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RESUMEN 

 

En nuestro país es cada vez más grande el número de vehículos que circular por las vías, y con ello 

también crece una gran cantidad de repuestos tales como motores de arranque y alternadores, los cuales 

cuando se trata de verificar su correcto funcionamiento representa un gran problema.   

 

La propuesta se basa en la optimización  del banco de ensayos para alternadores y motores de arranque 

que se encuentra en el laboratorio de electricidad de la Universidad , ya que considerando que es un 

equipo importante para el estudio y aprendizaje para los alumnos cursando la carrera ,se encuentra 

dañado por lo cual se propone optimizar todo el sistema eléctrico y electrónico con el fin de reestablecer 

todos los elementos  que se encuentran averiados  y realizar los  ajustes necesarios para ponerlo 

nuevamente  en marcha y funcionamiento óptimo. 

 

Luego se considera diseñar unas placas y discos de adaptación, mediante un programa de CAE, con sus 

respectivas medidas específicas y acoples para cada uno de los tipos de arranqué que hay en el mercado.  

Finalmente se realizará un manual de uso y mantenimiento tanto de sus componentes existentes, además 

de los elementos implementados con el propósito de hacer uso adecuado por parte de los docentes, 

como de los estudiantes de la carrera. 

 

Palabras Claves: Banco de pruebas, Optimización, Alternador, Motor de Arranque, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT  

 

In our country, the number of vehicles that circulate on the roads is increasing, and with it, a large 

number of spare parts such as starter motors and alternators are also growing, which when it comes to 

verifying their correct operation represents a great problem.  

 

 

The proposal is based on the optimization of the test bench for alternators and starter motors that is 

located in the electricity laboratory of the University, since considering that it is an important piece of 

equipment for study and learning for students studying the degree, it is It is found damaged, for which 

it is proposed to optimize the entire electrical and electronic system in order to restore all the elements 

that are damaged and make the necessary adjustments to put it back into operation and optimal 

operation. 

 

 

Then it is considered to design some adaptation plates and discs, through a CAE program, with their 

respective specific measurements and couplings for each of the types of starters on the market. 

 

Finally, a use and maintenance manual will be made for both its existing components, in addition to 

the elements implemented with the purpose of making proper use by teachers, as well as by students 

of the career. 

 

Keywords: Test bench, Optimization, Alternator, Starter Motor, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

El probador de motores de arranque y alternadores es necesaria en el taller de electricidad; teniendo 

como objetivo principal el  diagnósticos técnicos que garanticen el correcto funcionamiento de los 

elementos a probar . Para el desarrollo de este proyecto es indispensable el conocimiento de la 

teoría  de la electricidad por lo tanto se hace énfasis en los principios básicos y pruebas a realizar 

para localización de averías en los sistemas principales de arranque y carga. 

El diseño del banco de comprobaciones está elaborado por medio de las fuerzas que actúan en 

el motor de arranque y alternador, la masa de sus cuerpos, numero de rpm de trabajo y los 

distintos elementos de control, su funcionamiento está divido en dos partes la primera es la 

simulación de la transmisión del movimiento del alternador mediante un motor asíncrono 

controlado por un regulador de frecuencia y la segunda parte es la simulación de la fuerza de 

arranque a vencer el motor de arranque en el inicio de la marcha mediante  un sistema de freno 

hidráulico.( Edu.ec) 

En el capítulo 1, se detalla, como es el principio funcionamiento de motores de arranque y 

alternadores, sus partes que lo conforman. sus parámetros y valores de trabajo y, por ultimo tipo 

de alternativas que existen en mercado de comprobadores de motores de arranque y 

alternadores. 

En el capítulo 2 se define todo lo relacionado al funcionamiento de nuestro comprobador envase 

a sus funciones de fábrica, sus diagnósticos de fallas y parámetros de funcionamiento a los que 

trabaja los elementos a analizar.  

En el capítulo 3 se abordan la propuesta de optimización al banco de pruebas donde se describirá 

los nuevos componentes y funcionamiento que intervienen en la nueva interfaz implementada 

en el comprobador, y el diseño mecánico de las nuevas piezas con lo cual lograremos aumentar 

su utilidad. 

.   

En el capítulo 4 se describe un manual de uso y mantenimiento tanto de sus componentes 

existentes, además de los elementos implementados con el propósito de hacer un uso adecuado 

por parte de los docentes como de los estudiantes de la carrera más óptimo y preciso. 

 



 

 

PROBLEMA 

 

En el año 2019, la Universidad Politécnica Salesiana, realizó la compra de un banco de pruebas de 

alternadores y motores de arranque, el mismo que al ser una de las primeras máquinas adquiridas 

por la institución es modelo básico cuyo volante de fábrica al que se acopla el piñón del motor, 

tiene medidas estándares que sólo se adaptan a un limitado número y tipo de arranques 

automotores, lo cual hace difícil probar otros motores de arranque existentes en el mercado.  

 

Por otra parte, y considerando que es un equipo importado, el banco de pruebas no se cuenta con 

un manual de uso específico, razón por la cual se encuentra detenido y no cumple el propósito para 

el cual fue adquirido. Adicionalmente se debe considerar que el uso correcto de esta estación 

requiere de una capacitación específica, lo cual hace necesario un manual de operaciones para 

evitar fallos o danos en el equipamiento indicado.  

Delimitación del problema. – 

Dentro de la malla curricular de la carrera de Ingeniería Automotriz de la Universidad Politécnica 

Salesiana Sede Quito Campus Sur se presentan materias que estudian el 

diagnostico,partes,funcionamiento y pruebas de los motores de arranque y alternadores , para lo 

cual es necesario se realicen prácticas de laboratorio en los cuales se puedan desarrollar nuevos 

conocimientos acerca del estudio del estado de funcionamiento de estos elementos, permitiendo 

obtener de ellos datos de corriente y voltaje., sin embargo, la carrera  cuenta con el equipo 

necesario, pero está fuera de operación con fallos y problemas para su uso , motivo por el cual nos 

impulsa optimizar el banco de pruebas y volverlo poner en operación . La optimización del equipo 

permitirá que los estudiantes matriculados en la carrera de Ingeniería Automotriz puedan realizar 

prácticas de funcionamiento y diagnóstico de motores de arranque y alternadores de una manera 

más óptima y precisa. 

 

Objetivo General.  



• Optimizar el banco de ensayos para alternadores y motores de arranque del laboratorio de 

Electricidad Automotriz de la UPS, mediante la incorporación de volantes motor para mejorar el 

alcance de las pruebas y prácticas que se puedan realizar en la estación. 

.  

 

Objetivos Específicos.   

• Identificar las condiciones de funcionamiento actuales del banco de pruebas para establecer 

los puntos a reacondicionar y mejorar el desempeño de los diferentes ensayos que se 

ejecutan en el equipo. 

 

• Diseñar los elementos mecánicos de acople para ampliar el uso del banco de pruebas en 

función al motor de arranque mediante software mecánico y simulación CAE. 

 

• Ejecutar las acciones de acondicionamiento del banco de ensayo para un desarrollo correcto 

de las prácticas programadas en el dispositivo de arranque. 

 

• Elaborar el manual de operación y el manual de mantenimiento del banco de ensayos 

reacondicionado, para el uso y disponibilidad del equipo en el laboratorio. 

 

 

CAPÍTULO 1 

 SISTEMA DE ARRANQUE 

Los motores de combustión o térmicos son aquellos que no pueden poner su marcha solos para lograr 

su funcionamiento ,necesitan de un dispositivo auxiliar que les permita girar hasta que se realicen sus 

primeras explosiones de trabajo, el arranque o motor de arranque debe lograr  vencer esa resistencia 

que se genera por compresiones de motor, rozamiento ,las cargas de arrastre las cuales se generan por 

el alternador ,bomba de inyección ,bomba de agua están van adicionar una resistencia rotacional ,ya 

que estas cuando el motor se encuentra frio son excesivamente mayores. El motor de arranque es aquel 

que va dar primer movimiento inicial al cigüeñal en un número mínimo de revoluciones estos van desde 

los 60 rpm y 150 rpm esto va cambiar dependiente tipo de motor en el que se encuentre. 



La potencia de arranque va variar de acuerdo su resistencia mecánica de movimiento esta siempre va 

depender de la cilindrada del motor. Para la transmisión de movimiento tanto del motor de arranque 

con el motor térmico se va disponer de un piñón y una corona dentada que monta el volante del motor 

. 

