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Herramientas de Diagndstico Eléctrico Beto Booster

HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO ELECTRICO

iBienvenido al curso "Herramientas de Diagnéstico Eléctrico"! Mi nombre es Beto Booster de
www.encendidoelectronico.com y les agradezco a mis amigos por brindar su espacio web para que

accedas a este material que junto con ellos, hemos preparado para ti ya que es muy importante para tu
formacidn profesional, por eso te damos la bienvenida una vez mds a nuestra serie de cursos
profesionales.

Veamos los detalles de lo que aprenderas aqui:

1. Te explicaré que es lo que debes buscar cuando realices inspecciones visuales.

2. Te mostraré técnicas apropiadas para usar cables-puente.

3. Te explicaré las ventajas y caracteristicas especiales de los multimetros digitales.

4. Te explicaré como utilizar un voltimetro para hacer mediciones de circuitos abiertos y
caidas de voltaje.

5. Te explicaré como emplear amperimetros digitales de los dos tipos: en serie y en
paralelo.

6. Te explicaré en detalle como usar un ohmmimetro digital para medir resistencia,
continuidad y verificaciones de diodos.

Todo esto te servira para que aproveches las funciones de los multimetros digitales
cuando realices trabajos de diagndstico eléctrico en cualquier auto!

Asi que vamos a comenzar.



http://www.encendidoelectronico.com/
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INTRODUCCION

Luego de mirar al circuito problema en el diagrama eléctrico, necesitaras determinar si
diferentes componentes, conexiones o cables estan bien al realizar la inspeccion en el
auto. Son 5 las herramientas de inspeccidn de circuitos que cubriremos en este curso:
* Visuales

* Cables-Puente

* Multimetro Digital (MMD)

* Voltimetro

* Amperimetro

* Ohmmimetro
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INSPECCION VISUAL

Una parte muy importante de cualquier procedimiento de diagndstico es realizar una
inspeccidn visual del vehiculo. La inspeccién visual puede rdpidamente detectar
problemas simples que pudiesen estar relacionados con la queja del cliente.

PONER TODO EL CIRCUITO A FUNCIONAR

Lee el circuito eléctrico con detenimiento para comprender como estan conectados los
componentes de cada sistema. Enseguida, activa y desactiva los circuitos para determinar
que funciona y que no.

Esta informacién ahorra mucho tiempo. Con la ayuda del diagrama eléctrico tu puede
reducir en una hoja de papel las dreas que necesitas inspeccionar primero. Al rastrear

los caminos del flujo de la corriente eléctrica en un circuito que si funciona, estas
de inmediato en posicién de eliminar areas del circuito que NO estan causando problemas.

VERIFICANDO CONECTORES Y TERMINALES

Los problemas de conectores son de las causas mas frecuentes de problemas eléctricos, si
no es que la mas frecuente. Este tipo de problemas incluyen:

* Conectores que "no aprietan”
* Terminales que no estan bien insertadas
* Corrosién, zarro y humedad

* Terminales excesivamente separadas o deformes

TERMINALES DEFORMADAS CON EXCESO DE SEPARACION

Este problema es el mas dificl de detectar, especialmente cuando la terminal hembra
encaja directamente con un componente de la PCM. Para verificar el "encaje" de la
terminal hembra lo que puedes hacer es utilizar una terminal macho de relleno nueva para
completar el espacio.
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Cuando diagnostiques la causa de un problema intermitente, realiza tus inspecciones de
una forma estratégica. Recuerda que al desconectar conectores o mover cables o harneses
de su posicién puede provocarse que el problema se "repare" por si solo. En asuntos de
electricidad no hay magia: asegurate de aislar y reparar la causa de problema.

Problemas de Contacto en 9
Terminales

Problemas tipicos en terminales
incluyen un agarre pobre de la
terminal al cable, tensién en la
terminal o aperturas. Si el con-
tacto en la terminal esta flojo,

esto podra engafarte cuando
hagas pruebas de voltaje en la < .

) : Agarre flojo entre terminal

parte posterior de la terminal del X . =

; y cable. g ;

componente: el voltimetro leera . %

voltaje pero debido a que la ter-

minal esta floja, este voltaje no Pruebade Terminal

puede entregarse al componente. Macho

Las terminales se han separado

INSPECCION DEL HARNES DE CABLES

Los problemas tipicos de problemas con harneses incluyen:

* Frotacidn o rozaduras de cables: si un cable estd mal colocado, su aislamiento podra
rozar con diversas superficies que pueden dafarla, exponiendo asi al metal del cable a
posibles aterrizajes a masa provocando cortos.

