, es
conveniente que el mecanico tenga una idea general por lo menos de los mas
utilizados en la mayor cantidad de esquemas, por lo que vamos a ocuparnas de
ello sequidamente.

Comencemnos por la bateria de acumuladores gue en los esquemas puede
hallarse representada, entre otras, por las formas que nos ensena la fiqura 22
Especialmente los simbolos A, B y C son muy corrientes. La bateria se distingue
rapidamente en muchos esquemas porgue a ella va a parar siempre un cable
dibujado mas grueso que el resto, que representa al que conduce la corriente
eléctrica hasta el motor de arrangue.

También es muy importante destacar el simbolo utilizada para representar
la masa en los esguemas. En la figura 23 tenemos cuatro formas gue resultan
muy corrientes, especialimente |a B y la A. La torma de representar [a masa que
podemos ver en D resulta muy utiizada en los rcuitos electronicos del auto-
mowil.,

El aparato generador suele representarse a veces con una imitacion de sus
pobinas, como es el caso A de la figura 24 (en esta figura y por el bobinado se
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advierte claramente que se trata de un alternadaor). Otras veces, un simple rec-
tangulo (caso B) provisio de sus conexiones puede ser suficente para dar a
entender que se trata de un generador. Otras veces también pueden encon-
trarse los simbolos presentados en D y E, &l Gitimo con el signo de la comente
alterna haciendo clara alusién de que se trata de un alternador,

Las representaciones mas corrientes del motor de arrangue pueden verse en
la figura 25. Su posicion es faciimente identificable porque recibe el cable grue-
s0 de la bateria, como antes se ha dicho.

Finalmente, puede ver el lector, en la figura 26, las posibles representacio-
nes en los esquemas eléctncos de diversos elementos que son corrientes en (as
instalaciones eléctricas de los automoviles. A pesar de que los técnicos que
dibujan estos esquemas no ¢ han puesto enteramente de acuerdo en la forma
de representar los elementos, no por ello debe sacar el lector la impresién
de gue la interpretacion de un esquema de este tipo va a resultar dificil
Afortunadamente, en todos los esquemas cada elemento se acampaia de un
numero © una letra, y una leyenda o pie de figura en el que se indica con su
nombre correcto el elemento que representa cada simbolo. De este modo
su identificacdn 85 iInequivoca aun cuando el dibuo no cormesponda exactamente
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Figura 24. Posibles representaciones
de los aparatas generadores en los
esquemas elecincos.

Q8

C D

Figura 25. Representaciones posibies
del motor ge arrangue en [os
esauemas eléctricos.

Figqura 26. Representacion
esquematca de diversos anararos,
usada frecuentemente para su dibujo
en oS esqguemas.
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con el upo de simbolo que podria esperarse, es decir, el que resulta de la apli-
cacion mas corriente en la generalidad de los esquemas.

Ctra cualidad que los dibujantes persiguen cuando tratan de hacer un
asquema general, es |a de procurar gue l0s aparatos ocupen una posicion rela-
tiva semejante a la que realmente ocupan en & automaovil. De esta forma, por
ejemplo, los faros delanteros se dibujan en la parte superior del esquemna, mien-
tras los traseros se encuentran en la parte inferior. La baterla, el motor de arran-
que, el generador, etc., se encuentran en la supuesta zona del cofre del motor,
mientras el panel de instrumentos, la caja de fusibles y relés, etc,, ocupan la
parte inmediatamente inferior. Otro ejemplo lo tenemos en el lugar reservado
para la luneta térmica, que podemos ver en la parte trasera de lo que se consi-
dera el vehiculo en el dibujo.

Como en los casos antenores, ya veremaos a (o largo de esta obra muchos
esquemas que el lector sabra interpretar debidamente después del estudio de
estos volumenes dedicados a la electricidad.

ldentificacion de los circuitos
eléctricos en el automoévil

Mirando sabre un esguerna la instalacidn de un determinado circuito, se ve
con relativa faciidad 1a disposicadn adoptada por los elementos gue la forman,
pero cuando nos acercamaos al automaovil con el mismao chjeto y comenzamas a
ver mazos de cables que atraviesan la plancha o se pierden escondidos entre |as
planchas de la carroceria, la situacion es muy otra y puede llegar a desanimar a
un electricista poco experto. Los rcuitos mas comphicados son aquelios que tie-
nen mayor numero de cables y entre ellos se encuentran los pertenecientes al
alumbrado y accesorios.

Esta dificuitad de localizacion de los circuitos es, sin embargo, mas aparen-
te que real. Los constructores de automaviles, para evitar dificultades, suelen
hacer de diferentes colores los cables de cada uno de los circuitos, lo que faci-
ita de una manera muy importante su localizacion,

Los circuitos de arranque, encendido @ incluso los de inyeccion, suelen ser
faclmente detectables a través de las formas muy caracteristicas de los ele-
mentos que los componen, pero aun asi pueden presentar dificultades si no se
tiene en cuemnta los colores de los cables.

En plan de introduccidn, como es ¢l caso de todo este capitulo en general,
vamaos a hacer una serie ge observaciones que pueden facilitar al lector 1z loca-
hzacion de algunos circuitos eléctricos importantes.

Circuito de carga

El generador es accionado por el moter. Por lo tanto, en todas las instala-
cones debera encontrarse en la parte delantera del motor, a la salida de la
polea del cigliefal que constituye |a toma de fuerza yva que es por medio de una
correa por |a que se mueve |a polea del alternador.

Segun e disefo del motor, el constructor puede colocar el generador a la
agerecha o a la zauwerda, incluso mas elevado que el motor, pero siempre apro-
vechando la transmisidon de la fuerza que ha de recibir forzosamente del eje
motor y que sirve también para el acconamiento de otros mecanismos
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En la figura 27 tenemos un interesante dibujo que nos muestra un motor
en el que se ha destacado la presencia de algunos de los mas importantes ele-
mentos eléctricos junto con los mazos de cables importantes que se encuentran
en la zona que se indica. El alternador, que es el principal elemento del circuito
de carga, lo tenemos sefnalado con el nimero 1. En este caso, el alternador
incorpora también el rectificado de la corriente y el regulador con lo que la
corriente sale del alternador en perfectas condiciones de utilizacion en la red.

Este arcuito, como se ha dicho con anterioridad, consta también de la bate-
ria de acumuladores, La posicion de este importante elemento eléctrico depende
del espacio de que el constructor disponga en el cofre del motor donde, en la gran
mayoria de los casos, la vamos a encontrar ubicada. En la figura 28 podemos verla
colocada en esta parte en un motor de un automovil de pequenas dimensiones,

Bateria

Figura 27. Vista de un motor en el
que se han destacado la presencia
de algunos importantes elementos
eléctncos y los mazos de cables que
se encuentran en la parte delantera
del motor. 1, alternador. 2, caja de
fusibles en el motor. 3, unidad
electronica de control para la
inyeccion. 4, captador de la presion
atmosfénca. 5, pletina de! fusible de
potencia. 6, contactor de las luces de
marcha atras. /, compresor del aire
acondicionado. 8, inyectores.