 

 

1.1 Funcionamiento 

El motor de arranque funciona mediante la electricidad por lo cual este está conectado a la batería del 

automóvil para recibir los 12 V el cual le van permitir girar. también el otro cable que conecta aun relé 

que va directo al contacto o llave del auto el cual vamos activar al girar la llave.( Autofacil.es, 2022). 

 El motor de arranque funciona como receptor y consumidor de la corriente del circuito eléctrico del 

vehículo a través de la batería, transformando esta energía en movimiento mecánico en su eje, capaz de 

hacer que el motor térmico comience a girar y se produzca el arranque del mismo.( Autofacil.es, 2022).Es 

un componente imprescindible para que el vehículo pueda funcionar y va incorporado tanto en motores 

gasolina y diésel. Si el motor térmico no tuviera el motor de arranque, tendríamos que arrancarlo a 

manivela como ocurría antiguamente, la cual se introducía en la parte frontal del vehículo. 

Aunque el vehículo tenga llave inteligente o Keyless y botón de arranque en vez de llave, también 

incorpora motor de arranque para su puesta en marcha. El motor de arranque funciona gracias a la 

corriente eléctrica y está conectado a la batería, para que reciba los 12 voltios de tensión mínima que 

necesita para su funcionamiento. 

Por otro lado, tiene un cable que se encarga de alimentar el relé que lleva incorporado cuando activamos 

el contacto y giramos la llave para arrancar, o pulsamos el botón, en caso que sea con sistema de 

accionamiento del motor de arranque por botón. 

Cuando giramos la llave o pulsamos el botón se alimenta completamente el motor de arranque, haciendo 

girar el motor interno y desplazando al mismo tiempo un piñón que va a engranar con el volante de 

inercia, el cual hará que el motor térmico gire y se produzca la puesta en funcionamiento del mismo en 

sus cuatro tiempos (admisión, compresión, explosión y escape) ( Autofacil.es, 2022). 

Dependiendo del tipo de motor que se tenga que arrancar, los motores de arranque son mayores o 

menores en cuanto a la potencia que puede desarrollar. No será lo mismo un motor de arranque para un 

motor de gasolina de 1.000 centímetros cúbicos que uno para un motor de 2.700 centímetros cúbicos y 

diésel ( Autofacil.es, 2022). 



 Tipos de motores de arranque  

Dependiendo el tipo de motor el cual vayamos arrancar, el motor de arranque va tener más o menos 

potencia según este sea su función ya que no va ser lo mismo arrancar un motor de gasolina 1.0, que 

un gran motor 2,7 de diésel por lo cual se pueden dividir de la siguiente forma: 

1.1.1 Según su voltaje  

• DE 6 V que se encuentra en motos y vehículos ligeros  

• De 12 V se encuentran en la gran mayoría de vehículos de turismo y vehículos similares 

• De 24 V están en los vehículos pesados estos reciben de una batería de 24 V o dos de 12 V 

 

 

1.1.2 Según su estator  

Con electroimanes: que solo funcionan cuando se le hace pasar corriente por ellos. 

Con Imanes permanentes: que pueden estar expuestos o cubiertos con metal para intensificar su 

campo magnético. Normalmente son imanes cerámicos, con lo que hay que tener cuidado porque son 

frágiles. ( Autofacil.es, 2022 ). 

 

1.1.3 Según su multiplicador de fuerza  

• Sin multiplicador de fuerza: en los que el piñón gira a la misma velocidad que el rotor, 

porque no tienen ningún engranaje que varíe su velocidad. 

• Con multiplicador de fuerza: en los que el piñón gira a menos velocidad porque cuenta con 

unos engranajes que desmultiplican la velocidad del piñón de ataque. El resultado es menos 

velocidad en el piñón, pero más par en el giro, por lo que puede arrancar motores más 

pesados. Dicho de otra forma, actúa de la misma forma que caja de cambios con una marcha 

corta. (Autofacil.es, 2022 ). 

 

1.2 Partes del motor de arranque  

Ya hemos mencionado algunas de ellas en la descripción de su funcionamiento, pero en realidad 

un motor de arranque tiene algunas más. Principalmente porque en realidad es un motor 

eléctrico que funciona con corriente continua y por lo tanto tiene sus propios componentes. 

Las partes de un motor de arranque son: 



• Piñón de ataque: Es la parte con la que el motor de arranque hace girar el volante motor, 

gracias a que éste tiene el borde dentado. También recibe el nombre de corona dentada o 

bendix. Aunque este último nombre es en realidad una metonimia que consiste en llamarlo por 

el nombre de la marca Bendix que los fabricaba. 

Cuando el motor de arranque no se está utilizando el piñón se encuentra retraído para no 

interferir con el volante motor. Cuando giramos la llave el relé lo saca haciendo palanca para 

que pueda girar y arrancar el motor. 

• Estator: Al igual que cualquier motor eléctrico, el motor de arranque tiene un estator. Es 

decir, la parte fija que interactúa electromagnéticamente con el rotor para hacerlo girar. 

• Solenoide o automático: es un circuito magnético similar a un electroimán que crea el campo 

magnético que atrae una barra de metal. Solenoide: funcionamiento y utilizaciones en un 

coche. 

• Horquilla:  es un balancín con un eje en el centro. Cuando el solenoide atrae la barra de metal 

a su interior, esta horquilla balancea y saca el piñón que arrancará el motor. 

• Muelle: retrae el piñón cuando el solenoide no actúa para sacarlo. 

• Escobillas: son las que mantienen el contacto con la corriente continua aunque gire el rotor. 

• Rotor o inducido: es el elemento que gira impulsado por el campo electromagnético y que va 

unido al piñón para que éste gire solidario a él. 

• Carcasas: son las que protegen el motor de arranque y tienen las formas adecuadas para 

fijarlo donde sea necesario mediante tornillos. ( Autofacil.es, 2022 ). 

 

 

 

 

1.3  Fallo en motor de arranque síntomas  

Los fallos más comunes cuando el auto no arranca puede ser que no tiene suficiente batería o que 

el motor de arranque no funciona . para identificar  el problema de los dos podemos dar voltaje a 

la batería y si arranca quiere decir que el motor de arranque está bien, y el daño es de la batería . 

1.4.1 Giro la llave y no hace nada 

Si no se oye nada, quiere decir que hay un problema con el cableado que da energía al motor de 

arranque o con él mismo. Es decir, el cable que le da corriente, el cable que le da masa o el cable 

del relé. Se puede comprobar dónde está el problema sin quitar el motor de arranque con 

un multímetro: 

https://www.actualidadmotor.com/solenoide-funcionamiento-y-utilizaciones/
https://www.actualidadmotor.com/solenoide-funcionamiento-y-utilizaciones/
https://www.actualidadmotor.com/mejores-multimetros/


1. Configúralo en V a Corriente Continua (CC o DC) a 20V (30V, 40V… según multímetro) 

2. Comprueba el cable que da corriente al motor de arranque: pon la punta negativa (negra) 

en el borne negativo de la batería y la punta positiva (roja) en el cable gordo que llega al motor 

de arranque. 

3. Deben llegar aproximadamente lo mismo que la batería (más de 12 V). Si no llega nada, la 

conexión está interrumpida. Es decir, este cable está roto o desenganchado en algún punto. 

4. Comprueba la masa del motor de arranque: es la misma operación pero con la punta roja 

en el borne positivo de la batería y la punta negra a la carcasa metálica del motor de arranque. 

Si no llega corriente, quiere decir que el cable negativo que va al motor está roto o desanclado. 

5. Por último comprueba la corriente al relé: pon la punta negra en el borne 50 del motor de 

arranque y la punta roja en el borne positivo de la batería. Si al arrancar el motor se mide 12 

V, está bien. Si no, es que el circuito interno del motor de arranque está mal. 