* Harneses demasiado estirados y tensos: esta condicién puede ocasionar un problema de
apertura de circuito que sera dificil de detectar. Debido a la tension excesiva sobre el
harnés, las tiras del cable se desprenden de las terminales o se rompen internamente.
Cuando esto sucede, el aislamiento del cable se vera normalmente por fuera, sin embargo
las hebras del cable por dentro del aislamiento estaran abiertas. Esto puede revisarse

encendido
a = slectronico.com
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doblando ligeramente el aislaminto para sentir "zonas suaves".

* Dobleces Anormales: dobleces agudos en el harnés de cables, particularmente donde el
cable estd sujeto a flexiones repetidas, pueden pcasionar roturas internas de las hebras
del cable.

Problemas en

los Harneses /.ka o —

Busca roturas, dobleces agudos Cable Roto

y harneses que estén estirados
/ g

de forma muy tensa.
orto eléctrico a masa

Corto eléctrico entre cables de
un mismo harnés

TIPS PARA INSPECCIONES MAS EFECTIVAS

1. Averigua como se supone que el circuito debe funcionar: esto resulta extremadamente
importante, especialmente con el aumento de sistemas controlados por PCM's. Debido a que
estas pequefias computadoras tienen funciones légicas, estan disefiadas para operar solo
bajo ciertas condiciones. La Unica forma de encontrar cuales son las condiciones que una
PCM de cualquier vehiculo ejecutara sus funciones légicas es leyendo el diagrama del

circuito el?ctrico en ests casos especiales, lo cual te prevendrd de buscar problemas en

donde no existan.

2. Verifica aquellos elementos que sean los mas accesibles y faciles de alcanzar: los mas
faciles no siempre seran los que ocasionen el problema, pero si lo tomas como parte de tu
estrategia de diagndstico, probablemente esta sea una buena forma. Los conectores y
componentes que sean dificiles de acceder deberian revisarse solo cuando sea "necesario".

3. Aprovecha tu experiencia de problemas anteriores que te ayuden a determinar donde
buscar primero. El diagndstico de un problema es un proceso de elminacién. Si la lista de
causas probables es larga, apoyarte en tu experiencia puede darte "el colmillo" que
necesitas para restrear un problema. Mientras tu experiencia con un problema similar no
resuelva del todo lo que estés revisando en un auto, si te dara un punto de partida que
eventualmente te llevara a la causa del problema.
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CABLES-PUENTE

Un cable puente simple resulta una herramienta sumamente util cuando diagnosticamos un
problema eléctrico. Un cable puente cuando lo utilizamos junto con el diagrama eléctrico,
obtenemos una forma inmediata de revisar la operacidn de cierto circuito al hacer un
"bypass" o desviaciones en secciones especificas del cableado, interruptores o
componentes. Al eliminar partes del circuito o al aplicar voltaje o tierra directa a la

carga, puedes aislar el punto exacto que localiza a un problema.

PRECAUCION

* Para prevenir dafos a los circuitos por aterrizajes accidentales, siempre utiliza un
cable puente con fusible, suficientemente "grande" para soportar la carga que estas
probando.

* NUNCA hagas "bypass" de la carga. Esto creara un aterrizaje directo a tierra en el
circuito. Apdyate en el circuito eléctrico para determinar en donde conectar el cable
puente.

Conexion Correcta de Corto-a-masa

un Cable Puente

Al usar un diagrama eléctrico
tu puedes determinar en
donde es correcto conectar
un cable puente. Observa que
si un cable puente se conec-
tase en la terminal 1 del Rele-
vador de Luz Trasera (Taillight
Relay), se ocasionaria un
corto-a-masa.

- o
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MULTIMETROS DIGITALES (MMD)

Cuando en 1980 se introdujeron por primera vez los sensores de oxigeno en los sistemas de
control electrénico del motor, también se popularizé el uso de multimetros digitales.

Estos primeros multimetros digitales eran grandes, pesados y algo costosos, comparados
con los multimetros analogos de esa época.

