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1. Introduccién

El diagnéstico de averfas constituye una de las funciones técnicas mas relevantes dentro de
la organizacién y los procesos de mantenimiento de vehiculos. Su finalidad trasciende la mera
localizacién de un componente defectuoso, pues implica comprender el funcionamiento integrado
de los sistemas mecéanicos, eléctricos, electronicos, hidraulicos, neuméticos y de comunicaciéon que
conforman el automovil actual. Diagnosticar supone, por tanto, aplicar un proceso ordenado
de obtenciéon de datos, interpretaciéon técnica, verificacién de hipotesis y toma de decisiones

orientado a determinar la causa raiz de una anomalia.

La creciente complejidad tecnoldgica del parque movil ha modificado de forma sustancial el
perfil profesional del personal de mantenimiento. Los vehiculos incorporan unidades de control
electrénico, redes de comunicacién multiplexadas, sistemas avanzados de ayuda a la conduccién,
motorizaciones hibridas y eléctricas, dispositivos de conectividad y estrategias de autodiagnosis
cada vez maés sofisticadas. En este contexto, la experiencia practica continta siendo valiosa, pero
ya no resulta suficiente si no se complementa con el dominio de procedimientos sistemaéticos,

equipos de medida, documentacién técnica y métodos de razonamiento técnico.

Un diagnéstico deficiente puede provocar sustituciones innecesarias de componentes, incremento
de los tiempos de inmovilizacién, costes econémicos para la empresa y la persona usuaria, pérdida
de confianza en el taller e, incluso, riesgos para la seguridad vial y laboral. Por el contrario,
un diagnostico riguroso permite intervenir de manera eficiente, documentar adecuadamente el

proceso, preservar la fiabilidad del vehiculo y garantizar la calidad de la reparacion.

El estudio de las técnicas de diagnéstico debe abordarse desde una perspectiva global. Es nece-
sario analizar cémo se define correctamente el problema, qué fuentes de informacién se utilizan,
de qué manera se organizan los datos, como se establecen hipotesis y pruebas de comprobacion,
y qué criterios permiten seleccionar la actuacién reparadora mas adecuada. Todo ello configura

una competencia profesional esencial para el mantenimiento moderno de vehiculos.
2. El diagnéstico de averias en vehiculos: concepto, finalidad y
fundamentos

El diagnéstico de averias puede definirse como el conjunto ordenado de operaciones técnicas

destinadas a identificar una anomalia de funcionamiento, determinar sus causas, valorar sus
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consecuencias y establecer las acciones necesarias para restituir las condiciones de funcionamiento
previstas por el fabricante. No debe confundirse con la reparaciéon. El diagnostico responde a
las preguntas sobre qué sucede, por qué sucede y cémo puede demostrarse técnicamente; la

reparacion constituye la intervencién material posterior sobre el sistema o componente afectado.

La calidad del diagnostico depende de la capacidad para relacionar sintomas, causas y efectos.
Un sintoma es la manifestacion perceptible de una disfunciéon, como una pérdida de potencia, un
ruido, una vibracién, un testigo encendido, un consumo excesivo o una dificultad de arranque.
La causa es el origen técnico del problema, que puede encontrarse en un componente, una
conexioén, un ajuste, un fluido, un programa de control o una condicién externa. El efecto es la
consecuencia producida sobre el funcionamiento, la seguridad, las emisiones contaminantes, el

confort o la durabilidad del vehiculo.

Conviene distinguir entre averia simple, cuando existe una relacién directa entre un fallo y
un sintoma, y averia compleja, cuando intervienen varios factores, existen fallos intermitentes
o el sintoma puede deberse a miltiples causas. Una lampara de alumbrado que no se enciende
puede responder a una causa simple, como la rotura del filamento o la ausencia de alimentacion.
En cambio, la activaciéon ocasional del testigo de averia motor puede depender de condiciones
de temperatura, carga, régimen de giro, calidad del combustible, comunicaciones entre unidades

electronicas o valores fuera de rango detectados por varios sensores.

