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Como en cualquier proceso de diagnóstico, los valores de test son fundamentales para confrontar eventuales 
desvíos de los padrones encontrados; en pocas palabras esto quiere decir que si eventualmente la información 
obtenida por medio de la lectura electrónica indica un código de falla, en un sensor, actuador, componente, 
o simplemente un desvío de valores, esta información pasada desde la perspectiva electrónica (software de 
diagnóstico), debe ser corroborada físicamente en el componente, y para saber si tal o cual componente está 
dentro de su padrón funcional, es absolutamente necesario contar con los datos técnicos del  mismo.

Las figuras abajo muestran algunos ejemplos de informaciones técnicas disponibles en un software de 
diagnóstico para el sistema de comando hibrido 3.0 del Toyota Prius III.

Figura 5:

Figura 6:

La figura 5 muestra un ejemplo de un manual digital con varios capítulos con informa-
ciones conceptuales de funcionamiento de los diversos sistemas y componentes del 
conjunto hibrido, así como capítulos con datos y mediciones específicas de sistemas.
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En la figura 6 es posible ver una sección del esquema eléctrico de la unidad de control electrónica del sistema 
hibrido; con base en estas informaciones el técnico pude identificar los puntos de medición de los diversos 
componentes; en el ejemplo es posible ver como en la unidad de comando hibrido existen comunicaciones 
de baja tensión, de alta tensión, y líneas de comunicación CAN-BUS, todas estas magnitudes eléctricas 
convergen en un mismo punto (Unidad de control hibrido), por lo que queda claro que sin la información 
correspondiente es realmente muy difícil realizar intervenciones o mediciones en este tipo de componentes.   
Como siempre hablamos, realizar lecturas electrónicas y comparar las mismas con las informaciones técnicas 
disponibles no es suficiente para completar una secuencia de diagnóstico; para la mayoría de los casos es 
necesario realizar mediciones adicionales (la última etapa del diagnóstico), pero antes de entrar en el tema 
de las mediciones adicionales con algunos ejemplos, necesariamente voy a tener que reforzar el tema de la 
seguridad.  

Y para entrar en el tema seguridad (con relación a las intervenciones de circuitos de alta tensión), vamos 
comenzar con los equipos de seguridad y algunas medidas necesarias antes de realizar cualquier tipo de 
intervención.

En primer lugar vamos hablar de los preparativos, y para ello podemos dividir el tema en 2 partes 
(Preparativos del técnico y preparativos del vehículo):

Según comentamos el primer preparativo de un técnico es el conocimiento técnico; sin esta parte no 
es posible avanzar con las operaciones en un vehículo con sistemas de alta tensión, y como comentaba 
anteriormente, actualmente la parte de capacitación (salvo raras excepciones), es realizada por los propios 
fabricantes de los vehículos. Comentamos también la necesidad de realizar las certificaciones obligatorias 
para quien trabaja con alta tensión. 

Ya con la capacitación y certificaciones en día, el técnico debe considerar los implementos de seguridad para 
trabajar con vehículos híbridos y eléctricos (EPI – Equipamientos de protección Individual).

Preparativos del Técnico:
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Figura 7:

Equipos de seguridad para trabajos en vehículos 
Híbridos y Eléctricos

La segunda parte de los preparativos están dedicados 
a los cuidados con el propio vehículo, y con las demás 
personas que eventualmente puedan estar próximas 
al mismo.

En este sentido, existe una normativa europea 
que establece la necesidad de crear un espacio de 
restricción de acceso y la colocación de placas de aviso 
claramente visibles a distancia en todo el contorno 
del vehículo, evitando de esta forma que personas no 
autorizadas a trabajar con el vehículo se aproximen 
al mismo durante las operaciones de mantenimiento 
o reparación de los sistemas de alta tensión.