9, grupo motoventilador del aire
acondicionado.

Figura 28. Lugar elegido para la
colocacion de la bateria en un

automowl de pequenia cilindrada.
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motor de arranque, siempre cerca

del volante del motor. 1, motor de
arranque. 2, alternador. 3, sensor de
la velocidad del motor. 4, sonda del
nivel de aceite en el carter. 5, detector
de picado.

Figura 30. Diferentes Grganos del
motor de un automowl gue pueden
identificarse cuando se levanta la tapa
del cofre de un automodwil. 1, bateria
de acumuladores. 2, caudalimetro de
fa inyeccion. 3, conector del
potenciometro del caudalimetro.

4, colector de admision. 5, caja

de las mariposas. 6, potencdmetro de
las manposas. 7, alternador. 8, vélvwula
de ralenti. 9, bujias. 10, distnbuidor de
encendido. 11, transformador

de encendido. 12, tapon de cierre
para aphcar el tubo de medicion def
CO. 13, valvula de requiacion de la
presion para la ventilacion de los
gases del carter. 14, sonda de la
temperatura del liquido refrigerante.
15, captador de la detonacion.

16, conector de la sonda Lambda

con su calefaccién.

Circuito de arranque

El consumidor principal de este circuito es, sin duda, el mismo motor de
arranque. Como que este motor eléctrico debe accionar el volante de inercia del
cigienal, se encuentra siempre en la parte trasera del motor junto a este ele-
mento del que se valdra también el conunto mecanico del embrague. Se
emplea siempre un motor de corriente continua excitado en serie y alimentado
por la cormente de la bateria.

En la figura 29 mostramos el lugar de ubicacion del motor de arranque en
un motor de la marca RENAULT junto al mazo de cables que utiliza y algunos
otros elementos tales como el mismo alternador (2) que se ve aqui en la parte
opuesta del motor. También podemos ver en esta figura la presencia del sensor
o captador de velocidad del motor (3), la sonda del nivel de aceite (4), etc.

Circuito de encendido

En los motores mas modernos la presencia del circuito de encendido es bas-
tante menos clara que en el caso de los motores antiguos en los que la presen-
cia del distribuidor se hacia muy patente, por lo general colocado en una toma
de fuerza directa del 4rbol de levas en culata. Pero en los motores méas evolu-
cionados el circuito de encendido, al ser electronico y estar imbricado en el con-
junto de la inyeccion y, en muchos casos, gestionado por la misma unidad elec-
trénica de control (la misma que sefialamos en la figura 27 con el niumero 3) es
bastante mas dificil de localizar. A esta dificultad se une, ademas, la moda de
revestir la parte alta de la culata con una tapa que oculta el lugar donde incues-
tionablemente deben ser colocadas las bujias.

En los motores prowvistos de distribuidor resulta mucho mas facl locahizar la
forma de implantacién del circuito de encendido pues partiendo de este apara-
to debe encontrarse la bobina con el médulo de mando electronico (a veces
separado, no obstante) y la posicién de las bujias en la culata. Un ejemplo de
ello lo tenemos en la figura 30 en la que mostramos el aspecto que presenta un
motor de un determinado modelo de la marca SEAT cuando se levanta la tapa
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del cofre del motor, También se destacan aqul muchos de los principales 6rga-
nos del equipo de inyeccidn que se integra con el encendido como va ha que-
dado dicho en varias ocasiones antenares.

Las bujias tienen que estar colocadas forzosamente en la culata del motor
pues han de introducirse en las cdmaras ge combustitn. Reciben la electricicad
de alta tension del distribuidor por medio de gruesos cables de alta tension anti-
parasitarios mientras qgue el cable central del distribuidor debe acoplarse a2 la
bobina o bobinas, © al mddulo electrénico de encendido,

Circuito de alumbrado y accesorios

En la mayoria de las ocasiones puede decirse que 1a mayor cantidad de con-
mutadores de los circuitos de alumbrado y de accesorios se encuentran en [a
zona del panel de instrumentos y en los alrededores de ia posicién de mando
del conductor. Reciben la cormente desde el nudo entre ia bateria y el alterna-
dor y después de haber pasado por la caja de fusibles para la debida proteccion
de cada uno de los crcuitos. Desde los interruptores la cornente pasa haciz los
consumidores, en muchos casos a través de un relé si el consumo de electrici-
dad se prevé que puede ser importante.

Todo este recorrido de la cormente, tan poco complicado de describir, debe
estar alimentado a través de cables, y la cantidad de éstos es abrumadora en un
automévil moderno dada la enorme cantidad de luces y accesonaos con los que
se ha incrementado la comodidad del conductor v de los pasajeros, Ademas, los
hilos han de recorrer muchas veces toda la longitud del vehiculo de forma que
es faol perder la onentacidn desde el punto de donde salen hasta el punto
donde llegan. Con todo, hay procedimientos por los gue es 3¢ reconocer |03
czbles, como ya veremos en su momento a lo largo de nuestra obra sobre 13
electricidad del automdvil.

L3 presencia de tantos cables en estos circuitos nos lleva, en los proximos
parrafos, a proporcionar al lector unos conoomientos previos a lo gue es [a elec-
tncidad en si, relativos a los cables y a sus caracteristicas constructivas, tema con
¢l que cerramos este capitulo y que consideramos de importancia para el meca-
micH que va a dedicarse a realizar trabajos de verificacion y reparacion de apa-
ratos eléctricos, cbjetivo general de nuestra obra.

Los cables eléctricos

MNos vamos a referir ahora, y en lo sucesivo, al estudio de los cables eléctri-
cos en general que son ampliamente utihzados en la instalacién del automidwil.

Para poder utihzar |3 electricidad en cualguier punto del vehicula se precisa
de la ayuda de unos conductores gue sean capaces de transportaria y, al mismo
tiempo, que puedan dirigirla hasta el aparato receptor. Los elementos elegidos
en este sentido son los cables.

La caracteristica fundamental de los cables consiste en gque ofrecen la menor
resistencia posible al paso de la electricidad, al mismo tiempo que, dotados de
un eficente aislante, impiden los contactos del cable con las zonas de masa en
las que habria retorno de la corriente antes de llegar al receptor deseado. Este
aislante debe ser también capaz de aslar el conjunto del cable de los efectos
pErNICiosos que presenten elementos desfavorables tales como la humedad, la
suciedad de barro O grasa, etc,

3



ELECTRICIDAD DPEL AUTOMOVIL. ALIMENTACION Y ARRANGQUE

Los cables se pueden adquinr en el mercado en diferentes tipos, de acuer-
do, fundamentalmente, con su grosor y con la proteccidn que reciban desde su
aislante de acuerdo con la corrente que han de transportar. En el mismo auto-
mévil se distinguen enseguida dos clases de cables: los cables de baja rension,
que son la mayoria de los cables que se encuentran a o ancho y a lo largo del
automdwil, y ios cables de alta tension que se utilizan para llevar la comente de
alto voltaje desde la bobina de encendido y su modulo electrénico hasta el dis-
tribuidor y el conjunto de las bujias.