Desde una perspectiva metodolégica, el diagnostico debe ser sistematico, verificable, seguro
y documentable. Sistematico significa que sigue una secuencia logica y evita decisiones in-
tuitivas no contrastadas. Verificable implica que toda conclusiéon debe apoyarse en mediciones,
observaciones o pruebas reproducibles. Seguro exige respetar los procedimientos de prevencion
de riesgos, especialmente al intervenir en circuitos de alta tension, sistemas de combustible, dis-
positivos de retencién suplementaria o elementos sometidos a presiéon. Finalmente, documentable

supone registrar los datos obtenidos, las operaciones realizadas y las decisiones adoptadas.

La documentacién del fabricante constituye una fuente esencial para el diagnéstico. Los manuales
de reparacién, esquemas eléctricos, valores de referencia, boletines técnicos, protocolos de prue-
ba y procedimientos guiados permiten interpretar adecuadamente los resultados. Segiin Robert
Bosch GmbH (2018), la evolucion de los sistemas electronicos obliga a combinar la compro-
bacién funcional convencional con el uso de equipos de diagnosis, osciloscopios, analizadores de

gases y herramientas especificas de comunicacién con las unidades de control.

La diagnosis moderna se fundamenta en varios principios. El primero es el conocimiento del

funcionamiento nominal del sistema. No es posible identificar una desviacién si se desco-
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noce cuél es el comportamiento previsto. El segundo consiste en diferenciar una causa de una
consecuencia. Por ejemplo, una bateria descargada puede originar miltiples cédigos de averia
en diferentes calculadores, pero no significa necesariamente que todas las unidades electrénicas
presenten un defecto propio. El tercer principio es evitar la sustitucién preventiva de piezas sin
una prueba que la justifique. Cambiar componentes por sospecha, sin confirmar previamente la

causa, es una practica ineficiente y técnicamente poco rigurosa.

También resulta esencial distinguir entre diagnostico basado en autodiagnosis y diagnostico
basado en mediciéon directa. La autodiagnosis utiliza las funciones internas de control del
vehiculo para detectar incoherencias, registrar coédigos de averia y activar estrategias de funcio-
namiento degradado. Sin embargo, un coédigo de averia no identifica siempre el componente que
debe sustituirse. Un codigo relativo a una senal de presiéon de admisiéon fuera de rango puede
deberse al sensor, al cableado, a una fuga en el circuito neumatico, a una alimentaciéon deficiente
o a un fallo mecanico que altere las condiciones reales de funcionamiento. Por ello, el cédigo

orienta el proceso, pero no reemplaza la comprobacién técnica.

La finalidad ultima del diagndstico no es tinicamente restablecer la operatividad inmediata. Debe
asegurar que la intervencién mantiene las prestaciones, la seguridad, la eficiencia energética y
el cumplimiento de la normativa aplicable. Esta exigencia adquiere especial importancia en los
sistemas relacionados con emisiones contaminantes, frenado, direccién, suspensién, alumbrado,

retencién de ocupantes y alta tension.

3. Definicién del problema y delimitacién inicial de la averia

La definicién precisa del problema constituye la primera fase del proceso de diagnostico. Una
formulacion vaga, como “el vehiculo no funciona bien”, carece de utilidad técnica. En cambio,
una descripcién concreta debe especificar qué sintoma aparece, cuando se produce, con qué
frecuencia, bajo qué condiciones de utilizacién y qué circunstancias pueden estar relacionadas

con su aparicion.

La entrevista con la persona usuaria o con quien ha detectado la anomalia es una herramienta
diagnostica relevante. Debe realizarse mediante preguntas abiertas y, posteriormente, mediante
cuestiones de precision. Es conveniente conocer cuando se produjo el fallo por primera vez, si se
manifesté de forma stibita o progresiva, si se realizaron reparaciones recientes, si existe relacion
con determinadas condiciones ambientales, si aparecen testigos luminosos y si el vehiculo ha

sufrido golpes, inundaciones, modificaciones o periodos prolongados de inactividad.
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Cuando una persona indica que el motor “pierde fuerza”, el técnico debe concretar si la pérdi-
da se produce durante la aceleraciéon, a un régimen determinado, en frio o en caliente, con el
motor cargado, al circular en pendiente o de manera permanente. También debe averiguar si
se acompana de humo, ruidos anémalos, aumento del consumo, vibraciones o iluminacién de
testigos. Esta informacion permite convertir una percepcién subjetiva en datos iniciales ttiles

para orientar el diagnostico.