Es muy importante resaltar que todas las medidas 
de seguridad que estamos comentando se aplican 
exclusivamente a las operaciones técnicas en los 
vehículos Híbridos y eléctricos; de forma alguna debe 
ser creado un clima de “paranoia” con los usuarios 
de este tipo de vehículos , ya que los mismos son 
totalmente seguros y no prestan ningún tipo de riesgo 
a los usuarios, inclusive cualquier tipo de conexión 
de alta tensión (caso algún curioso abra el capot del 
vehículo), están correctamente identificadas en color 
naranja y con  todos los símbolos de aviso de peligro 
choque eléctrico por alta tensión. 

Figura 8:
                                                                      
Colocación de placas de aviso de peligro por alta 
tensión.   
Continuando con los preparativos del vehículo, 
es obligatorio ante cualquier tipo intervención en 
el mismo, la necesidad de abrir el circuito de alta 
tensión, para ello existe un conector de servicio 
de la batería de alta tensión, el cual debe ser 
desconectado.
Este conector no tiene una localización normalizada, 
cada fabricante define su ubicación la cual depende 
generalmente del local en donde se encuentra 
instalada la batería de alta tensión (Batería HV).         
En el caso del Toyota Prius III, la desconexión 
de servicio se encuentra en la parte trasera del 
vehículo, dentro del porta equipaje, debajo de las 
tapas de protección de la rueda de auxilio, próximo 
al respaldo del asiento trasero.
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Figura 9:

Figura 10:

Figura 11

Figura 12

Localización de la llave de desconexión del 
circuito de alta tensión.

Componentes de alta tensión presentes en el cofre del motor, claramente identificados.

Bueno, ahora con todos los preparativos prontos, llego la ahora de ver lo que es posible hacer en términos de 
mediciones en sistemas de alta tensión automotrices.
En este sentido, otro punto a destacar es la utilización de equipamientos apropiados para estas tareas, no es 
con cualquier tipo de equipo que es posible medir tensiones de 650 volts con amperajes de 40A o 50A; para 
que tengan una idea, esta energía es suficiente para fundir metal.

Ejemplo de mediciones con equipamientos 
apropiados para vehículos híbridos y Eléctricos.

Entrando específicamente en las mediciones vamos 
a ver algunos ejemplos de mediciones; básicamente 
estamos hablando de testes de aislamiento en 
conductores, e componentes de alta tensión, así 
como mediciones de resistencia.
Estas mediciones pueden ser realizadas en los 
motores y generadores eléctricos, en el conjunto 
Inversor/conversor, y en los propios conductores 
eléctricos de alta tensión.

La figura 12 ejemplifica la forma que puede ser realiza-
da la medición de una de las fases de un motor trifásico 
de alta tensión de aplicación automotriz; esta medición 
se realiza utilizando la función megómetro del instru-
mento de medición, luego esta medición se repite en 
las tres fases del motor.
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Figura 13
En este ejemplo es posible ver una medición 
de aislamiento en un conjunto inversor/
conversor, es muy importante considerar 
que para este tipo de testes es necesario 
contar con la información del fabricante, 
ya que no es posible realizar la misma sin 
conocer los puntos específicos de medición, 
en este sentido es importante recordar 
que para realizar un test de aislamiento, 
o corriente de fuga, es necesario que el 
equipo suministre una alta tensión en el 
circuito, y si esta tensión es colocada en 
un local inapropiado, se pueden ocasionar 
daños al sistema, o  lesiones al operador.

La figura 14 deja evidente la capacidad de aislamiento necesaria para los cables (de alta tensión), que tienen 
la función de transmitir la tensión y corriente (amperaje), del sistema.
La calidad de construcción de los cables es de vital importancia, como muestra la figura existe una capa 
conductora (conductor eléctrico por excelencia), un aislamiento interno para el mismo, seguido por una malla 
coaxial la cual abraza internamente el conjunto con el objetivo de captar todas las corrientes parasitarias 
creadas por inducción, y finalmente una capa de aislación externa la cual protege todo el conjunto.
Algunos equipos de medición (como muestra la figura 14), tienen la capacidad de mostrar los resultados de 
la mediciones en comunicación con un software externo, en el ejemplo es posible ver el resultado de un test 
de corriente de fuga, mediante la aplicación de una corriente de referencia de 277,7 volts.