6. Si todo está bien, el problema está en otra parte del sistema de encendido del coche, no en el 

motor de arranque.( Actualidad Motor, 2021) 

 

1.4.2 El motor de arranque gira solo (en vacío) 

El problema estará en el sistema de acoplamiento al volante motor. Hay que desmontar el motor 

de arranque y repararlo o sustituirlo por otro. Si ese es tu caso, no permitas que gire en vacío 

mucho porque se puede deteriorar más de lo que está. Puede deberse a que: 

• la horquilla se ha roto, 

• los dientes del piñón se han partido, 

• el eje libre está en mal estado o 

los dientes del volante motor se han roto o desgastado demasiado. (Actualidad Motor, 2021)1.5.- 

Curvas características del motor de arranque 

https://www.actualidadmotor.com/funcionamiento-del-sistema-de-encendido-primera-parte/


       Figura 1.1 : Curvas motor de arranque   

 

Fuente: (Indiel,2005) 

En la gráfica figura 1.1 se representa las variables de corriente, revoluciones, par y potencia. Al 

momento de probar un motor de arranque y determinar si se encuentra en óptimas condiciones de 

funcionamiento, se medirán los parámetros antes mencionados, los mismos que nos describen 

curvas y líneas que deberán coincidir con los datos del fabricante. Al aumentar la corriente 

disminuye las revoluciones en el momento de engranar con la corona dentada del volante de inercia 

del motor térmico. La curva de velocidad relaciona este valor con la intensidad de corriente 

consumida, los valores intermedios son determinados en función de la intensidad del consumo de 

corriente, los valores fuera de esta escala corresponde al régimen obtenido en vacío y el valor cero 

es cuando el motor no gira. 

La curva de par motor está determinada por los valores entre 400rpm y 3600rpm correspondientes 

a giro en vacío y cuando el motor no gira. La curva de potencia toma el valor de cero en dos puntos 

en 50 A y 450A aproximadamente determinados por la intensidad de corriente consumida para giro 

en vacío y cuando el motor está bloqueado respectivamente. El valor de la potencia máxima (0,9 

KW) se obtiene para una intensidad de corriente (225A) cuyo valor es la mitad de la intensidad 

cuando el motor no gira. La potencia máxima es P=V.I y determina el par de lanzamiento en el 

arranque (0,5KW) y la velocidad de lanzamiento (1800 rpm) a la que se obtiene los valores 

máximos de par y potencia. ( Indiel,2005) 



  

1.6 SISTEMA DE CARGA  

 1.6.1.- Función 

El alternador es un generador eléctrico que tiene por misión producir electricidad en el automóvil, 

transformando la energía mecánica en eléctrica, el movimiento de rotación del alternador es 

transmitido por medio de una banda para obtener movimiento desde el cigüeñal a la polea, crea la 

electricidad necesaria para suministrar a la batería y circuitos eléctricos. 

 

1.6.2- Corriente Inducida de un Conductor 

 

“El alternador basa su funcionamiento en los efectos de inducción electromagnética que se 

producen en las bobinas sometidas a las variaciones de un campo magnético. Cuando se hace girar 

sobre su punto medio un imán colocado frente a una bobina plana, el campo magnético que afecta 

a la bobina es variable y como consecuencia de ello, en la bobina se induce una tensión” (Grupo 

Editorial CEAC, 2006). 

En un conductor recto que se desplaza en el interior de un campo magnético cuyo sentido corta el 

campo moviéndose de abajo hacia arriba generando una fuerza electromagnética inducida, este 

valor depende de la cantidad de líneas de fuerza que corta y de la velocidad con que lo hace, es así 

que cuando el conductor pasa de la posición de A a B fig. 1.20 o de A a C, en el mismo tiempo la 

fuerza inducida es la misma en ambos casos, pero si se desplaza a la misma velocidad al ser más 

larga la distancia entre A y C tardará más aun habiendo cortado las misma líneas de fuerza en los 

dos casos la fuerza inducida es menor. 

FIGURA 1  

FIGURA 2  

                                Figura . 1.2. Corriente inducida  

 

 

 

 

 



Fuente: (Manual Ceac, 2003) 

 

1.6.3 Partes del alternador  

Para conocer mejor el funcionamiento y su debido mantenimiento, es importante saber cuales son 

las partes del alternador que conforman este sistema imprescindible para el funcionamiento 

principal del vehículo (Primax Colombia , 2021 ). 

 

 

       1.6.3.1  Polea 

La polea es una pieza fundamental para el sistema ya que esta recibe la fuerza mecánica que genera 

el motor del carro a partir de una correa auxiliar. La polea suele estar conectada con el eje del 

alternador y su principal función es mover el rotor que se encuentra en el sistema. Cabe aclarar que 

no todos los alternadores son iguales pues en algunos más nuevos también viene incorporado un 

ventilador que genera su movimiento gracias a la polea ayudando así a refrigerar el sistema (Primax 

Colombia , 2021 ). 

1.6.3.2 Rotor o inductor 

El rotor o inductor, como se prefiera llamar,  se forma gracias a un electroimán que genera un 

campo magnético debido a la energía y corriente que le llega desde el regulador del alternador que 

pasa por los anillos rozantes que se encuentran en el eje del sistema. 

Al momento en el que se encuentra activo ese campo magnético creado por el rotor, las bobinas 

del estátor producen la energía suficiente para el vehículo a través de sus bobinas (Primax 

Colombia , 2021 ). 

1.6.3.3 Anillos Rozantes 

Estos anillos suelen ser fabricados en cobre y se encuentran en el rotor o inductor del alternador. 

La zona en la que se encuentran estos anillos es la zona encargada de producir el roce entre las 

escobillas y de esta manera se forma el campo electromagnético necesario (Primax Colombia 

, 2021 ). 

1.6.3.4 Regulador del alternador 



En condiciones normales, la batería de un vehículo requiere y acepta un voltaje entre los 13,5V y 

los 14,5V, pero como la corriente que es capaz de generar el alternador varía de acuerdo a las 

revoluciones del motor se necesita de un regulador que controle el voltaje que puede aceptar la 

batería del carro pues sin este regulador el alternador podría llegar hasta los 18 o más (Primax 

Colombia , 2021 ). 

También es importante aclarar que la capacidad de voltaje que es capaz de aceptar el regulador 

suele depender de la carga que tenga la batería y de la temperatura en la que se encuentre (Primax 

Colombia , 2021 ). 

1.6.3.5 Estator 

Una de las partes del alternador más importantes es el estator ya que este es el único elemento que 

está fijo al alternador. En esta pieza se lleva a cabo el bobinado trifásico que permite la reacción y 

por tanto la corriente eléctrica. En algunas ocasiones su forma puede variar entre triangular o en 

forma de estrella (Primax Colombia , 2021 ). 

1.6.3.6 Puente rectificador de diodos 

El puente rectificador se encarga de que la corriente alterna que se genera en el alternador se 

convierta en corriente contínua para el funcionamiento del vehículo, esta energía contínua es la que 

necesita la batería para funcionar de manera correcta (Primax Colombia , 2021 ). 

1.6.3.7 Ventilador 

Es normal que todas las partes del alternador en algún momento tengan un aumento de temperatura 

que se debe al funcionamiento interno del motor del carro. Este ventilador tiene como función 

absorber aire del exterior y permite su paso por todas las partes ya sea por la parte exterior como 

sucede en los alternadores actuales o ya bien sea por la parte interior (Primax Colombia , 2021 ). 

Ya sea que el ventilador se encuentre en la parte exterior o la parte interior, normalmente está 

conectado al eje del rotor y gira de acuerdo a las revoluciones que le lleguen desde la polea. De 

igual forma es importante mencionar que el alternador puede sufrir daños solo si se encuentra en 

temperaturas bastante altas ya que este puede funcionar de manera correcta sin ningún tipo de 

problema a temperaturas entre los 80 y los 100ºC  (Primax Colombia , 2021 ). 

  

 

1.6.4 ¿Cómo probar el correcto funcionamiento del alternador y el sistema de carga? 



Primero, es importante conocer que el alternador es el que genera la potencia necesaria para 

mantener la carga de la batería, lo que lo convierte en el corazón del sistema de carga. Ahora bien, 

esta potencia de salida es proporcional a la carga en el sistema y a la velocidad del motor, por lo 

cual esta se mantiene baja con el auto en reposo y alcanza su máximo valor al superar las 2500 

rpms aproximadamente (Electricjordan.com ). 

En segundo lugar, debemos saber que los valores normales del voltaje producido por el alternador 

están entre 1,5 y 2 voltios por encima del voltaje de la batería (12 voltios), es decir que entre 13,5 

y 14 voltios aproximadamente son considerados valores normales (Electricjordan.com ). 

Así, una forma sencilla de probar el correcto funcionamiento del alternador y del sistema de carga 

en general es utilizar un voltímetro para tomar las medidas respectivas en los bornes de la batería. 