Vamos a estudiar cada uno de estos grupos por separado, en una primera
aproximacion a este tipo de elementos.

Cables de baja tensioéon

A este tipo de cables pertenece el mismo cable usade en la bateria vy los
cables de las luces y accesorios, Su caracteristica fundamental es que por éllos
circula solamente electricidad de baja tension, es decir, en este caso, a un valor
nominal de entre los 11,5 a los 14 voltios.

Los cables de baja tensidn estan formados por un trenzado de hilo de cobre
(hitos estanados de 3 a 4 décimas de milimetro) revestidos de un envaltorio de
plastico, material gue une a su poder aislante la facultad de ser flexible & imper-
meable vedando el paso al agua, a la sucedad y a cualguier otro cuerpo extra-
fio de este tipo.

Los aislantes que envuelven un cable de baja tension deben tener un grosor
que oscila entre 1 v 1,8 mm, tamafo recomendado para un conductor normal
como el utilizado en los cables de las luces y de los pequefios accesonos. Para
la conduccidn de corrientes de elevada intensidad los aislantes deben hallarse
entre 1,8 a2 2,00 mm, tal como suelen ser los cables de las estrellas de masa y
¢l transporte de cornente al mismo motor de arrangue.

Fara una determinacidn mas precisa de los cables de transporte de cornen-
te es conveniente considerar tanto la cantidad de electncidad que va a reco-
rrerlos durante el tiempo de cerre del crcuto, como la misma longitud del
cable, puesto que (lo veremos con gran detalie en los préxmas capitulos)
a mayor longitud, mayor resistencia ohmica. Asl pues, cables largos requieren
un mayor grosor 0 cantidad de hilos componentes,

Una breve onentacion sobre el grosor de los cables sequn el valor de la
intensidad de corriente que han de transportar lo tenemaos en la siguiente tabla:

Seccidon del cable que se adopta en las diferentes partes
de la instalacion eléctrica

Seccion Corriente

del hilo admisible
Cable de arrangue 38 a 70 mm? 6 a 8 A/mm? l
Conductor para circuito de carga 3a10 mm’ 3ad A/mm’
Conductor para el circuito de alumbrada 1a 5mm’ 5a 7 Amm’

Cables de alta tension

En lo gue se refiere a la electricidad del avtomdvil, los cables de alta ten-
sion solo deben estar preparados para transportar unas corrientes eléctricas
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de algunos miliamperios, pero, por razones mecanicas, aunque la cantidad de
electricidad sea muy pequefia la seccion del cable no puede ser infernior a los
1.5 mm?.

L que Sl tiene una gran importancia en este Lipo de cables es el espesor del
aislante ya que debera soportar sin grietas ni fisuras valores de entre 10.000 y
35.000 voltios, valores, como puede verse, muy considerables.

Un cable de alta tensidn s& compone, en primer lugar, de un trenzado de
hilos de cobre estafados envueltos por un grueso tubo aislante de plastico,
Estos cables son los que podemaos ver van a las bujias, y tambien de la bobina
o modulo electrénico de encendido, al distnibuidor.

Colores de los cables

En anteriores paginas ya hemas indicado que para diferenciar los distintos
conductores en aguellos arcuitos en los que abundan mas los cables como son
los de alumbrado v accesorios, se emplean cables de diferentes colores con lo
gue se facilita la labor de busqueda desde el aparato receptor hasta la fuente
de salida de electnicidad que los alimenta. El color de estos cables depende del
fabricante y suelen estar especificados siempre en los esquemas de la instala-
cién gue facilita la fabrica en sus manuales de taller.

Los colores mas empleados son aquellos colores vivos que se diferencian
notablemente entre si, tales como el rojo, amarnllo, verde, negro, blanco, azul,
etc., unas veces solos y otras combinados entre ellos de forma que pueden
encontrarse cables de dos o tres de los colores citados anteriormente entrela-
zados. De esta forma, la localizacion de los cables desde el interruptor o el fusi-
bie que los controla hasta el aparato consurmidor resulta mas facil, Este recurso
hace mas rapida y segura la localizacién del cable y facilita su reparacidon cuan-
do el culpable es el mismo cable.

En instalaciones mas complejas, en las gue sbundan grandes mazos de
cables por tratarse de una instalacon dotada de muchos accesorios, el color
del cable no es, desgraciadamente, una muestra inequivoca de su procedencia
y destino. Por esta razin, para localizar el cable exacto se deben utilizar otros
métodos mas complicados que permitan asegurar cual es el cable que se busca,
De estos métodos yva se hablard con detalle mas adelante en el conjunto de la
presente obra dedicada 2 |3 electnicidad cel automavil.

Conexiones

Conectar los cables es unirlos de manera que la corriente eléctrica pase con
la menor dificultad posible a traves de elios. A este hecho de unirlos se Hlama
hacer una conexion.

Cuando se trata de llevar & cabo conexiones de cables es necesario tener
muy en cuenta las dos particularidades siguientes:

1, Una sequra y verdadera unién de los hilos de uno y otro cable para con-
sequir el mas fluido paso de la corriente.

2. Una proteccion sequra contra los detenoros que podrian producirle las
diferentes condiciones de trabajo a que sometera e automdwl a la
conexidn. Una vez montada podré sufrir recalentamientos, roces, gol-
pes mas 0 menos periddicos, la presencia del agua, de la grasa, de la
humedad, de cambios bruscos de temperatura, etc., o que podria pro-
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ducir el envejecimiento y la rotura de los aislantes y con ello estable-
carse cortocircuitos, interrupciones, etc,, gue impidieran el paso de la

1 5 corriente,
Unién de hilos

3
ijﬂ La unidn de los hilos puede realizarse de dos formas diferentes. Una, por
simple unién de éstos, con las caracteristicas que veremos mas adelante, y
otra, por esta misma unidn, a |a que se aplica agdemas unas gotas ge soiga-
3 g dura.
:[:ﬂi { I El primer sistema puede usarse con éxito en cables de alta tensidn y en los
gruesos de baja tension del arcuito de carga y de arranque. Las soldaduras
Figura 31. Union de dos cables. deben usarse para el resto de cables de alumbrado y accesonos.
1, raspado del cable y separacion de
fos hitos. 2, entrelazado. 3, retorcido
de uno de fos cables, 4, reforado de
los dos cables. 5, encintado. 6, union Forma practica de realizar
recubierta de un tubo aislante muy
ajustado la union de hilos

La unidn de cables debe realizarse como muestra la tigura 31. Requiere por
lo tanto, en primer lugar el destrenzado de los hilos para colocarlos en ambaos
cables comao se muestra en 1 de la figura.