Hoy en dia los multimetros digitales son bastante comunes. Con los MMD ahora disponibles
por casi el mismo precio que un multimetro andlogo de aguja, el MMD es definitivamente la
mejor herramienta de medicidn para diagndsticos eléctricos generales. Las ventajas de usar
un MMD en lugar un andlogo son:

* Facilidad de uso: los que tienen capacidad de "auto-rango" se ajustan automaticamente
al rango necesario para una medicién especifica. Esto es particularmente util cuando
medimos valores de resistencia.

* Exactitud: debido a la alta resistencia interna (o alta impedancia) de la mayoria de

los MMD, la exactitud del instrumento es mucho mayor. Las pequefias fuentes de voltaje
gue estan dentro de las PCM's o los voltajes producidos por los sensores de oxigeno serdn
afectados por la carga impuesta desde el voltimetro. Si el voltimetro "jala" mucha
corriente para realizar la medicidon (baja impedancia) el voltaje del circuito disminuye

lo cual ocasiona que la medicién sea imprecisa. Puesto que la mayoria de los MMD tienen
al menos 10 Mega Ohms en su resistenca interior, su efecto en el voltaje del circuito
sujeto a revision es insignificante.

* Insensible a la polaridad: cuando uses la funcidn de voltimetro, veas que las sondas
pueden conectarse en polaridad revertida sin que afecta la exactitud de la medicién o que
el instrumento se dafe. El instrumento indicara esta polaridad invertida colocando un

signo "-" a la izquierda del display.

* Durabilidad: la mayoria de los MMD de calidad resistencia fuertes choques eléctricos
de altos voltajes sin sufrir ningun deterioro.

* Larga vida de la bateria: las baterias pueden durar mds de 200 horas de servicio en los
MMD. Algunos modelos poseen una funcion de apagado automatico.
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Multimetros
Digitales
(MMD)

El multimetro digital (MMD)
viene en una variedad de con-
figuraciones y rangos de precio.
Un buen multimetro de
propésito general puede
adquirirse por menos de $50
USD y uno que tenga funciones
mas avanzadas para aplicacio-
nes automotrices puede oscilar
desde $150 hasta $350 USD.

CARACTERISTICAS ADICIONALES DE LOS MULTIMETROS DIGITALES

Muchos multimetros digitales de buena calidad poseen funciones adicionales que son de
mucha ayuda cuando diagnosticamos problemas eléctricos en los automdviles:

* "Min-Max": retiene en su memoria voltajes o amperajes maximos y minimos medidos en un
espacio de tiempo. Esto es extremadamente Gtil para identificar problemas intermitentes
en conexiones B+ o de tierra.

* Grafica de Barra Andloga: la mayoria de los displays digitales "recuperan" o despliegan

sus datos cada dos veces por segundo. Sin embargo, algunos problemas eléctricos (en
especial en circuito controlados por PCM's) pueden ser sensibles a "tics" que pueden
ocurrir en menos de 100 milisegundos (la décima parte de un segundo). Antes se necesitaba
un osciloscpio para identificar este tipo de problemas. Con la funcién de la Gréfica de

Barra Analoga algunos MMD pueden mostrarte cambios de voltaje ocurriendo hasta 5 veces
por segundo, lo cual es muy rdpido y util para detectar problemas intermitentes.

Mientras que los MMD poseen muchas funciones que te ayudan a diagnosticar efectivamente
muchos problemas eléctricos dificiles de resolver, un detalle es que estos instrumentos
no son muy "amigables", pues para aprovecharlos al maximo, aprender a leer sus escalas y

usar sus multiples funciones se requiere practica.




9 Herramientas de Diagndstico Eléctrico Beto Booster

Caracteristicas Adicionales de los
Multimetros Digitales

Debido a que hay tantas caracteristicas en
muchos de estos MMD, deberds mirar el
lado del display que indica UNITS
(unidades). Esto te dira si los valores que
estas leyendo son Volts, Ohms, Kilo-Ohms,
Hertz, Porcentaje de Ciclo de Trabajo,
Amperes o si la funcidn Max-Min estd
activada.

Observa cuales
unidades (UNITS)
estdn desplegdn-

dose.