Figura 14



9 

Encuéntrelos en la red de estaciones ANCAP y distribuidores autorizados.
Lubricantes ANCAP: Sistema de Gestión de Calidad certificada según norma UNIT-ISO 9001:2008



 
10 



11 



 
12 

El CAN-bus es un protocolo de comunicaciones desarrollado por la firma alemana Bosch GmbH, basado 
en una topologia de bus para la transmisión de mensajes en ambientes distribuidos, ademas ofrece una 
solución a la gestión de la comunicación entre múltiples unidades centrales de proceso.

El protocolo de comunicaciones CAN-bus 
proporciona los siguientes beneficios:

-El protocolo de comunicaciones normaliza-
do (norma ISO 11898), con lo que simplifica 
y economiza la tarea de comunicar subsiste-
mas de diferentes fabricantes sobre una red 
común o bus.

- El procesador anfitrión (host/el organiza-
dor) delega la carga de comunicaciones a un 
periférico inteligente, por lo tanto el proce-
sador anfitrión dispone de mayor tiempo 
para ejecutar sus propias tareas.

Al ser una red multiplexada, reduce considerablemente el cableado y elimina las conexiones punto 
a punto. Para simplificar aun mas la electrónica del coche se puede utilizar una subred mas simple, 
que se conecta a la red CAN, llamada LIN.

Red Can Bus 
Diseño, características 
y funcionamiento.

nota técnica
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*

RED CAN BUS 
DISEÑO, CARACTERÍSTICAS y FUN-
CIONAMIENTO.
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Principales características del CAN-bus
Can-bus es un protocolo orientado a mensajes, es decir la información que se va a intercambiar se descompone 
en mensajes, a los cuales se les asigna un identificador y se encapsulan en tramas para su transmisión. Cada 
mensaje tiene un identificador único dentro de la red, con la cual los nodos deciden aceptar o no dicho 
mensaje. Dentro de sus principales características se encuentran:

- Prioridad de mensajes.
- Garantía de tiempos de latencia.
- Flexibilidad en la configuración.
- Recepción por multidifusion (multicast) con sincronizacion de tiempos.
- Sistema robusto en cuanto a consistencia de datos.
- Sistema multimaestro.
- Detención y señalización de errores.
- Retransmisión automática de tramas erróneas.
- Distinción entre errores temporales y fallas permanentes de los nodos de la red, y desconexión 
autónoma de nodos defectuosos.

CAN-bus fue desarrollado, inicialmente para aplicaciones en los automóviles y por tanto la plataforma 
del protocolo es resultado de las necesidades existentes en el área de la automoción. La Organización 
internacional para la Estandarizacion  (ISO, International Organization for Standarization) define dos tipos de 
redes CAN:

- Una red de alta velocidad (hasta 1 Mbps), bajo estandar ISO 11898-2, destinada para controlar el motor 
e interconectar la unidades de control electrónico (ECU).

- Una red de baja velocidad tolerante a fallos (menor o igual a 125 Kbps), bajo el estándar ISO 11519-2/ 
ISO 11898-3, dedicada a la comunicación de los dispositivos electrónicas internos de un automóvil como son 
control de puertas, techo corredizo, luces y asientos.

Protocolo de comunicaciones CAN-bus.
CAN-bus es un protocolo de comunicaciones serie que soporta control distribuido en tiempo real con un alto 
nivel de seguridad y multiplexacion.
El establecimineto de una red CAN-bus para interconectar los dispositivos electrónicos internos de un 
vehículo tiene la finalidad de sustituir o eliminar el cableado. Las ECUS, sensores, sistemas antideslizantes, 
etc, se conectan mediante una red CAN-bus a velocidades de transferencia de datos de hasta 1 Mbps.

De acuerdo al modelo de referencias OSI (Open 
Systems Interconnection), la arquitectura de 
protocolos CAN-bus incluye tres capas: física, 
de enlace de datos y aplicación, ademas de 
una especial para gestión y control del nodo 
llamada capa de supervisor.