1 # OPERACION 24 OPERACION Después se enlazaran los hilos (2) retorciendo cada uno de ellos como se
muestra en 3, hasta que quede la union del cable como se muestra en 4, La otra
pperacion vendra dada por la necesidad de formar un cuerpo aislante alrededor
de los hilos. Se procederd por tanto al encintado (5) para colocar finalmente en
glla una cubierta de tipo aisiante (6) o suficentemente larga para que asegure
gl pertecto aislado de la unién. Siguendo la ctada higura puede verse el arden
de operaciones a sequir,

Hay que tener presente que la colocacion del tubo aislante gue sera el recu-
3. OPERACION 4.* OPERACION brimiento final del cable debe hacerse como operacitn previa antes de proce-

Entralazar
Cortar aisiante y raspar

EATH RN der a la unidn de hilos, puesto que no seria posible colocarlo cuando las unio-
caa i nes ya estan ejecutadas debido a su forma cilindrica. Ademds, de esta forma
Encintado y colocacidn resulta mucho mas comodo.
Retorcido de cables de un tubo aisianie

| Unién de dos cables en angulo
Figura 32. Union de dos cables

& anguito. . .
Este tipo de unidn, representado graficamente en |a figura 32, se usa espe-

cialmente en el crcuito de alumbrado y en general en todas las tomas de
corriente sacadas de los cables principales. Sirve para el montaje de luces y acce-
SONOS.

La primera operacion consiste en raspar el cable hasta dejar al extenor el
hilo de cobre lo suficientemente impio. De igual manera se procede a separar
los hilos del otro cable que hemos de unir. Se entrelazan, procediendo después
al retorcido de los cables. Una vez realizada esta operacion debe recubrirse con
una capsula o cubierta de goma o material aislante, quedando de esta forma la
umion perfecia,

Estos son los dos tipos comentes de uniones de cables

Cuando se trata de unir vanos cables en un corto espacio del conductor

Figura 33. Encintado de una unién < _ | .
e varics Cables 5 tn condactor principal (fig. 33) no es posible el uso de cubiertas aislantes. Entonces debe ase-

principal. gurarse un buen trenzado de cinta islante como muestra la citada figura.
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Unién de terminales

En la figura 34 se muestran diferentes tipos de terminales o piezas extremas
de los cables usados en la instalacidon de un automéwil. El montaje del cable
sobre ellos debe realizarse con suma escrupulosidad. Siempre que se realice una
umion o una soldadura debe tenerse muy presente que a lo largo de su uso
en el coche podré sufrir muchos tirones, recalentamientos, agua, barro, etc.,
que debilitaran grandemente el poder de la unién. Por lo tanto es necesario
que cuando nosotros la realicemos quede ya perfectamente, mucho mas de lo que
a primera vista pareceria necesario, todo ello por las causas expuestas anterior-
mente.

La figura 35 muestra la forma en que debe realizarse la union del terminal,
El cable, suficientemente raspado y limpio, se introduce por los ajustes Z e Y,
teniendo en cuenta que Z debera sujetar fuertemente el hilo raspado del cable
mientras Y debera hacerlo del aislante. Después debera cubrirse con un tubo
aislante.

Figura 35. Sucesivas operaciones
para el montaje de un terminal.

De igual forma debera procederse con los terminales A y B (fig. 34).

En cuanto a los C y D se unen directamente al hilo de cobre y se usan para
uniones de poco compromiso. En la figura 36 se puede apreciar el modo de pro-
ceder al hacer las uniones en los tipos de terminales E y F que deberan después
encintarse debidamente.

D%E T

Figura 34. Diferentes tipos
de terminales.

Figura 36. Union a un cable
de otro tipo de terminal,
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Figwra 37, Terminal de capsuia.

Figura 39. Terminales de tipo Faston,
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Figura 38. Diversa proteccion a base

de capsuias de goma,

Otro sistema de terminales se muestra en la figura 37, se trata de unas cap-
sulas que se ajustan al hilo del cable perfectamente (2). Con el martillo o por
medio de unos alicates se golpea o comprime |a punta como se muestra en 3,
Bastarad hacer un taladro en el centro para dejar un terminal de limpio aspecto
y eficaz uso.

Ademas de esto, es conveniente recubnr los terminales con una capsula de
goma, en especial si pueden estar en contacto con agua o humedad.

Las capsulas de goma adoptan |a posicidn representada en la figura 38. La
goma se adhiere fuertemente al cable impidiendo de esta manera y de forma
insuperablemente eficaz, el pase del agua hacia el terminal, lo que podria pro-
ducir comtactos que debilitarian sin duda el paso de la cornente,

Tampoco hay que ohadar fos terminales llamados de tipo Faston gue son
quiza los mas utilizados por los mecanicos electricistas de automoviles por |a
sencillez de su montaje y el buen contacto gue siempre proporcionan. En la fi-
gura 39 puede ver el lector un grupo de terminales de este tipo. Con unos ali-
cates pelacables se saca el aislante de la punta del cable al que se le pretende
unir el terminal y se introduce entre las mordazas del terminal. Para un contac-
to todavia mas sequro es buena norma proceder a la soldadura del cable al ter-
minal del modo que se estd haciendo en la figura 41, y cuyo detallado trabajo
explicaremos dentro de muy poco. Una vez hecha la soldadura se le aplica la
funda protectora de plastico y con los alicates se puede pasar a apretar fuerte-
mente la mordaza del moda que se ve en la figura 40

Figura 40. Sujecion por medio
del apretado con uns alicates,
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Para facilitar el trabajo de los electricistas y colaborar a una mayor rapidez
en el mismo se han ideado mordazas de apriete de cables en las que el tra-
bajo de conexién de cables es el colmo de la sencillez. En la figura 42, por
glemplo, tenemos una de estas mordazas en las que, para hacer las conexio-
nes ni siguiera es necesario proceder 2l pelado de los cables. Tal como se indi-
ca en la figura (dibujo B), basta con colocar los cables en el interior de |a mor-
daza, en sus cunas respectivas, y luego ya se puede cerrar la mordaza, apre-
tando fuerternente con unos alicates (dibujo C). La mordaza se clerra con un
sonido de ajuste y los cables quedan al mismo tiempo conectados entre si, ais-
lados del exterior (ya que conservan sus propios aislantes) y unidos con la
mayor sequndad.