Barra de Gréfica

Funcién Max-Min Anéloga

Simbolo Prefijo  Significado Uso Automotriz

M Mega  X1Millén Ninguna

K Kilo X Mil Ohms, Volts

Unidad Simple Todas

m milli X Milésima Amperes

micro X Millonésima Ninguna

VOLTIMETRO DIGITAL

La funcion utilizada con mayor frecuencia de un MMD es el voltimetro. Un voltimetro es
util para determinar la presencia de voltaje en puntos especificos en un circuito cuando
diagnostiquemos problemas en circuitos abiertos. Al aplicar el concepto de caida de
voltaje de forma secuencial, rdpidamente aislaremos la localizacién de una problema de
alta resistencia.

MIDIENDO VOLTAIJE DE CIRCUITO ABIERTO Y VOLTAJE DE TERMINALES

Para medir voltaje de circuito abierto o voltaje de terminales:

1. Conecta la sonda negativa a la tierra en el componente.

2. Conecta la sonda positiva a la terminal que deseas inspeccionar.

* Si el instrumento es de auto-rango, fija el display para que te muestre solamente un
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punto decimal. Si el instrumento no es de auto-rango, fija la escala en 20 Volts.

* Recuerda que una medicidn de voltaje de circuito abierto solo te dice si en ese punto
existe conexion al voltaje de B+; esta medicién NO TE DICE cuanta resistencia existe en
esa conexion o en el circuito.

Midiendo Voltaje de un
Circuito Abierto

Esta inspeccién puede reali-
zarse probando la terminal
por detrds, o por enfrente
con el conector desco-
nectado. Si debes hacer la
prueba por el frente del
conector, NUNCA insertes la
sonda de prueba en una ter-
minal hembra pues corres el
riesgo de provocar un corto.

MEDICION DE LA CAIDA DE VOLTAIJE

Una medicidn de caida de voltaje se realiza dinamicamente mientras el circuito esta en
operacion.

1. Gira la llave de encendido a ON.

2. Conecta los sondas positiva y negativa del multimetro en paralelo al componente o
seccion del circuito que deseas verificar.

* Al usar el diagrama eléctrico, puedes aislar porciones del circuito y buscar
resistencias indeseables.

electronico.com
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* Una medicion de 0 volts te indica dos condiciones distintas:

a. Virtualmente no hay resistencia en esa parte del circuito que estas verificando.

b. El circuito esta apagado o abierto; no hay flujo de corriente.

La medicién de la caida de voltaje es la manera mas directa y exacta de detectar un
problema de resistencia en circuitos de alto amperaje (3 0 4 amperes). En estos circuitos
aun una resistencia de 1 ohm o menos pueden tener un fuerte impacto sobre la carga o
componente. Debido a que la prueba se realiza mientras el circuito estd operando,
factores tales como la cantidad de flujo de coriente y el calor generado serdn tomados en
cuenta.

Midiendo Caida de Voltaje

Conecta el voltimetro en paralelo a
la parte del circuito que deseas com-
probar testeando el conector por
detrds. Recuerda que el componente
debera recibir més o menos el
mismo voltaje de bateria MIENTRAS
EL CIRCUITO ESTE OPERANDO.

Y __

AMPERIMETRO DIGITAL

Debido a que las especificaciones de un diagrama eléctrico usualmente usualmente estan
dadas en volts, el amperimetro no es frecuentemente usado como una herramienta en

:i mmdldo
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diagndsticos eléctricos. Sin embargo, es una herramienta muy efectiva.

El amperimetro por lo regular se utiliza en:

1. Inspeccién de sistemas de arranque y carga.

2. Diagnéstico de problemas de carga pardsita. Una carga pardsita es a veces conocida
como "descarga", algo que consume a la bateria mientras el auto estd estacionado durante
la noche.

El amperimetro puede utilizarse para dindmicamente probar las condiciones de un circuito,
pero debido a que las especificaciones del amperaje no se hallan en un diagrama eléctrico
en la gran mayoria de los casos, y puesto que los amperimetros no indican el sitio de
localizacion de un problema tal y como un voltimetro lo puede hacer, no es usado con
frecuencia en diagndsticos eléctricos.