En la sub-red de carrocería o Confort, 
constituyen un sistema global las si-
guientes ECU:

- La ECU central o de chasis (BODY)
- La ECU de puertas
- La ECU de techo solar
- La ECU de palanca de comandos
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Modelo OSI (Open System Interconnection), ISO 7498
Para CAN ISO 11898

Capa 7 Aplicación

Capa 6 Presentación

Capa 5 Sesión

Capa 4 Transporte

Capa 3

Capa 2
Enlace

Capa 1

Red

Control Lógico de Enlace
Transferencia de datos

Petición remota de datos
Filtrado de mensajes

Notificación de sobrecarga y recuperación

Control  de Acceso al Medio
Tramas y Arbitraje

Correción de errores
Detección de errores y banderas de error

Capa Física

De acuerdo al modelo de referencias OSI (Open Systems Interconnection), la arquitectura de protocolos 
CAN-bus incluye tres capas: física, de enlace de datos y aplicación, ademas de una especial para gestión y 
control del nodo llamada capa de supervisor. 

Topologia de red CAN-bus

La topologia de la red CAN-bus formada en el vehículo difiere de uno a otro en función del número de 
unidades electrónicas conectadas, de las distintas subredes existentes.

Ejemplo de redes CAN-bus instaladas en vehículos:
- La ECU del motor
- La ECU para cambio automático
- La ECU de ABS
- La ECU del control de tracción
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Luego de un año en el cual la actividad gremial ha sido 
muy intensa, y más allá del desgaste natural que demandó 
en el colectivo el hacer frente a diversas dificultades 
comerciales, laborales, económicas y financieras, nos 
encontramos con la mayoría de los socios orgullosos 
de la actividad profesional que desarrollan y fieles a la 
asociación que los ha nucleado a lo largo de 94 años.

Las diferentes etapas de nuestra historia han estado 
marcadas por fuertes luchas gremiales, crisis sectoriales 
por diversos factores nacionales o internacionales, 
guerras mundiales, cambios políticos, comerciales e 
industriales, tecnológicos, algunos muy radicales, y a 
pesar de todo, el colectivo tallerista uruguayo siempre ha 
logrado adaptarse a cada una de esas circunstancias y 
seguir adelante con fuerza renovada. 

94º ANIVERSARIO 
DEL CENTRO TALLERES 
MECÁNICOS DE
AUTOMÓVILES

Los planes y proyectos que actualmente están 
en proceso en la Institución, nos dan la pauta 
de esta vigencia y lo promisorio que puede ser 
nuestro futuro, si somos capaces de reconocer 
nuestras fortalezas y trabajar sobre ellas. 

La Comisión Directiva saluda y felicita a todos los colegas en 
ocasión de celebrarse el próximo 23 de agosto, un nuevo 
aniversario de nuestra querida Institución.

nota especial
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Estamos convencidos que si nos mantenemos unidos, con una visión 
integral del colectivo, trabajando sobre lo que nos une y no sobre lo que 
nos separa, mientras respetemos y compartamos los mismos valores y una 
ética profesional acorde a nuestra historia, el Centro Talleres Mecánicos 
de Automóviles se mantendrá fuerte y vigente, al igual que nuestros 
socios.

Finalmente, y como una muestra más de nuestro hermoso legado cultural, 
saludar especialmente a todos los profesionales que cumplen labores en 
las empresas talleristas, ya sea como Director o Empleado, sea cual sea 
su especialidad técnica, representados en la conmemoración del “Día del 
Mecánico”, consagrado ya hace muchos años, el mismo día del Aniversario 
del CTMA, en honor a sus fundadores.
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El próximo 23 de agosto se conmemora un nuevo aniversario del CTMA, oportunidad en que se realizará 
una Charla Técnica Internacional acerca “Vehículos híbridos y eléctricos”.
Se realizará el día 23 de agosto del corriente, en el salón de actos de la Cámara Nacional de Comercio 
y Servicios del Uruguay.