Un voltaje por debajo o por encima de los valores mencionados anteriormente puede representar 

un problema. Por lo general, lo que sucede es que el valor sea menor o igual al voltaje de la batería, 

lo que indica que no existe suficiente voltaje y la batería se descargará rápidamente. 

Sin embargo, cuando los valores están por encima de los considerados como normales, se 

recomienda revisar el manual del fabricante, ya que existen alternadores que en condiciones 

normales pueden producir un voltaje mayor. Un ejemplo de esto son algunos modelos asiáticos, 

los cuales se conoce que utilizan alrededor de 15 voltios en condiciones normales. 

(Electricjordan.com ). 

Cabe destacar que todo lo aquí presentado esta basado en condiciones ambiente y de 

funcionamiento ideales, ya que estos y otros aspectos pueden generar variaciones en las lecturas 

de voltaje. 

Otro aspecto a medir para asegurar el correcto funcionamiento del alternador es el amperaje, que 

representa la corriente que genera el alternador a un voltaje y velocidad específica. En este caso, 

los autos más modernos manejan amperajes mínimos (en reposo) de entre 20 y 50 amp, y pueden 

alcanzar sus máximos de entre 120 y 155 amp igualmente a unas 2500 rpms o más (Promos Black 

Days, 2020). (Electricjordan.com ). 

 

1.7 Alternativas de mercado 

Existen varias tipos de comprobadores en el mercado a continuación mostramos unos similares 

tanto en características y modo de uso lo que se va varias va su forma o tamaño de estos pero en 

fin cumplen con el mismo trabajo de comprobar tanto motores de arranque y alternadores . 

 



1.7.1 Banco de pruebas China APS FOZ     

                                     Tabla 1.1 :China fqz-2A 

 

                               Especificaciones comprobador CHINA APS                                      

 

 

 

                                   Figura 1.3 FQZ-2A 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     Fuente: (Alibaba.com) 

1.7.2 Banco de pruebas Banco de Prueba GAUSS  

                     Tabla 1.2 : Características GAUSS 

CHINA-APS 

      Lugar del origen: 

Shaanxi, China 

Marca: 

CHINA-APS 

Número de Modelo: 

FQZ-2A 

Potencia: Electrónica 

Aplicación: 

Máquina de pruebas automática 

 

Poder: 

5.5KW;7.5KW 

Certificado: 

CE ISO 

Tensión de: 

220V/380V 

Prueba de arranque: 

15KW 

Prueba alternador y generador: 

5.5KW 

 



Para: 12V Y 24V. 

Modelo: BT500 

• Especificaciones técnicas: 

- Capacidad de carga: 75A @ 28V / 10 seg o 140A @ 14V / 5 sec 

- Amperímetro: Capacidad máxima 199.9A 

- Voltímetro : Lectura máxima 199.9V ± 0.5% 

- Tensión de red: 110 / 220V Monofásica / Bifásica - 

Potencia del motor: 3CV 

 

 

                               Fuente: (Electricjordan.com) 

 

 

 

 

 

 

                                 Figura 1.4 : FQZ-2A 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Fuente: (Electricjordan.com 

 

 

 

CAPÍTULO 2 

DESCRIPCIÓN DE FUNCIONAMIENTO 

2.1 BANCO DE PRUEBAS DE ARRANQUE ALTERNADOR HLD-FQZ 

Este tipo de comprobador puede ser utilizado para diferentes tipos de motores de arranque y 

alternadores de varios vehículos como coches, camiones, autobuses, tractor, etc. La interfaz que utiliza 

esta máquina es mediante una pantalla la cual va ser el principal comando para ejecutar todos los 

parámetros tanto para hacer pruebas de motores de arranque como alternadores. 



                                                  Figura 1.5 : Pantalla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Fuente: (AUTORES) 

en esta pantalla se va poder visualizar y controlar todos los parámetros que esta puede diagnosticas 

como son velocidad, voltajes, amperaje, torque, tiempo parámetros de pruebas que podemos realizar,asi 

también de tener graficas de pruebas realizadas ver anexos 11 es una pantalla muy interactiva de fácil 

uso, táctil para el operario ya que va ayudar a facilitar su diagnóstico.  

La cual a su vez pasa todos sus datos accionados a un PLC de marca FATEK este es aquel que recibe 

todos los comandos de ejecución de trabajo de la máquina.  

                                              Figura 1.6 :PLC 

 

 

 

 

 

                                 Fuente : (AUTORES) 



Este los recibe y manda a ejecutar a todos los actuadores este se podría decir que es como el cerebro de 

máquina y uno de los más importantes ya que esta manda señal al juego de relés los cuales están 

distribuidos tanto para lo que es manejo del diagnóstico para alternadores y motores de arranque  

                         Figura: 1.7 Circuito de reles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Especificaciones de la maquina  

• Puede ser utilizado para probar Alternadores y arrancadores de diversos vehículos (coches, 

camiones, autobuses, tractores, excavadoras, etc.). 

• Prueba generador (alternador): 5.5KW, 0-200A, 12V o 24V, a 10000 RPM 

Elemento de Prueba: velocidad, la tensión, corriente de carga (o sin carga). 

• Prueba motora de arranque: 0-2000KW, 15A, 0-200N.M, 12V ó 24V o 48V 

• Elemento de prueba: Par, tensión, corriente de carga (o sin carga). 

 

 

2.3 Parámetros Técnicos   

Tabla 2.3 : Parámetro técnico 

 

Modelo no 
HLD-FQZ-2C 

Idioma Inglés/Español, etc. 

Material Placa de metal 

JUEGO DE RELES TANTO 

MOTOR DE ARRANQUE COMO 

ALTERNADORES 



La pintura La pintura en polvo, resistente y hermosa 

El color Blue 

La tensión 380V 50 Hz 3P (otro voltaje aceptable) 

La potencia del motor 7,5 KW 

La velocidad del motor 0-3600rpm 

Convertidor de frecuencia 

power 
11KW 

Las pruebas del alternador: 

La máxima potencia 7,5 KW 

La corriente máxima 200A 

La tensión máxima 80V 

Batería externa. No 

La tensión de excitación 12V/24V 

El rango de velocidad Sin carga:0-12000Rpmad; Cargar:0-10000rpm 

Modo de carga Módulo de electrónica (avance) 

Estilo transmisión del motor Conectar la correa 

Estilo de abrazadera 
Abrazadera de montaje, apretar o aflojar con el botón 

de control, fácil de colocar o retirar 

FUENTE :(Alibaba.com ) 

 

 

2.3.1 Pruebas de arranque  

Tabla 2.3.1 : Pruebas  

 

Las pruebas de arranque: 

La máxima potencia 15KW 

La corriente máxima 2000A 

Par máximo 200 N.m. 

La electroválvula de prueba de 

tensión de excitación 
12V/24V 



Necesidad de batería externa. 12V/24V/48V 

FUENTE :(Alibaba.com ) 

2.4 Diagnóstico de averías en el motor de arranque. 

Para realizar el diagnostico en el banco comprobador lo que se recomienda primero es realizar una 

prueba visual de acuerdo al síntoma que presente el vehículo, en el ANEXO 1 se detalla una tabla 

de las averías más comunes que se pueden generar en el motor de arranque y luego de eso se realiza 

las pruebas de funcionamiento o una reparación, realizamos las siguientes comprobaciones. 

 

2.4.1 Comprobaciones Mecánicas 

2.4.1.1 Comprobación del Rotor 

- Comprobar el estado mecánico de los devanados y del colector de delgas. 

- Comprobar las ranuras. 

- Pruebas de continuidad y consumo de las bobinas del rotor. 

- Pruebas del relé del motor de arranque 

 

2.4.1.2- Comprobar el estado mecánico, de los devanados y del colector de delgas. 

 

Se debe realizar una comprobación visual en las delgas que no presenten ralladuras, restos de 

oxidación, daños o algún tipo de abolladura. 

Mediante un reloj comparador, se debe medir la excentricidad del colector, la tolerancia es de 

0,05 a 0,015 mm figura 1.8 

 



           Figura.1.8 Medición de la excentricidad del núcleo de delgas 

Fuente: (www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.pptAcceso9Jul2014)

http://www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.ppt%20Acceso9Jul


2.4.1.3 Comprobar las ranuras 

Se comprueba las ranuras de los aislantes entre delgas figura 1.9 , mediante un medidor de 

láminas la tolerancia para es de 0,9 a 1,1 mm de ancho y 1mm de profundidad. 