La definicion del problema requiere una primera verificacién del sintoma. Siempre que las
condiciones de seguridad lo permitan, el profesional debe comprobar si la anomalia descrita se
reproduce. Esta fase evita iniciar un diagnoéstico sobre una informacioén incompleta, errénea o
relacionada con una condicién de uso normal. En determinadas averias intermitentes, la repro-
duccién puede exigir un recorrido de prueba, el uso de un registrador de datos o la simulacién

de determinadas condiciones de funcionamiento.

La delimitacién inicial incluye una inspeccién visual y sensorial. Esta operaciéon no debe con-
siderarse una actuaciéon menor, pues permite detectar con rapidez fugas, elementos sueltos, co-
nectores deteriorados, corrosion, terminales flojos, danos por rozamiento, manguitos agrietados,
niveles inadecuados de fluidos o huellas de reparaciones previas. Si un vehiculo presenta una
anomalia de carga de bateria y, durante la inspeccién, se observa una correa auxiliar destensada
o contaminada con aceite, ese hallazgo debe incorporarse al razonamiento antes de atribuir el

problema al alternador.

La observacion debe desarrollarse de manera ordenada. Es recomendable comenzar por el estado
exterior del vehiculo, continuar con el compartimento motor, revisar los niveles y el estado de los
fluidos, examinar el cableado accesible y verificar la existencia de modificaciones no originales.
Posteriormente, se procede a las comprobaciones especificas que requiera cada sistema. Este

orden favorece la eficiencia y reduce la posibilidad de omitir aspectos basicos.

La definicién del problema también requiere establecer los limites del sistema afectado. En
los vehiculos actuales, una anomalia puede tener un origen localizado, pero afectar a varios
subsistemas. Una falta de comunicacion en la red CAN puede impedir el funcionamiento de
diversos modulos electronicos, provocar la activacién de miltiples testigos y alterar servicios
aparentemente independientes. Por ello, el técnico debe determinar si se encuentra ante una
averia local, una pérdida de alimentaciéon comun, un fallo de masa, una anomalia de red o un

defecto de configuracion.

Es importante diferenciar entre una condicién de averia y una caracteristica propia del sistema.

Algunos vehiculos activan ventiladores, mantienen bombas eléctricas funcionando durante un
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tiempo determinado tras detener el motor o realizan procesos automaticos de regeneracion.
Interpretar estos comportamientos como defectos puede originar intervenciones innecesarias. La
consulta de la documentacién técnica y la formacién actualizada son indispensables para evitar

este tipo de errores.

La correcta definicion del problema finaliza con la redacciéon de una orden de trabajo clara.
Esta debe recoger los datos de identificacién del vehiculo, el kilometraje, la fecha, los sintomas
declarados, las condiciones de aparicién, los testigos encendidos y las observaciones iniciales.
Este documento permite garantizar la trazabilidad del proceso, facilitar la comunicacién entre

profesionales y justificar técnicamente las operaciones realizadas.

4. Técnicas de recogida y ordenaciéon de la informacion

La recogida de informacion constituye el soporte objetivo del diagnostico. Los datos obtenidos
deben ser suficientes, pertinentes y fiables. La acumulacién indiscriminada de informacién puede
dificultar la toma de decisiones; por ello, es necesario seleccionar aquellos datos que guardan

relacion directa con el problema definido.

Las fuentes de informacién pueden clasificarse en internas y externas. Las internas proceden
del propio vehiculo: observaciéon, entrevista, autodiagnosis, parametros en tiempo real, sefiales
eléctricas, presiones, temperaturas, ruidos, vibraciones y resultados de pruebas funcionales. Las
externas incluyen la documentaciéon del fabricante, esquemas, bases de datos técnicas, boletines

de servicio, campanas técnicas, historiales de mantenimiento y normativa aplicable.