Si algiin componente de un circuito es particularmente dificil de acceder (tal como una
bomba eléctrica de gasolina), una medicidon de amperaje del circuito puede ser un buen
indicador de la condicién del circuito. Debido a que no hay especificaciones para este

tipo de circuitos, necesitards medir el consumo de corriente en el mismo circuito de un
vehiculo similar o igual que funcione bien y comparar las lecturas para determinar si es
gue en efecto tienes un problema por resolver. Se que esto se dice facil pero en realidad es
dificil, pero aun asi nosotros lo hemos hecho con muy buenos resultados cuando ha sido
posible.
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Diagnosticando con la Funcion de
Amperimetro

Para la bomba de gasolina, un amperimetro
puede conectarse en serie en las terminales
que el diagrama de encendido nos indiquen
(con la llave de encendido en ON o RUN).
Esto activa a la bomba de gasolina y te
permite a ti verificar la cantidad de amperaje
que la bomba de gasolina consume.
Compara esto con un vehiculo similar que
funcione correctamente.

To Ignition Switch (S§ 1) <«—¢—To ECU (STA)
» To ECU (8)
EF1 Main Relay STA

O] 3

+B8

To ECU (FC)

.nll

TIPOS DE AMPERIMETROS DIGITALES

Existen dos tipos de amperimetros: en serie y de gancho.

Un amperimetro en serie es el tipo de instrumento que esta instalado dentro de todos los
multimetros digitales. Este medidor esta disefiado para medir flujos de corriente

eléctrica relativamente pequenos (debajo de 10A). La mayoria de los amperimetros miden
miliamperes (mA) y amperes (A). Antes de conectar un amperimetro al circuito, asegurate
de que el consumo del circuito esta dentro del limite que tu instrumento puede manejar.
Es una buena practica iniciar fijando el instrumento en el rango mas alto posible y asi,

ir bajando el rango mientras la corriente esta siendo medida. La mayoria de los
amperimetros estan protegidos con un fusible para prevenir dafios debidos a cortos a masa
o condiciones inesperadas de sobrecargas. El mejor uso del amperimetro en serie es para
medir flujos de corriente menor a1 A.

Hemos estado usando amperimetros de gancho por afios para revisar sistemas de carga y de
arranque y un ejemplo de ello son los sistemas Sun VAT-40. Este tipo de amperimetros estan
disponibles como un accesorio que puedes utilizar en conjunto con cualquier multimetro
digital. Estos amperimetros de gancho activados con voltaje de bateria (algunas veces
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conocidos también como amperimetros inductivos) miden flujos de corriente al "sensar" la
fuerza del campo magnético producido alrededor del cable mientras el flujo de corriente
eléctrica estd presente. Estos ganchos entonces convierten esta lectura de amperaje en
voltaje el cual es leido con el multimetro digital en la escala de milivolts. Debido a la

falta de exactitud por debajo de 1 ampere, estos accesorios son apropiados para cualquier
medicidon de amperaje excepto para cargas parasitas normales. Pueden usarse para
diagnosticar problemas de cargas pardsitas elevadas si el consumo esta por encima de 0.5A
dependiendo del modelo del gancho que estés utilizando.

Las cargas pardsitas pueden surgir

Am perimetros Inductivos inicialmente por la carga de circui-
tos capacitivos de la PCM.

y en Serie
Por lo regular una terminal
Los amperimetros en serie esta marcada para AMPS, y
requieren que el circuito sea otra con miliamps.

“desconecteado”para poder
conectar el amperimetro. En
cambio, los amperimetros
inductivos simplemente se
“enganchan” alrededor de un
cable, pero son incapaces de
leer lecturas del orden de
milésimas.

Los amperimetros de gancho descargan
1mV por cada 1A de flujo de corriente.

También miden
voltaje con el
gancho inductivo.

Los “amperimetros de gancho” que miden consumos
parasitos con exactitud son costosos.

OHMMIMETRO DIGITAL

Un ohmmimetro mide la cantidad de resistencia eléctrica entre dos puntos en un circuito.
El ohmmimetro digital tiene varias ventajas significativas sobre su contraparte analoga:

* Es mas facil de leer - el barrido de se va "para atras"

* El "cero" se resetea automaticamente

* Es extremadamente exacto
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Pantalla del Ohmmetro (e
G n ‘
Digital 9-u93ﬂ‘\
s s T > Mira el display o el
Si estds utilizando tu MMD en el Vi 4 selector de rangos.
modo de Auto-Rango, asegtirate de i ik
observar bien las unidades (K-Ohms = -
u Ohms) a un lado del display o de
haberlo seleccionado bien en la ® @"@40
- _

perilla de rangos.

| ST

FUNCIONES ADICIONALES - REVISION DE DIODOS

Cuando conectes un ohmmimetro, asegurate de que el circuito o el componente esté aislado
de cualquier rama paralela u otras fuentes de voltaje. La mayoria de los instrumentos

de buena calidad "resisten" cuando cometemos estas conexiones accidentales de voltaje,
pero los multimetros analogos de aguja y otros MMD de menor precio no podran.