A continuacion veamos algunas de las caracteristicas impaortantes gue se tie-
nen que tener én cuenta a la hora de producir la soldadura de los cables eléc-
trcos.

La soldadura para la uniéon de cables

La soldadura de los cables no tiene Gnicamente un sentido de afianzar un
cable a otro 0 a un terminal, sing la de faclitar que el contacto se realice de una
forma segura y duradera, capaz de resistir con éxito la suciedad y demas incon-
venientes propios a que luego seré sometida.

Especialmente en los circuitos eléctricos y de accesorios nada reemplaza |a
soldadura realizada con estafio-plomo, no sélo por la comodidad con que esto
se realiza, sino por la eficacia de su unidn.

Para la soldadura se emplea pues el estafio-plomo. La mezcla de estos com-
ponentes e realiza desde un 30 a un 60 % de estano sobre 2l plomo, habién-
dose observado una mayor eficacia sobre las aleaciones con alto contenido de
estafio (del 50 al 60 %). El hecho de que su punto de fusidn compieta tenga
lugar a una temperatura relativamente baja de 183 °C {(grados centigrados) le
permite fusionarse perfectamente con el cobre del cable, introduciéndose por
los huecos que los hilos dejan con el consiguente beneficio para el contacto.
Por otra parte, su aspecto brillante y pulido da a las soldaduras asi realizadas
una agradable presentacion al exterior.

La aleacién debe aportar ademas los llamados disolventes, cuerpos que
mezclados con el plomo y el estano estan en estado liquido a temperaturas infe-
riores a éstos v impian los cables de sus impurezas, en especial de Gxidos meta-
licos que, aunque no se aprecian a simple vista, cbstaculizan y dificultan la per-
fecta union del metal con los hilos del cable. Los disolventes estan constituidos
en especial por colofora vy sus componentes, los cuales tienen grandes venta-
jas sobre otros tipos de disolventes, tales como los constituidos por componen-
tes de cloruro y amonio, que Son Corrosivos.

Como venimos diciendo, el disolvente acostumbra a ir unido a la alea-
cion de aportacion, pero no siempre es asi. En este caso deberd usarse el
disolvente aparte y sobre el cable antes de echar sobre él el metal de la sol-
dadura.

La resistencia de estas soldaduras es muy pequefia. Se Calcula sobre de 2 5
4 ka por mm?, Ello nos da a entender que la unidn de los cables debe realizar-
se con igual escrupulosidad que en las uniones donde se usara la soldadura. La
soldadura, repetimas, tiene su principal ventaja en asequrar el contacto entre
los cables, pero no su unidn sohida.

a7

Figura 41, Modo de procedera la
soldadura de un terminal de tipo
Faston,

Figura 42, Colocacion de un empalme.
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Soldadores

La temperatura que debe lograrse debe ser superior a la del punto de fusién
del material en unos 50 °C aproximadamente. No es conveniente, por lo tanto,
que el soldador esté demasiado caliente, y tampoco con calor insuficiente, ya que
en el primer caso la fusidon del metal se realiza demasiado rapida mientras en el
sequndo es deficiente y se mezcla con dificultad en los hilos del cable.

El soldador que en este aspecto ofrece mejores garantias es el soldador eléc-
trico (fig. 43). Estos soldadores estan compuestos por una resistencia cilindrica
hueca cubierta con barro refractario, en cuyo interior queda aprisionada la
punta de cobre que se calienta robando el calor de la resistencia que la rodea.
Ademds, consta de un cuello por cuyo interior pasan los cables eléctricos y un
mango que aisla del calor. El soldador eléctrico debe elegirse de acuerdo con la
soldadura que deba hacerse, es decir, debe ser proporcionado a su tamano en
la longitud de la soldadura que deba realizarse a fin de que el reparto del calor
sea correcto.

Figura 43. Soldador eléctrico. En la figura 44 mostramos los soldadores eléctricos acompanados de las
puntas de cobre que usan generalmente. En 1 se ve un soldador para peque-
fos trabajos con gasto de sélo 100 vatios. En 2 presentamos otro de 250 vatios.

Obsérvese la forma de este Gltimo asl como la forma que adoptan sus puntas
de diferente colocacion al soldador,

i‘-":?q@;)ﬁm

C D

Figura 44. Soldadores eléctricos junto ﬂ.

. 5 E F
a los diferentes tipos de puntas de
cobre que utilizan. ~ E— -

Cuidados que requiere el empleo
y conservacion de /os soldadores

El soldador eléctrico puede tener una duracion prolongada y mantenerse
siempre a punto s1 se observan estas sencillas reglas:

1. La resistencia traslada todo su calor sobre la punta de cobre de forma que
¢sta constituye, en cierto modo, el elemento de refrigeracion de la resis-
tencia. La punta de cobre debe estar, por lo tanto, totalmente ajustada
alrededor de la resistencia. En la figura 45 se muestran las posiciones
correcta e incorrecta de la punta en su alojamiento cerca de la resistencia.

2. Con el uso y las oxidaciones que se van produciendo a través de las horas

Figura 45. Posicion correcta e de trabajo del soldador, la punta de cobre va perdiendo su diametro,

incorrecta de la punta de un soldador. hasta que llega a quedar holgada en su asiento alrededor de la resisten-
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cia. Llegado este momento la punta de cobre debe reponerse huyendo
de ponerle suplementos de laton, hierro, etc., lo que solo serviria para
obstaculizar el trabajo de la resistencia.

3. El soldador nunca debe enchufarse a la corriente sin que la punta esté
debidamente instalada.

4. La punta no debe terminar en cantos vivos (fig. 46) y deben evitarse toda
clase de malos tratos o caidas que puedan ocasionar la rotura del lado
refractario que envuelve la resistencia.

Forma prdctica de realizar las soldaduras

Las soldaduras deben realizarse cuando se ha efectuado previamente
una union perfecta de los cables o de éstos al terminal. Por lo tanto, hemos
de practicar la union con iguales caracteristicas a las ya estudiadas para
unién de cables. Una vez realizada esta uniéon se podra proceder a la solda-
dura.

Una de las caracteristicas principales que deben reunir lo cables antes de ser
soldados es su limpieza. Debe, pues, evitarse todo indicio de suciedad, de grasa,
de barro, etc.

A continuacion se prepara el soldador, cuya punta de cobre se debe limpiar
por medio de una piedra de amoniaco. Una vez bien limpio se procede a echar
una gota de disolvente (en el caso de que el metal de aportacion no lo lleve ya
en su misma composicion) entre ambos cables.

La forma practica de realizar la soldadura consiste en colocar la punta del
soldador bafiada en estafo sobre el cable, El soldador debe estar por lo tanto
quieto en un extremo donde se desea aplicar la soldadura, de modo que el
estafio corra como un liguido al llenar los huecos y donde se precise hacer
la soldadura (fig. 47). Ambos (estano y soldador) deben aplicarse al mismo
tiempo.