La lectura de coédigos de averia mediante un equipo de diagnosis es una de las técnicas mas
habituales. Antes de borrar la memoria de averias, deben registrarse todos los codigos presentes,
su estado, la unidad de control que los genera y, cuando sea posible, los datos congelados o freeze
frame. Estos datos almacenan las condiciones en las que se detect6 el fallo, como el régimen de

motor, la temperatura del refrigerante, la velocidad del vehiculo o la tensiéon de alimentacion.

Si se registra un codigo relacionado con baja tension de bateria, los datos congelados pueden
mostrar que el fallo aparecié durante el arranque, cuando la tensién descendié por debajo del
umbral de funcionamiento de una unidad electrénica. Esta circunstancia orienta hacia la com-
probaciéon del estado de carga, la capacidad de la bateria, las conexiones de masa y el sistema

de arranque, antes de iniciar pruebas sobre el calculador que ha memorizado el cédigo.
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La consulta de los parametros en tiempo real permite comparar el funcionamiento observado
con los valores de referencia. No basta con comprobar que un dato esta presente en pantalla; debe
valorarse su coherencia con las condiciones de funcionamiento. La temperatura del refrigerante,
por ejemplo, debe evolucionar de manera progresiva desde el arranque en frio hasta alcanzar el
rango térmico de servicio. Una lectura fija, incoherente o excesivamente rapida puede indicar un

defecto de sensor, cableado, alimentaciéon, masa o comunicacion.

Las mediciones eléctricas son esenciales. El polimetro permite comprobar tensién, resistencia,
continuidad, caida de tensién e intensidad, siempre que se utilice con el procedimiento adecuado.
La medicion de continuidad, por si sola, no garantiza que un conductor sea capaz de transportar
corriente en carga. Un cable parcialmente cortado puede presentar continuidad con el circuito
sin carga y, sin embargo, generar una caida de tensién excesiva cuando alimenta un consumidor.
Por este motivo, las pruebas de caida de tensién resultan especialmente ttiles en circuitos de

potencia y masas.

La caida de tensién puede expresarse como:

‘/;aida = ‘/origen - chonsumidor

En un circuito de arranque, una caida de tensién elevada entre el borne positivo de bateria y
el motor de arranque puede revelar resistencia andémala en terminales, conexiones, fusibles de
potencia o cables. La comprobacién debe realizarse con el circuito sometido a carga, es decir,

durante la demanda real de corriente.

El osciloscopio es un instrumento de gran valor para analizar senales variables y fenémenos tran-
sitorios. Permite observar la forma de onda de sensores inductivos, captadores Hall, inyectores,
actuadores, seniales de encendido, redes de comunicacion y sistemas de carga. Frente al polime-
tro, que muestra habitualmente un valor medio, el osciloscopio revela variaciones temporales de

amplitud, frecuencia, ciclo de trabajo y ruido eléctrico.

En el anélisis de una sefial de sensor de posiciéon de cigiienal, una forma de onda irregular
puede indicar suciedad, distancia inadecuada respecto a la rueda fénica, dafio en el cableado
o deformaciéon de los dientes de referencia. La interpretacién correcta exige conocer la senal
esperada y correlacionarla con otros datos, como la imposibilidad de arranque, la sincronizacién

de inyeccion o los codigos registrados.
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Las técnicas de recogida de informacién también incluyen pruebas mecanicas y fisico-quimicas. La
comprobacién de compresion, la prueba de estanqueidad de cilindros, la medicién de presion de
combustible, el analisis de gases de escape, la deteccién de fugas mediante humo, la comprobacion
del vacio y la evaluacién del estado de lubricantes son procedimientos que permiten completar

la informacioén electronica con evidencias materiales.

La ordenacion de la informacién debe realizarse de manera que facilite el anélisis. Resulta util
organizar los datos en una tabla o registro que incluya el sintoma observado, la fuente de in-
formacion, el valor medido, el valor de referencia, las condiciones de prueba y una primera
interpretacién. Por ejemplo, si se comprueba una presion de combustible inferior a la prescrita,
debe anotarse si la medicién se efectué al ralenti, bajo carga, con el motor frio o tras un periodo

de inmovilizacién. Un dato sin contexto puede conducir a conclusiones incorrectas.