                                 Fig.1.9 Comprobación de las ranuras 

 

Fuente:( www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.ppt Acceso9Jul2014) 

 

2.4.1.4 Pruebas de continuidad y consumo de las bobinas del rotor 

La prueba de continuidad   figura 1.10  se la realiza de la siguiente forma: colocamos las puntas 

de medición del óhmetro del banco de comprobaciones en dos delgas consecutivas en valor de 

esta medición debe ser uno o en su defecto el pitido de continuidad y se revisa el estado del 

aislamiento entre delgas. 

                                Figura .1.10 Comprobación de las ranuras 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (  Autores) 

 

http://www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.ppt%20Acceso9Jul2014


2.5 Pruebas de funcionamiento de alternadores. 

Para realizar el diagnostico en el banco comprobador lo que se recomienda es primero es 

realizar una prueba visual de acuerdo al síntoma que presente el vehículo, en el ANEXO 2 se 

detalla una tabla de las averías más comunes que se pueden generar en el circuito de carga y 

luego de eso se realiza las pruebas de funcionamiento, antes de proceder con las pruebas revisar 

manual instructivo ANEXO 6. 

Las comprobaciones a realizar en el alternador ya sea este convencional o con regulador 

incorporado son las siguientes: 

- Prueba de tensión 

- Prueba de funcionamiento del regulador. 

- Prueba de carga y máxima potencia. 

Antes de proceder a realizar las comprobaciones debemos asegurarnos de que el alternador se 

encuentre correctamente anclado al soporte del banco, el cuál para mayor seguridad posee un 

sistema de anclaje similar al del vehículo. 

 

2.5.1 Pruebas de Tensión 

 

Primero realizamos el conexionado del alternador y autoexitamos el circuito exterior de carga, 

conectamos el terminal neutro a masa, el terminal positivo del alternador al de la batería 12V. 

Para realizar esta prueba debemos seguir el siguiente procedimiento: 

1.- Encendemos el interruptor principal del banco. 

 

2.- Seleccionamos el amperímetro en la posición 1 y la escala de medición de 0 a 30 Amperios 

3.- Encendemos el interruptor del motor de corriente alterna. 

4.- Fijamos el variador de frecuencia en el rango de 800 a 900 rpm, a medida que se varia la 

frecuencia de giro se observa un incremento de la intensidad de corriente del rotor. 

5.- En la pantalla del voltímetro debemos observar el voltaje generado el cuál debe estar entre el 

rango de 13 a 14 voltios. 

6.- Finalmente la luz testigo de carga debe apagarse lo cual indica que el alternador está 

generando carga a la batería.



2.5.2  Análisis de resultados de la Prueba de Tensión 

 

Esta prueba fig. 1.11 se la realizó por el lapso de 2 minutos en los cuales se obtuvieron distintos 

valores de medición y en dos alternadores distintos; en los dos casos se pudo apreciar que las 

curvas de medición son similares a los proporcionados por los fabricantes por lo cual se 

comprobó que el banco funciona correctamente y los datos son confiables. 

                                       Figura.1.11 Prueba con Carga                        

 

                                                                     

Fuente: ( Autores) 

 

 

 

 

2.5.3 Pruebas de funcionamiento del regulador de voltaje. 

 

Para realizar esta comprobación fig. 1.12 colocamos el voltímetro en la escala de 0 a 20 voltios, en la 

salida de corriente del alternador y procedemos a verificar la lectura correspondiente, si el regulador de 

corriente del alternador se encuentra en buen estado, a medida que se aumente las revoluciones en el 

variador de frecuencia del banco de comprobador, el voltaje de salida del alternador no supera los 14 

voltios y la batería sigue siendo cargada correctamente. 

 

 

 

 



 

 

Figura .1.12 Prueba de funcionamiento del regulador de voltaje del alternador 

 

                                                         Fuente: Autores 

2.5.4 Pruebas de funcionamiento plena carga y máxima intensidad 

 

Esta prueba se realiza por lo menos en dos rangos de rpm sucesivamente, la primera carga que 

sería en el rango de 2500 a 3000 rpm y la segunda de 4500 5000 rpm para máxima intensidad, 

el valor que se obtiene en el amperímetro es de 25 a 40 amperios. Para el caso de alternadores 

con regulador incorporado el valor de inicio de a carga oscila a partir de las 1200 a 1500 rpm, 

los valores de tensión en el voltímetro van subiendo hasta alcanzar un pico máximo de 14 

voltios, en donde el foco testigo de carga debe apagarse. 



Luego procedemos a aumentar la frecuencia de giro hasta las 4000 rpm, mediante el selector de 

resistencia, seleccionamos una resistencia de 5 amperios y se comprueba que la tensión de 

regulación de corriente se mantiene constante y la luz testigo de carga se apaga. 

 

2.5.4.1 Análisis de la Pruebas de funcionamiento a plena carga y 

máxima intensidad 

 

Los datos obtenidos son comparados con los proporcionados por los fabricantes de vehículos y 

reflejan la siguiente tabla, al igual que las pruebas anteriores se las realizaron en distintos 

alternadores de distintos fabricantes de vehículos. 

 

2.6 Comprobación del puente rectificador de diodos. 

 

Para la comprobación de los diodos debe conectar los cables de conexión en las conectores 

positivos y negativos del comprobador de diodos un conector a la placa de soporte y el otro 

conector al borne de salida de los diodos fig. 1.13, verificar que la alimentación del banco sea 

igual a 12 voltios provenientes desde la batería, la luz testigo comprobadora de diodos se 

encenderá, en el amperímetro se indicará el valor de carga de la batería, en esta posición el 

voltaje será nulo. Al realizar esta prueba comprobamos el correcto funcionamiento, por un lado 

conduce y por el otro no lo hace. 

                   Figura.1.13 Comprobación del puente rectificador de diodos 

 

                                               Fuente:  (Autores) 

Con esta comprobación también se identifica el tipo de diodos que se encuentra en el puente rectificador, 

los cuales pueden ser de ánodo base (positivos) o de cátodo base (negativos), mediante el circuito de 

resistencia el cuál cumple la función igual a la de un reóstato se aumentará la resistencia la intensidad 

en el amperímetro aumentará y en el voltímetro disminuya el voltaje. Al realizar esta comprobación se nos 

puede presentar los siguientes casos:El voltímetro no marca ningún valor, lo que indica que un diodo está 

perforado y por lo tanto el puente rectificador se encuentra dañado y requiere cambio del mismo.
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Al aplicar carga al puente rectificador tiene una caída de tensión superior a 2 voltios y 25 amperios 

lo cual indica que uno de los diodos se encuentra con fugas y está próximo a perforarse. 

Comprobación del aislamiento del rotor y estator. Para esta comprobación conectamos los 

cables de medición de continuidad, en el rotor se ubica una de las puntas entre uno de los anillos 

rozantes y la otra en el eje del rotor fig. 1.14, verificamos que no exista señal de continuidad o 

que la luz testigo del panel de control no se encienda caso contrario indica que esta cortocircuitada, 

en el estator también se debe verificar que no exista continuidad entre las fases del estator y la chapa 

metálica.    

                   

  Figura. 1.14 Comprobación del aislamiento del rotor 

 

                                                 Fuente: Autores 

 

CAPÍTULO 3 

 PROPUESTA DE OPTIMIZACIÓN   

3.1 Sistema de Control 

3.1.1 Computadora y Controladores 

El modelo HLD-FQZ computarizado modelo-2C BANCO DE PRUEBAS DE 

ARRANQUE ALTERNADOR es un probador que tiene integrado una computadora 
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modelo ( ) que trabaja con un controlador programable ( ), los cuales permiten 

ejecutar ordenes concretas, la recepción de datos que permiten analizar el 

funcionamiento y estado de cada elemento independiente.  

Nuestro modelo sustituye la computadora del modelo HLD-FQZ por un Arduino 

Mega, el cual es una placa de microcontrolador reprogramable anexo 12 que nos 

ayudara a controlar al equipo de forma más sencilla, además cuenta con una segunda 

placa integrada .  ,la cual está diseñada en Proteus y nos ayudara a comunicarnos con 

los demás elementos de la máquina de forma más eficiente. 