En el caso de los terminales, una vez terminada la operacion de soldar y tan
pronto como se haya solidificado el estafio, se limpiara la soldadura con un
trapo seco y limpio, a fin de hacer desaparecer todo indicio del disolvente, que-
dando de esta forma totalmente terminada.

En la figura 48 se puede apreciar el aspecto de la soldadura de los cables
que vimos en la figura 32,

Otra precaucion que no estara de mas tener en cuenta es la de proteger con
un trapo humedo de agua el aislante del cable a fin de que el calor no lo dete-
riore al proceder a aplicar el estafo de la soldadura.

Proteccion de los cables

Otra de las particulandades a tener en cuenta en los cables es la proteccion
exterior de éstos a la humedad, barro y especialmente a los golpes. Un cable
suelto o poco sujeto ira, con el vaivén del vehiculo, sometido a golpes o ligeri-
simos roces que, al repetirse miles de veces, rozaran el aislante hasta llegar a
producir un raspado en su superficie y con ella pérdidas de corriente cuando no
cortocircuitos que haran que funcione mal el aparato al cual transportan la
corriente o su no funcionamiento completo.

Para proteger los cables exteriores se puede recurrir al empleo de los
siguientes cables protectores:

BIEN

MAL

Figura 46. La punta no debe
presentar cantos wvos.

Figura 47. Forma de efecutar
una soldadura

-

Figura 48. Aspecto de la soldadura
de los cables.
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a) Uso de tubos de goma y también de caperuzas que amortiguan mucho
los golpes.

b) Tubos de plastico flexibles. Estos tubos deben aplicarse para proteger los
cables que han de quedar en la parte de mayor suciedad del vehiculo.
Tales son, por ejemplo, los cables que van por debajo del guardabarros.

Los automdviles salen de fabrica montados con todas las precauciones
necesarias para que los cables no padezcan a pesar de su uso. Se debe tener
presente que ninguna de las previsiones ideadas por los ingenieros de las casas
constructoras y aconsejadas por la practica son innecesarias. Por lo tanto, el
electricista debe velar para que éstas no sean desechadas y si repuestas cuando
el vehiculo es llevado a reparar.

Igualmente hay que advertir que estos cables sufren desgaste y, en espedial,
las capsulas de goma se agrietan y caen en padazos. Entonces debe reponerse
para que los cables continden en buen estado cumpliendo su mision de trans-
porte de la energla eléctrica.

Bornes

Se llaman bornes a los polos de unidn que poseen todos los aparatos eléc-
tricos para ser conectados por medio de terminales al circuito,
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FUNDAMENTOS
DE ELECTRICIDAD

Para poder trabajar con autoridad en |a electricidad del automovil es nece-
sario conocer, con la mayor profundidad posible, todos aquellos fendmenos
fisicos que intervienen en el funcionamiento de la instalacién. Los electricistas
tienen, en este aspecto, una mayor dificultad si se les compara con 105 meca-
nicos. Estos ven |as piezas, comprenden sus giros y advierten facilmente la
funcién de cojinetes, retenes, pasadores, juntas, casquillos, etc. Todo ello esta
a la vista. La electricidad, por el contrario, no puede verse. Trabaja siempre
escondida entre los cables y los aparatos eléctricos de modo que ello obliga al
mecanico electricista a un estuerzo por conocer sus costumbres. Resulta extre-
madamente Gtil, por no decir imprescindible, saber siempre y de antemano
COMO va a reaccionar 1a cormente eléctrica frente a cualguier cambio; como se
comporta reqularmente en |a instalacion y cuél puede ser la contingencia que
en un momento dado la lleva a comportarse de una manera impensada. Todo
ello solamente puede llegarse a conocer con el detemdo estudio de la parte
de las ciencias fisicas que se ha dedicado a observar y analizar el comporta-
miento de la electricidad y ha deducido de elle las leyes o normas por las que
S€ rige.

En este capitulo que ahora iniciamos se han reunido, en relativas pocas
paginas, el resultado del esfuerzo de miles de cientificos que dedicaron su vida
al estudio de los fenémenos eléctricos. Es conveniente y sobre todo muy inteli-
gente, que el lector que quiera dedicarse a la electricidad del automowil se apro-
veche de estas experiencias, |as estudie con carifo y trate de retenarlas en su
memoria. Ahora no puede sospechar la gran utilidad que estos conocimientos
previos le van a reportar cuando trate de llevar a cabo reparaciones en la insta-
lacion eléctrica que sean debidas a averias fantasmas, precisamente las averias
que distinguen a los buenos profesionales, y que nunca podran resolver los gque
no tienen una base técnica y tedrica suhicienternente amplia

Para terminar, hagamos también la advertenca de que toda esta parte ted-
rica dedicada a las leyes de la electricidad se ha escogido con toda atencion
teniendo en cuenta siempre su utilidad para el electricista de automdwviles v no
para otras de las muchas especalidades que esta gran tecnologia comporta, de
modo que este capitulo contiene aquellos temas debidamente seleccionados
que son de conoamiento indispensable para el profesional de la electricidad
del automdwil.

A continuacion vamos a pasar al tema que es el objeto del presente capitu-
lo. Antes de hacerlo vamos solamente a indicar que los conocimientos tedricos
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dados agul pueden servir también para las descripoones que e veran en otros
tomos de esta obra dedicados también a los temas eléctnicos de modo que el
estudio de estas paginas tiene un valor general.

Electricidad estatica
Estados de |la materia

Maternia es todo aquello que vemos a nuestro alrededor v que ocupa un
espacio; una hoja de papel, un boligrato, incluso el aire son materia.
La materia se presenta en tres estados:

* Estado solido.

« Estade liguido.
* [stado Qasenso.

El estado solido de 1a matenia esta constituido por los cuerpos gue tienen
forma y volumen determinados, un trozo de madera, una piedra, un cenicero,
Son cuerpos constituidos por materia en estado solido. El volumen de los cuer-
pos sobdos se puede medir y calcular, aunque a veces tengan formas tan irme-
gulares que resulta dificl efectuar los calculos.

En estado liquido, la materia tiene volumen determinado, pero su forma es
indefinida, ya que los liquidos toman la forma del recipiente que los contiene;
por ejemplo, el volumen de un litro de agua serd siempre el mismo, en cambio
su forma variara segan la forma de la vasija que lo contenga.

En estado gaseoso, 1a materia tiene forma y volumen indefinidos, es decir,
que adoptan la forma del recipiente que los contiene, con |a particulandad de que
éste debe ser cerrado porgue de lo contrario el gas se dilataria en todas las
direcciones.