El evento contará con la apertura del Sr. Carlos Satragno, Presidente del Centro Talleres Mecánicos de 
Automóviles, el cual expondrá la actualidad de la institución y comunicará una serie de iniciativas relacionadas 
al desarrollo técnico y empresarial de nuestros socios en el corto plazo. A continuación y como presencia 
destacada, tendrá lugar la participación del Ing. Alberto Garibaldi, el cual disertará sobre la aplicación de
las nuevas tecnologías en energías renovables y limpias en los automóviles.
La presencia de dicho profesional, ampliamente reconocido a nivel mundial, le brindara al evento el 
carácter “internacional” de primera línea que merecen los socios del CTMA.
Una vez finalizada la conferencia, el Ingeniero responderá todas las preguntas y dudas que surjan de la 
charla, así como sobre otros temas de interés técnico relacionado, que el público proponga.
Al finalizar, se ofrecerá un lunch a los presentes como festejo del 94º Aniversario del CTMA y del “Día del 
mecánico”, consagrado en el año 1958 en honor a los fundadores de la Institución.
El evento es de carácter gratuito y deberá inscribirse por mail a capacitacion@ctma.com.uy En principio se 
otorgará un cupo por empresa, quedando un segundo lugar sujeto a disponibilidad y en una lista de espera.

Evento 94º 
Aniversario
Charla Técnica 
Internacional

nota especial
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El primero de junio de 1987 apareció en la ciudad de 
Montevideo la revista técnica automotriz, 
titulada Mundo Automotor.

El grupo humano responsable de tal acontecimiento 
estaba compuesto por: 
El Director administrador: Julio Rosso
Asesores técnicos: Profesor Dario de Vasconcellos y 
Profesor Hector Silva Cabrera. 
Secretario de redacción “El guacho” Aurelio Molina.

¿Cuál era la premisa de esta publicación?. Para los 
profesores la principal motivación era la de poder 
llegar a los mecánicos automotrices independientes 
conocimientos técnicos profundos y actualizados.

La presentación de este primer número era muy 
modesta, impresa en los talleres del diario “El día” 
con papel de diario. 
¿Qué se realizó durante estos treinta años? Bajo 
el impulso y entusiasmo incontenible del director se 
llevaron a cabo múltiples cursos  de actualización 
técnica automotriz.
Se realizaron en las principales ciudades de nuestro 
país foros técnicos encarando la evolución constante 
de la industria automotriz. Esto trajo aparejado que 
asociaciones de mecánicos nucleados en nuestro 
país como UNTABU (Bella Unión), UNTASA(Salto), 
UMEPAI(Paysandú), NUTAC, Minas, San Carlos y 
Ciudad de la Costa.

Con el mismo entusiasmo se realizaron reuniones 
sociales en los distintos departamentos del litoral 
sur, centro y este con el creciente número de lectores 
de la revista.

Jóvenes maestros de UTU comenzaron a colaborar 
también en la redacción de temas técnicos 
automotrices, entre a ellos destacamos al profesores 
J.M.Dimuro, Gustavo Noble, Daniel Esteche , Roberto 
Martínez y Diego Riquero entre otros. Un recuerdo 
especial para otro gran colaborador de la revista 
durante muchos años el ingeniero de máquinas 
Sestaro.

Pido perdón a los lectores porque el alluvión de 
los gratísimos momentos vividos con la revista, 
las lágrimas se han apoderado de mis ojos y estoy 
a punto de llorar. Para terminar esta humilde 
contribución a los 30 años de la revista, no encuentro 
mejor saludo que el que nuestro querido “gaucho 
Molina” era común encarar para él, y como corolario 
final de este recuerdo y festejo de los jóvenes 30 años 
del Mundo Automotor dejamos el festejo del querido 
gaucho molina, que se resume en: 
“esta sí que vale un trago”.

Hector Silva Cabrera.	

Mundo automotor, 30 años 
dedicados a la enseñanza 
de la tecnología automotriz 

nota especial
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