                              Figura 1.15 Arduino Mega  

                                           Fuente : ( Autores) 

3.1.2 Medidores de corriente y voltaje 

Los medidores de corriente permiten captar magnitudes físicas como la electricidad 

y transformarla en datos analógicos, los cuales nos permitirán saber las condiciones 

en las que se encuentren nuestros elementos que podemos analizar en el equipo. 

El banco de pruebas HLD-FQZ cuenta con un Culometro Fig que permite medir 

corriente de hasta 200A cuanto trabaja el alternador en distintas cargas. También 

cuentan con medidores de corriente y tensión de menor capacidad, los cuales 

permiten medir la caída de tensión en motores de arranque y medir corrientes de 

excitación. 
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                                  Figura 1.16 Coulometro 

                                          Fuente: (Autores) 

Debido a que estos medidores del modelo HLD-FQZ no funcionan, adaptamos un 

par de nuevos medidores modelo PZEM-017 DC Img, los cuales nos permitirán 

medir estas altas intensidades, interpretarlas y comunicarlas al Arduino para poder 

visualizar en la pantalla. 

                                                 Figura 1.17 Arduino Mega  

                                                             Fuente: ( Autores) 

3.2 Interfaz  

 

3.2.1 Interfaz Grafica 
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La computadora del banco HLD-FQZ Fig , tiene también uso de pantalla la cual 

permite interactuar con las funciones de la maquina y solo se adapta con 

controladores lógicos de la misma marca. Este modelo muestra valores de corriente, 

tencion eléctrica, RPM y, en caso del probador de motores de arranque permite 

obtener hasta potencia y torque. 

                                        Figura 1.18 :Pantalla Interfaz  

                                                Fuente: ( Autores) 

3.2.2 Nueva interfaz  

Cambiamos esta interfaz por nueva, creada en el programa Nextion Editor, la cual 

nos permitió personalizar las funciones y tema del interfaz. Y finalmente cargarla en 

una pantalla táctil que nos permitirá interactuar con las funciones del banco de 

pruebas fig. Como también los datos medibles de salida fig. 
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                                                    Figura 1.19 Interfaz  

 Fuente: ( Autores) 

                                                   Figura 1.20 Interfaz Parametros 

                                                            Fuente : ( Autores) 

3.3 Optimización Mecánica 

3.3.1 Placas  

Para usar el probador de motores de arranque se necesita de una placa metálica que 

sirve para mantener al arrancador de forma estable durante su funcionamiento Img, 

El problema radicaba en querer adaptar otros tipos de arranques, los cuales no 

encajaban en la placa de fábrica, volviendo imposible probar otros tipos. Para lo cual 
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se diseñó otras placas metálicas para aumentar el numero de arranques que podemos 

adaptar al banco de pruebas.   

 

                                 Figura 1.21: Placas 

  

                                             Fuente : ( Autores) 

3.3.1.1 Diseño de las placas en CAD 

Para la fabricación y elección de material a utilizar, es necesario elaborar un modelo 

en 3D, ya que así tendremos mayor certeza de nuestra elección sea correcta, así 

también, tolerancias aceptables, correcciones y diagramas de posibles fracturas. 

Usaremos el software Inventor para nuestra simulación CAE y cambiaremos las 

medidas para que se adapten a los motores de arranque dentro de los talleres de 

Automotriz.  

Creamos la pieza en 3D con referencia a la placa de fábrica Ing, teniendo en cuenta 

cambiar las medidas donde se acopla el arrancador, tanto el diametro como la 

separación de los pasadores de ajuste, de tal forma que no exista problemas de 

adaptación.  

                                          Figura 1.22 : Diseño placas 
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                                          Fuentes: ( Autores)  

3.3.1.2 Graficas de Esfuerzo 

Con la ayuda de inventor obtuvimos la simulación de esfuerzo Img, con este software 

podemos darle las mismas propiedades a los materiales que usaremos, así observar 

los puntos críticos donde se produce mayor esfuerzo y con mayor probabilidad de 

fractura. En este caso son orificios de los pasadores los que soportan mayor esfuerzo 

ya que la pieza se encuentra restringida por todos sus lados dejando esos puntos 

críticos de esfuerzo como posible falla. Gracias a esto podemos estas seguros que 

nuestra pieza de acero soportara fuerzas de torsión de mas de 10N sin ninguna 

deformación aparente, siento 2N la mayor fuerza que un arrancador puede ejercer 

sobre la placa. 
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                Figura 1.23 : Grafica de esfuerzo  

 

                                                   Fuente : ( Autores) 

3.3.1.3 Fabricación de las placas 

Una vez realizado los análisis de esfuerzo y seleccionado el tipo de material que 

usaremos, realizamos 3 placas con igual diámetro, pero con diferentes pasadores, estas 

nos ayudan a adaptar sin esfuerzo cualquier motor de arranque dentro de los talleres de 

Automotriz y aumentar la utilidad del banco de pruebas. 

Usaremos placas de acero de 5mm de espesor, las cuales cortares con la ayuda de 

la cortadora de plasma del laboratorio de Manufactura, ya que es mucho más 

preciso, rápido y nos ayuda a facilitar este proceso  
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                                         Figura 1.24: Fabricación placas 

                                  

                           Fuente: 

(Autores)  

 

 

3.3.2 Volante Motor 

El banco de pruebas modelo HLD-FQZ, cuanta con 3 volantes de inercia proporcionados 

por la propia fabrica img. Estos se diferencian en el numero y tamaño de dientes en punta 

que cada uno tiene, este conjunto de discos se acopla a la mayoría de los motores de 

arranque en el mercado, pero no a todos; entonces, modelos arrancadores de diésel con 

dientes rector no podrían acoplarse ya que no cuenta con esos tipos de discos de acople. 

                                             Figura 1.25: Volantes  
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                                                       Fuente: (Autores) 

3.3.2.1 Diseño del volante en CAD 

Fabricaremos un volante motor con dientes rectos, teniendo en cuenta las medidas de los 

volantes de fábrica, donde cambiaria solo los dientes de la corona del conjunto volante 

de inercia Img. Para esto nos ayudamos nuevamente de inventor para el modelado 3D, ya 

que nos permite modelar este conjunto y observar su comportamiento de forma más fácil. 

 Figura 1.26: Diseño volantes 

 

 

                                            Fuente: ( Autores)  

Esta corona tiene una anchura de 2cm, la cual se acopla con el cuerpo del volante de 

inercia con la ayuda de 3 pernos de seguridad, como se puede observar en la imagen.  
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                                               Figura 1.27 :Diseño corona  

 

                                              Fuente : ( Autores)  

3.3.2.2 Selección de materiales 

Para la fabricación nuestro volante motor, es necesario elegir el material con el que 

trabajaremos, usaremos acero C45E ya cumple con la mayoría de las propiedades 

para este tipo de trabajo y sus costos son accesibles. Según la tabla. La dureza del 

Acero es de 207HB permitiendo aguantar sin problema las deformaciones del piñón-

bendix del motor de arranque, también cuenta con una resistencia a la tracción de 

entre 620/560 MPa siendo la mas alta entre las otras opciones posibles y por ultimo 

fácil de mecanizar en tornos especializados. 

                           Tabla 3 Materiales de fabrication 

Fuente:  (Upc.edu ) 
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3.3.2.3 Graficas de Esfuerzo 

Una vez elegido el material con el que trabajaremos, procedemos a realizar las 

gráficas de esfuerzo. Para lo cual fijaremos la cara interior que se une al cuerpo del 

volante y los pernos que los unirán, con esto podemos ejercer fuerza en las caras 

lateral del diente para poder simular su comportamiento cuando está trabajando en 

conjunto con el motor tal como se observa en la img.  

 Como resultado tenemos que el mayor punto crítico está en las puntas laterales de 

los dientes el motor.  

                                Figura 1.28 :Diseño corona 

 

Fuente: ( Autores) 

3.3.2.4 Diseño del cuerpo del volante 

Para el diseño del cuerpo de nuestro volante de inercia como se observa en la img 

tomamos como referencia las medidas de los discos de fábrica, para que se acople 

correctamente y facilitarnos el proceso de mecanización.  
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                                 Figura 1.29  :Diseño volante 

 

     

                                         

 

 

 

                                     Fuente: (Autores) 

El conjusto volante motor es la unión de la corona y el cuerpo, esto se puede 

evidencar en la img. Donde podemos observar el ensamblade de todos los elementos 

que se adaptan al probador de motores de arranque. 