Resumiendo, se puede decir que las caracteristicas de los estados de la
materia son los sigulentes:

Estado Volumen Forma
Sohdo Determinado Determinada
Liquido Determinado Indeterrminada
Gaseoso Indeterminado Indeterminada

También existe un cuarto estado de la matena, conoodo con el nombre de
plasma. En la naturaleza, este estado se da por ejemplo en los relampagos,
auroras boreales y arcos eléctricos luminosos, pero actualmente empieza a tener
importancia también en distintos campos de la aenda. El plasma puede def:-
nirse como un gas compuesto por particulas cargadas y que presenta algunos
fendmenos desconocidos en los gases ordinarios.

Estructura atémica

La idea de que la materia estad constituida por atomos viene de muy anti-
guo. Dos fildsofos griegos, Leucipo y Demdcrito ya sospechaban que la mate-
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ra, ¢ sea, las piedras, los arboles, las personas, el agua, el aire, etc., estaban
constituidas por particulas indivisibles y de un tamano tan pegueno que es
imposible verlas.

A estas diminutas particulas se las dio el nombre de atomos, que en gnego
quiere deqr «no divisibless, En 1a actualidad esta palabra no seria aprompada, ya
que el atomo si que puede dividirse, como en las bombas atérmicas, las centra-
les nucleares, etc.

(Como son los atomos?

En la actualidad, se sabe gue las materias estan constituidas por diferentes
tipos de atomos, pero nadie se atreveria a decir coOmo es exactamente un
atomo. La teoria atormica establece que un atomo esta constituido por una
parte central fija y otra exterior formada por un conjunto de particulas que giran
alrededor de ella a gran veloadad. La parte central del 2tomo se llama nucleo v
las particulas que giran alrededor se llaman electrones.

Los electrones giran alrededor del nucleo en distintas capas y al comunto de
éstos se le llama envoltura. Por tanto, podemos decir que un atomo esta com-
puesto por el nacleo y la enveitura formada por los electrones gque giran a su
alrededor (fig. 1).

El nudcleo

Bl nucleo estd constituido por unas particulas lamadas protones y otras lla-
madas neutronas. Los protones tienen carga eléctrica positiva y se representan
con un crculito y el signo + dibujado en su centro (fig. 2). Los neutrones son
particulas sin carga eléctrica, o sea, son electricamente neutros, de ahi su deno-
minacion.

La envoltura

Ya hemos dicho que ia envoltura de un dtomo esta constituida por los elec-
trones que giran alrededor del nucleo. Los electrones son particulas cargadas de
electricidad neqativa y se representan con un circulito y el signe menos (=) dibu-
jado en su interior (fig. 3). Los electrones estan dispuestos alrededor del nucleo
formando capas. Los electrones de la capa extenor se llaman electrones fibres
porque pueden desplazarse de un atomo a otro. Los electrones de jas demas
capas no pueden desplazarse de unos atomos a otros y por ello se llaman elec-
trones fijos (hig. 4),

Figura 4. Atomo con una capa de
electrones fijos y otra con electrones
filires

Figura 1, Un atorno consta del nicleo
(1) y de la envoltura (2)

Figura 2. Atomo cuyo nicleo tiene
tres pratones,
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Figura 3. Atorno cuya envoltura ests

formada por tres capas y quinge
electrones,
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Figura 5. A, atomo excaitado con carga
sléctrica negativa. 8, dtomo excitado
Con canga eléctrica positiva. C alomo
neutro, sin carga eléctrica.
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Composicion de los d4tomos

En general, los atomos tienen el mismo nomero de protones que de electro-
nes y en este caso se llaman atomos neutros. Por ejemplo, el atomo que se repre-
senta en la figura 5-C es un 4tomo neutro porque tiene igual namero de proto-
nes en el nucleo que de electrones en la envoltura. Ahora bien, dada la facilidad
de desplazamiento de los electrones libres, un atomo puede ceder 0 tomar elec-
trones de otres atomaos, con lo cual un atomo puede dejar de ser neutro. Cuando
el nimero de protones del nicleo es distinto que el de electrones se dice que son
atomaos excitados, s decir, que tienen carga eléctrica. Si el numero de protones
&5 mayor que el de electrones, el atomo tendra carga positiva v, viceversa, si es
mayor el numero de electrones, el atomo tendra carga eléctrica negativa,

Como quiera que todos los cuerpos de la naturaleza estan constituidos por
atomos, los cuales pueden ganar o perder electrones, podemos deducir que un
cuerpo estad cargado negativamente cuando el nimero de electrones supera al de
protones.

Tamano de los atomos

LOS protones y los electrones son elementos pequenisimaos, 1anto es asi que
se considera que un atomo esta constituido principalmente por espacio vacio.
Para darnas una idea del tamano de estos componentes, podemaos imaginar €|
atomo como un campo de futbol o como una plaza de toros, el nicleo vendria
a ser como un garbanzo situado en el centro y los electrones como particulas
aun mucho mas pequefas que giran en torno al perimetro del estadio.

Un protdn es 1.840 veces mayor gue un electron y un gramo de electrones
contiene del orden de 1.093 cuatrillones de electrones. No obstante, el peso es
extraordinanamente grande como relacion al tamano, S se pudiera lienar el ojo
de una aguja con nucleos de dtomos el peso de dicho agujero seria de varios
millones de kilos.

Entonces, ung se pregunta, ;como es que 105 materiales tienen tanta soli-
dez a pesar de estar tan separadas las particulas de un dtomo? La respuesta esta
en la gran fuerza de atraccion que existe entre protones y electrones y en que
estos Gltimos giran a inimaginable velocidad de manera que en un solo segun-
do dan millones de vueltas, estando en cierto modo en todas partes a la vez,
lenando asl con su velocidad el espacio vacio.

Por otra parte, el electron y el protdn, ademas de poseer masas diferentes,
presentan la propiedad de atraerse con la misma fuerza.

Por el contrano, dos protones o dos elecirones se repelen mutuamente, El
otro elemento, el neutrdn, se cree que esta formado por 13 fusién o unidn de
un electron y un protén v por ello su carga eléctrica es nula,
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Los iones

Se llama /on al alomo que esta excitado, es dedr, gue por haber perdido o
ganado electrones tiene carga eléctrica positiva o negativa.

Electricidad

St frotamos una barra de vidno con un troze de tejido de seda, la barra
adquere la curiosa propiedad de atraer cuerpos ligeros como pedactos de
papel, esfentas de médula de salco, etc. El mismo fendmeno se cbserva si fro-
tamos una barra de lacre con un pano de lana. Se dice que ambos cuerpos,
vidrio y lacre, estan electrizados y a la forma de energia que es la causa de estos
fendmenos se la llama electricidad

Pero existe una diferencia pues, aunque el frotamiento del vidrio v el lacre
provoca la electrificacion de estos cuerpos, el estado eléctnco de ambos no es
el mismo, ya que una esferita de médula de salco atralda por la barra de vidrio,
si despuds de separarla la agercamos de nuevo, seria repelida por dicha barra de
vidrio, pero atraida por ia barra de lacre y viceversa. Ello indica, por una parte
que esas electricidades no son iguales por o que se dice que la barra de vidrio
queda electrizada positivamente (+) y la de lacre negativamente (=), y por otra
parte como la esferita de medula de sauco al entrar en contacio la primera vez
¢on la barra de vidrio ha adquirido la misma electricidad que é&sta, vemaos que
las electricidades del mismo signo se repelen y que las de signo contrario se
atraen.