En el pasado, un ohmmimetro era comimente usado para verificar diodos. La operacion del
diodo podia verificarse al revisar continuidad en una direccién y continuidad nula en la
direccion opuesta. Sin embargo, el voltaje que un ohmmimetro digital usa para realizar su
medicion de resistencia es por lo regular menor que 0.2V. Este bajo voltaje no es

suficiente para "cargar" el diodo, por lo que el diodo no exhibiria continuidad en

ninguna direccidén y la prueba te saldria como falso negativo.

Hoy en dia los multimetros digitales modernos tienen una funcién especial de prueba de
diodos. Esta funcidn (en los instrumentos de mejor calidad) te revelaran "la caida de
voltaje hacia enfrente" del diodo, es decir, la cantidad de voltaje requerido para

activar el diodo para que la corriente eléctrica fluya a través de el. Para los diodos de
silicén que son los que se utilizan en aplicaciones automotrices, este voltaje casi en
todos los casos serd por los menos de 0.5V.

Prueba de Diodos (

Utiliza la funcién de prueba de diodos
para verificar la condicién de un diodo.
Ademds de su presencia en alterna-
dores, los diodos se utilizan con mucha
frecuencia en harneses de cableado y
sistemas de encedido para proveer
asilamiento de circuitos. Observaras
alrededor de 0.5 Volts con la funcién
de prueba de diodos.
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La funcién de prueba de diodos de algunos instrumentos econdmicos no miden la caida hacia
el frente. En vez de ello, estos instrumentos simplemente elevan el voltaje utlizado por

el ohmmimetro para permitir una verificacidon de continuidad en una direccién y no
continuidad en el sentido opuesto, por lo que el valor mostrado en el display del aparato

no es una caida de voltaje.

FUNCIONES ADICIONALES - "BIP" AUDIBLE DE CONTINUIDAD

CUando trabajamos debajo del tablero de instrumentos o en un area donde la pantalla del
instrumento no es facilmente visible, el "bip" audible de continuidad resulta util. Las
especificaciones para esta funcion varian entre diferentes fabricantes de multimetros. La
mayoria emitird un "bip" cuando exista una cantidad de resistencia menor. También muchos
multimetros incluyen la sefial auditiva "bip" para trabajar junto con el voltimetro.

“Bip” de Continuidad

Los tonos audibles te permiten saber
que existe conexion de continuidad
en un circuito.

ERRORES COMUNES CUANDO TRABAJAMOS CON OHMMIMETROS

* Cero Ohms: no confundas 0 Ohms con OL, que es una cantidad infinita de resistencia lo
cual significa que existe una apertura en el circuito - no hay flujo de corriente. Cero
Ohms nos indica todo lo contrario, es decir, una continuidad perfecta sin impedimento ni
resistencia al flujo de corriente.

* Lugar del Punto Decimal: instrumentos auto-rango automaticamente cambian el display de
Ohms a Kilo Ohms.

PRECAUCION

NUNCA pruebes ninguna terminal de la ninguna PCM con un ohmmimetro. Esa medicidn sera a
lo mas, inconclusa, ademas de que podria causar dafios permanentes. El método correcto de
usar el ohmmimetro se muestra en la siguiente figura
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Utilizando el Lado del Sensor Lado de la PCM
Ohmmetro % s
Asegurate de que el Lado del Sensor Lado de la PCM

6hmmetro esta
aislado de cualquier
fuente de voltaje, asi
como de cualquier
rama paralela alrede-
dor del drea que
quieres revisar.

Espero que esta informacion te haya sido de ayuda. Les agradezco mucho a mis amigos pues mediante
su espacio es brindarte informacion util y de calidad para tu trabajo, asi que no dejes de visitarlos
porque hay mas.

Te deseo mucho éxito y que sigas reparando esos autos que se apagan y no encienden.

P.D. Si deseas descargar nuestro ebook GRATUITO “Secretos de Encendido Electronico” que incluye
conceptos, ejemplos, tips y muchas explicaciones detalladas de estos sistemas, haz click aqui y entérate.

Tu amigo... Beto Booster

Fundador de www.encendidoelectronico.com
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