                     Figura 1.30 : Ensamble corona y base 

 

                                    Fuente:(Autores) 

3.3.2.4 Fabricación del Volante motor 
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Usamos acero C45E para mecanizar un disco de 2cm de espesos el cual será la corona 

de nuestro disco, tal como se obserma en la img  

                                         Figura 1.31 : Corona  

                                      Fuente : ( Autores) 

Y así mismo haremos con el cuerpo del volante, de tal forma que quede como se observa 

en la img 

                             

                                        Figura 1.32 : Volante   

 

                                                  Fuente: (Autores) 
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                                                                   CAPÍTULO 4 

 MANUAL DE MANTENIMIENTO Y USO   

4.1 Manual instructivo para el mantenimiento del banco comprobador de motores de 

arranque y alternadores 

El nuevo modelo creado al optimizar el modelo HLD-FQZ computarizado por uno 

que trabaja con Arduino Mega, el cual es una placa de microcontrolador 

reprogramable que nos ayudara a controlar al equipo de forma más sencilla; además, 

cuenta con una segunda placa integrada de comunicación Anexo 1. La cual está 

diseñada en Proteus y nos ayudara a comunicarnos con los demás elementos de la 

máquina de forma más eficiente. 

4.1.1 Guía de mantenimiento Preventivo del probador. 

4.1.1.1 Conexiones eléctricas  

• Se revisa las conexiones del cableado del panel principal Anexo 2, 

su aprietes importantes como: las conexiones 220V, los relés y 

reveladores; se inspecciona los aparatos de medición de corriente. 

En el caso de encontrar cables sueltos o desprotegidos informar al 

laboratorista del área y evitar totalmente prenderlo de esta forma 

hasta solucionarlo. 

• De ser posible una inspección visual a los demás componentes de 

la máquina, ayudara a identificar alguna falla posible por una mala 

manipulación.  

 

4.1.1.2  Nivel de aceite  

 

• Comprobar el nivel de aceite en el depósito de la unidad hidráulica 

Anexo 3 no deber exceder de la marca MAX, ni descender de la 

inferior. 

• Comprobar que la unidad de mantenimiento neumática se 

encuentre con el nivel correcto de aceite, ya que este es el 
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encargado de atrapar las partículas que dañan a la unidad 

neumática Anexo 4. 

 

4.1.1.3 Conexiones neumáticas y hidráulicas. 

• Comprobar que las uniones del sistema de frenos hidráulica no 

presenten fugas Anexo 5, de ser el caso realizar un reajuste y si 

persiste el problema no trabaje con la Maquina hasta solucionarlo 

ya que puede dañarse irreparablemente. 

• Comprobar que todas las mangueras de la red neumática estén 

conectadas y sin fugas de presión excesiva Anexo 6, ya que esta 

presión nos ayudara a templar la banda del probador del alternador. 

4.1.1.4 Fugas 

Después de 10 minutos, comprobar que no presente fugas de aceite, 

liquido hidráulico o fugas de aire en la unidad neumática. 

 

4.1.1.5 Engrasar 

Si el sistema de frenos por tornillo sin fin Anexo 7 no acciona bien, se 

recomienda verificar el engrase del tornillo y los cojinetes, de faltar es 

necesario usar grasa roja recomendada por el fabricante en maquinas. 

4.1.1.6 Sistema de Frenos 

Si el sistema de frenos por pastillas Anexo 8 no acciona correctamente, es 

recomendable un cambio de pastillas o dependiendo el caso una 

rectificación del disco. 

4.1.1.7 Tensión de las bandas  
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Comprobar una vez ajustado la banda Anexo 9, que exista suficiente 

tensión para trabajar correctamente, de existir un juego o mal ajuste, 

suspender el trabajo y informar al laboratorista del área.  

4.1.1.8 Panel de trabajo 

Debemos comprar que todos los bornes del panel de trabajo del 

comprobador se encuentren en buen estado de funcionamiento Anexo 10 

y si no es el caso remplazarlo con ayuda de un técnico especialista.  

4.1.1.9 Cojinetes 

Por lo menos cada 360 horas de funcionamiento continuo, es necesario 

aceitar los cojinetes del eje del volante de Pruebas de motores de arranque 

Anexo 11, recuerde usar aceite especial para cojinetes. 

4.1.2 Partes Mecánicas 

Comprobar siempre al usar cada adaptador metálico del banco de pruebas 

Anexo 12, la presencia de cualquier anomalidad de deformación o fatiga, 

ya que estos pueden romperse ocasionando daños irreparables. 

Comprobar si los dientes de los volantes del probador de motores de 

arranque se encuentren perfectamente sin ninguna señal de deformación o 

falta de una parte. 

 

4.2 MANUAL INSTRUCTIVO PARA EL USO DEL BANCO COMPROBADOR 

DE MOTORES DE ARRANQUE Y ALTERNADORES 

 

4.2.1 Guía de uso del Probador de Alternadores. 

• Primero, colocar el alternador en la posición correcta sobre el soporte metálico y 

lo aseguramos con los pasadores que incluye. Anexo 1. 

• Alineamos el alternador de tal forma que las poleas que utilizaremos coincidan 

trasversalmente. Anexo 2. 
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• Escogemos la banda que se adapta a la polea del alternador entre las que viene 

incluida y la colocamos entre la polea del motor eléctrico y la del alternador. 

• Con ayuda del sistema neumático tensionamos la polea accionándolo del panel de 

trabajo, esta tensión no debe exceder los limites de la banda. Anexo 3. 

• Terminado el alineamiento procedemos a conectar los cables del panel de trabajo 

de alternadores como se nuestra en el Anexo 4.  

• Una vez conectado todos los terminales adecuadamente prendemos la maquina y 

entramos en la interfaz de alternadores. Anexo 5. 

• Verificamos que la luz testigo indicadora del voltaje trabajado este acorde al 

alternador a analizar, esta maquina puede operar entre valores de 12v a 24v.  

• Configuramos los parámetros de carga y RPM. Anexo 6. 

• Cerramos la puerta para que el final de carrera no interrumpa el accionamiento. 

• Finalmente damos inicio y observamos los datos de salida. Anexo 7. 

4.2.2 Guía de uso del Probador de Motores de arranque. 

• Primero elegimos el volante de inercia que ocuparemos en función a los dientes 

del motor de arranque que queramos probar. Anexo 1. 

• Colocamos la placa metálica de acople que se adapte mejor al motor de arranque. 

Anexo 2. 

• Luego podemos colocar el motor de arranque en la posición correcta sobre el 

soporte metálico de altura calibrable y lo aseguramos con los pasadores que 

incluye. Teniendo en cuenta que engranen bien sus dientes. Anexo 2. 

• Juntamos y no aseguramos el bendix salga y se acople correctamente al volante 

motor. 

• Terminado el alineamiento procedemos a conectar los cables del panel de trabajo 

de motor de arranque como se nuestra en el Anexo 3.  

• Una vez conectado todos los terminales adecuadamente prendemos la maquina y 

entramos en la interfaz de motores de arranque. Anexo 4. 

• Configuramos los parámetros de tiempo. Anexo 5. 

• Cerramos la puerta para que el final de carrera no interrumpa el accionamiento. 

Finalmente damos inicio y observamos los datos de salida. Anexo 6. 
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CONCLUSIONES 

• Con la ayuda de la ingeniería pudimos optimizar el banco de pruebas modelo 

HLD-FQZ computarizado, usando elementos más accesibles con los que logramos 

programar u controlar nuestra nueva interfaz de la forma en la esperamos, mejorando sus 

capacidades, prestaciones y aprovechando los recursos del sistema obsoleto anterior.  

• Gracias al diseño 3D de nuestros nuevos elementos mecánicos y su simulación 

CAE, logramos identificar parámetros de esfuerzo, elegir el mejor material y como 

resultado fabricar piezas mecanizas que se acoplen de forma precisa al Probador, y como 

resultado aumentar sus prestaciones y utilidad del equipo. 

• Las placas fabricadas se adaptaron de forma correcta al probador y permiten 

acoplar más motores de arranque que antes no podía analizar, así mismo, la fabricación 

de otro volante de inercia con dientes cuadrados permite aumentar el número de 

arrancadores que podamos acoplar. Con esto se puede concluir que gracias a la 

optimización, fabricación de nuevos elementos mecánicos, tabla de propiedades de 

materiales, mejoramos las prestaciones del equipo sin afectar su rendimiento. 