Hay otros fenémenos provacados por al electricidad y de indole muy dife-
rente, Por ejemplo, cuando en nuestra habitacion damos media vuelta al inte-
rruptor, instantaneamente aparece una luz o 58 pone en mMovimiento un motor
elecirico o se calienta un alambre. Lo gue hemaos hecho en este caso es unir los
hilos de la lampara de incandescencia a los hilos de distribucion eléctrica y, con
ello, a la instalacion de generadores eléctricos situados en una lejana central
eléctrica. En resumen, hemos establecido una corriente eléctrica,

Esta corriente eléctrica se ha establecido porque a un extremo del hila que
va a la bombilla le hemos aplicado una carga negativa y al extremo del otro hilo
le hemaos aplicado una carga positiva, Y como el hilo de cobre contieng millo-
nes de atomos con sus electrones, el electrdn del extremo del cable es atraido
por la carga positiva, con o que abandona su dtomo gue, a su vez, se hace posi-
tivo por haber perdido un electrdn. Este adtomo atrae ahora un electrén del
atomo vecing, repitiendose el proceso de un extremno al otro del hilo, De esta
forma se origina una cormente de electrones a través del hile de cobre gue va
del extremo negativo (=) al extremo poasitivo (+),

Este flujo © corriente de electrones continda mientras se mantienen las car-
gas positiva y negativa aplicadas a los extremos del hilo.

Esto nos permite definir 1a electricidad como «un flujo de electrones de un
atomo a otro dentro de un conductors,

En los fendmenos de frotamiento del vidnio o del lacre, la electricidad per-
Manece en repaso, nNo se mueve, se llama electnicidad estatica. En el fendmeno
de la cormente eléctnica, la electnicidad se mueve a través de un hilo conductor
desde la central eléctrica hasta el receptor-eléctrico {lampara, motor, etc.) v
reétarma a la central a través de otro hile conductor; en este caso se llama elec-
tricidad dindmica. Casi todas 1as aplicaciones practicas de la electricidad son de
este Wtmo tipo.
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Figura . Un imndn atrae imaduras de
hierro situadas a clerta distancia de
este. La fuevza de atraccion es mayor
en los extremaos del iman y va
disminuyendo hacia o centro

En éste no hay atraccdn,
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Figura 7. Las particulas de heerro se
COnCentran an 1os extremaos del iman.

Figura 8. Suspendiendo un imén en
forme de aguja sobre un soporte en
&l gue puede girar ibremente, uno
de sus extremos se onenta hacia el
poto norte de la Trerra y e otro hacia

&f polo sur.
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Figura 9. Las lineas de fuerza se
dingen del polo norte al polo sur por
el exterior del imdn, y del polo sur al
poio norte por e intenor de éste.
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La naturaleza y origen de la electricidad no son bien conocidos. En 1a actua-
lidad hay tendencia a considerar la electricidad como una sustancia cuya parti-
cula mas pequena es el electron v, a la vez como una energla que se transmite
a traves del espacio con la velocidad de la luz, es dear, a 300,000 km por segun-
do, naturaimente, la cantidad de electricidad que tiene un cuerpo, depende del
numero de electrones. Sin embargo, el problema esta en saber por qué la elec-
tncigad se comporta unas veces como matena {electron) mientras que otras lo
hace como energia (ondas eléctricas) problema que, hasta la fecha, no esta del
todo resuelto.

PoCo importa este desconoamiento de su naturaleza puesto que conoce-
mos y dominamos muy bien la manera de generar o producir electricidad en los
Hamados generadores eféctricos y los efectos que produce la electricidad, asi
como la transtormacion de la energia electrica en otras clases de energia (calo-
rifica, luminosa, mecanica, quimica, etc.).

Magnetismo
Introduccion

Reciben la denominacion de imanes los cuerpos que tienen la propiedad de
atraer el hierro. El estudio de las propiedades de ios imanes se denomina mag-
netismo.

El magnetismo no es concebible como matena separada de la electrotecnia
pues, como veremos, en todos los fendmenos eléctricos aparecen siempre
acciones magneéticas.

Fenomenos magneticos

Antes de iniciar el estudio del magnetismo, conviene recordar ciertos fend-
menos que s han comprobado experimentalmente y que, en cierto modo,
constituyen la base de su estudio.

1. Un imdn atrae limaduras de hierro situadas a cierta distancia, Esta fuer-
za de atraccion es mayor en los extremos o polos del iman vy disminuye
hacia el centro (fig. 6); practicamente (fig. 7) se puede considerar que las
limaduras de hierro se concentran en los extremos y que en el mismo
centro del iman no hay atraccion.,

2. Siuniman en forma de aguja se suspende por su centro sobre un sopor-
te en el que pueda girar libremente (fig. 8), uno de los extremos se orien-
ta hacia el polo norte geografico de la Tierra; el otro extremo se onenta
hacia el polo sur, 5| movernos el iman de su posicion, vuelve a recobrar-
la por si mismo. El extremo que se orienta hacia el norte es el polo norte
del iman y el extremo contrario, es el polo sur del iman.

3. Las lineas de imantacidn o lineas de fuerza que sequirédn las limaduras de
hierro situadas en la proxmidad del iman, se dingen del polo norte al
polo sur por el exterior del iman y del polo sur al pola norte por su inte-
rior (fig. 9)

4. Sise acercan dos imanes por sus polos del mismo nombre, estos imanes
tienden a repelerse y separarse entre si; polos iguales se repelen (fig. 10).
En este caso, las lineas de fuerza tienen sentido contrario.
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Este cuarto volumen de la Nueva Enciclopedia
del Automovil estudia el conjunto eléctrico del
automovil desde un punto de vista genérico,
para centrarse después en los circuitos de
alimentacion y arranque, es decir, en el circuito
de creacion de la corriente (alternador), el
circuito de almacenamiento (bateria de
acumuladores) y el circuito de puesta en
marcha (motor de arranque).

Dado que, en la actualidad, la complejidad de
la electricidad del automovil ha aumentado de
manera considerable con la inclusion de
aparatos electronicos, cada vez mas
sofisticados, estamos seguros de que el
técnico en mecanica de automoviles :
encontrara el presente libro de sumo interés
para el desarrollo de su actividad profesional. .
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