• En definitiva, con la ayuda de la guía de mantenimiento del nuestro nuevo modelo 

de probador optimizado, los estudiantes y docentes de la comunidad Salesiana de Quito-

Campus Sur podrán familiarizarse con el equipo, y seguir los lineamientos para un 

correcto mantenimiento de la máquina. 
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RECOMENDACIONES 

• Se recomienda investigar sobre todos los elementos que intervienen dentro 

de un sistema antes de comenzar con una optimización o mejoramiento del 

mismo, ya que podemos encontrar elementos difíciles de remplazar o que son 

poco accesibles, entorpeciendo en trabajo. 

• Se recomienda realizar modelaciones 3D antes de la fabricación de 

cualesquiera piezas mecánicas, ya que permiten simular de forma exacta las 

condiciones a las que se encuentran, simular fuerzas y analizar puntos críticos 

del material, de tal forma que podamos evitar imperfecciones, logrando el 

mayor uso de la pieza. 

• El uso de nuevas herramientas nos permite mejorar los procesos ya 

establecidos consiguiendo colateralmente ponernos a la vanguardia de la 

tecnología y de esta forma imaginar nuevas soluciones mas optimas y 

precisas al realizar nuestros ensayos  . 
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ANEXOS. 

 

 

ANEXO 1 AVERIAS EN EL CIRCUITO DE ARRANQUE 

 

SINTOMAS CAUSAS PRUEBAS SOLUCIONES 

Las luces pierden 

brillo cuando se 

acciona el motor de 

arranque 

-Bornes de batería 

flojos u oxidados o 

conexiones 

deficientes 

-Batería descargada 

-Comprobar 

caídas de tensión 

en el circuito 

 

-Verificar con el 

comprobador de 

baterías 

-Limpiar los bornes o 

conexiones 

 

 

-Recargar la batería 

-La batería no toma 

carga con la debida 

rapidez. 

-Placas sulfatadas 

por descarga muy 

intensa 

-Medir la 

densidad del 

electrólito 

-Dar a la batería una 

carga lenta o 

reemplazar la batería 

-La batería pierde 

carga con el tiempo 

-Cortocircuito en la 

instalación 

eléctrica o algún 

componente. 

 

 

 

-Capacidad 

insuficiente por 

desprendimiento de 

materia activa 

-Comprobar fugas 

de corriente 

insertando un 

amperímetro en 

serie con el 

positivo de la 

batería 

 

-Efectuar una 

prueba de 

capacidad 

-Localizar y reparar el 

cortocircuito 

 

 

 

 

 

-Sustituir la batería 

-El motor de 

arranque no 

funciona ,no se 

escucha el 

desplazamiento de 

relé 

-Circuito de mando 

de relé 

interrumpido 

 

- Cortocircuitos o 

derivaciones a 

masa en el relé 

-Bornes de batería 

sueltos flojos o en 

mal estado 

-Batería totalmente 

descargada 

-Interruptor de 

arranque(llave de 

contacto) en mal 

estado 

-Prueba de este 

circuito con 

voltímetro o 

lámpara 

-Prueba del relé 

con la serie o con 

la batería 

-Comprobar 

caídas de tensión 

 

-Verificación de 

la batería 

-Comprobar con 

lámpara de 

pruebas si llega y 

sale corriente de 

los bornes 

-Reparar el circuito 

 

 

-Sustitución del relé 

 

 

-Limpiar bornes o 

conexionados 

defectuosos 
-Cargar la batería 

 

-Reparar defectos de 

conexiones o sustituir 

el interruptor 
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-El motor de 

arranque no gira, 

pero se oye le 

desplazamiento del 

relé 

-Bobinas del 

inducido del estator 

cortadas. 

-Escobillas 

desgastadas o 

muelles 

-Verificación con 

la serie y el 

zumbador 

-Inspección de 

ambos 

-Reparación o cambio 

del componente 

defectuoso 

-Sustitución 

 

  

Anexo 1 

Fuente: Grupo Editorial Paraninfo Técnicas Del Automóvil. Equipo 

Eléctrico Edición Decimo primera, Paraninfo, España 2012 Pág.262, 263 
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ANEXO 2 AVERIAS EN EL CIRCUITO DE CARGA 

 

SINTOMAS CAUSAS PRUEBAS SOLUCIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luz de control no 

se enciende 

estando el motor 

parado y el 

interruptor de 

encendido 

conectado 

-Lámpara fundida 

 

 

 

 

 

 

- Batería 

descargad

a 

- Circuito de 

excitación 

cortado 

 

 

 

 

- Regulado

r 

defectuoso 

- Interruptor 

de encendido 

defectuoso 

 

 

 

 

- Falta masa en el 

-Comprobar si 

se enciende al 

poner a masa el 

borne de salida. 

-Comprobar 

con voltímetro 

-Comprobar 

si llega 

tensión al 

borne de 

excitación 

-Comprobar en 

el banco 

- Comprobar 

tensión en 

bornes de 

entrada y salida 

del interruptor 

- Comprobar 

con voltímetro 

conectado entre 

carcasa y 

negativo de la 

-Sustituir lámpara 

 

 

 

 

 

 

- Cargar batería 

 

 

- Reparar cableado 

 

 

 

 

 

 

- Sustituir regulador 

 

 

-Cambiar 

interruptor de 

encendido 
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Alternador no carga 

(comprobado que el 

marcado del regulador 

es bajo) 

-Regulador 

defectuoso-Falta de 

masa en regulador 

- Verificar marcado 

y funcionamiento 

del regulador con 

voltímetro y 

amperímetro. 

-Comprobar con 

voltímetro 

-Tarar regulador o 

sustituirle-Realizar 

conexiones de masa 

 

 

 

El alternador produce 

f.e.m pero no se 

establece la corriente 

de carga 

-Conductores del 

circuito de carga 

cortados o sueltos 

 

 

-Regulador parado 

bajo lo que produce la 

regulación pronto 

-Comprobar si hay 

tensión en el borne 

+ del alternador 

-Comprobar 

tensión de 

regulación 

-Reparar conductores 

 

 

- Efectuar marcado 

 

La batería no se carga 

o lo hace 

insuficientemente 

(intensidad de carga 

escasa o irregular) 

-Diodos en mal estado 

-Regulador marca 

bajo 

 

 

-Correa de arrastre 

patina (demasiado 

destensada) 

-Estator o rotor en 

cortocircuito parcial 

-Verificar puente 

rectificador con 

batería y lámpara de 

pruebas 

-Comprobar 

tensión de 

regulación 

-Comprobar 

tensado 

 

 

-Comprobar con 

batería y 

amperímetro 

-Sustituir puente 

rectificador o diodo 

defectuoso 

 

 

-Realizar tarado 

-Tensar correa. 

-Sustituir componente 

defectuoso 
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alta en exceso autorregula. 

 

-Regulador de 

tensión marca alto 

 

 

 

-Verificar tensión 

de regulación 

 

 

 

-Efectuar marcado 

 

 

 

Luz de control brilla 

débilmente con el 

motor en marcha 

-Resistencias de 

contacto en el 

circuito de carga 

-Contactos del 

regulador 

defectuosos. 

-Verificación de 

las caídas de 

tensión 

-Medir resistencia 

entre los bornes + 

y EXC del 

regulador 

(desconectado) 

- Reparación de la 

conexión defectuosa. 

 

 

-Sustituir regulador 

 

Lámpara de control 

de carga centellea 

-Correa de arrastre 

destensada 

-Alternador o 

regulador 

defectuosos. 

 

 

-Falsa conexión en 

bornes o terminales 

-Comprobar 

tensado 

-Comprobar en 

banco de pruebas 

y obtener curva 

característica. 

-Verificar caídas 

de tensión en el 

circuito de carga 

-Tensar correa 

 

 

-Reparar o sustituir el 

componente 

defectuoso 

 

 

-Reparar o limpiar 

conexiones 

defectuosas. 

Anexo 2 

Fuente: Grupo Editorial Paraninfo Técnicas Del Automóvil. 

Equipo Eléctrico Edición Decimo primera, Paraninfo, España 

2012 Pág.262,263 

 

 



 

65 

 

Anexo 3 

 

Anexo 4 
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Anexo 5 

 

Anexo 6 
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Anexo 7  

 

Anexo 8 
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Anexo 9 

 

Anexo 10 
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Anexo 11 

 

 

 

 

Anexo 12 
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Anexo 13 

 