La informacién debe jerarquizarse segtn su fiabilidad. En primer lugar, se sitiian las mediciones
verificables y reproducibles. Después, los registros de autodiagnosis y los datos histéricos. Final-
mente, las percepciones subjetivas, que aunque son valiosas para orientar el proceso, necesitan
confirmaciéon. Esta jerarquizacion evita que una impresion inicial condicione de forma excesiva

el razonamiento técnico.

También es necesario considerar la trazabilidad. Cada comprobacion debe quedar vinculada a la
orden de trabajo, al vehiculo concreto y a la fecha de realizacion. Este registro es especialmente
importante en reparaciones complejas, intervenciones en garantia, vehiculos de flota, talleres
con varios técnicos y trabajos relacionados con seguridad. La trazabilidad mejora la calidad del

servicio y permite revisar el proceso si la averia reaparece.

5. Anadlisis de la informacién y formulacién de hipoétesis

El analisis consiste en transformar los datos recogidos en conocimiento técnico util para iden-
tificar la causa de la averia. Esta fase exige razonamiento légico, conocimiento del sistema y
capacidad para distinguir correlaciones de relaciones causales. El técnico no debe limitarse a
acumular valores de medida, sino interpretar qué significado tienen dentro del funcionamiento

global del vehiculo.

Una herramienta fundamental es la formulacién de hipotesis diagnoésticas. Una hipoétesis es
una explicaciéon provisional del problema que debe ser contrastada mediante pruebas. Las hipo-

tesis deben plantearse a partir de los sintomas, los cdédigos de averia, el historial del vehiculo y el
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conocimiento del sistema. Posteriormente, deben ordenarse segtin su probabilidad, su gravedad,

la facilidad de comprobacién y el coste de la prueba.

Ante un motor que no arranca, pueden plantearse varias hipotesis: ausencia de alimentacion
eléctrica, inmovilizador activo, falta de sefial de posicion del motor, presion de combustible
insuficiente, fallo de sincronizacién mecanica o compresion inadecuada. El analisis correcto no
consiste en sustituir sucesivamente piezas relacionadas con estas posibilidades, sino en seleccionar

pruebas que permitan descartarlas o confirmarlas de manera objetiva.

La técnica de andlisis por causa raiz resulta especialmente util. Su proposito es identificar el
origen que ha generado la anomalia, no solo el elemento que ha fallado de forma inmediata. Si un
fusible se funde repetidamente, sustituirlo restablece temporalmente el funcionamiento, pero no
elimina la causa raiz. Serd necesario investigar si existe un cortocircuito, un consumo excesivo,
una instalaciéon deteriorada o un componente interno averiado. Una reparaciéon de calidad debe

corregir el origen del defecto.

El anélisis debe realizarse desde lo general hacia lo particular, salvo cuando la evidencia dispo-
nible justifique un procedimiento distinto. En primer lugar, se comprueban condiciones basicas
como alimentacion, masas, fusibles, relés, niveles, conectores y estado general. Posteriormen-
te, se analizan los circuitos y componentes especificos. Esta estrategia reduce tiempos y evita

intervenciones innecesarias.

En sistemas electrénicos, es imprescindible diferenciar entre fallos de alimentacion, fallos de
senal y fallos de comunicacion. Una unidad de control puede no responder al equipo de diagnosis
porque carece de tensién positiva, presenta una masa deficiente, tiene un problema interno o estéa
aislada de la red de comunicaciéon. Comprobar tinicamente la linea CAN sin verificar previamente

las alimentaciones y masas puede conducir a un diagnoéstico incompleto.

La interpretacion de los codigos de averia exige especial cautela. Los codigos de tipo DTC iden-
tifican una condicién detectada por el sistema de control, pero no establecen automaticamente la
causa fisica. Un c6digo relativo a “circuito abierto” puede obedecer a un conector desconectado,
un terminal retraido, un conductor cortado, una resistencia interna excesiva, una alimentacién
ausente o una unidad de control incapaz de activar el circuito. Por ello, el codigo debe interpre-

tarse junto con el esquema eléctrico, los valores de referencia y las pruebas de activacion.

En el analisis de un circuito eléctrico, la aplicacion de la ley de Ohm resulta util:
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donde V es la tension, I la intensidad y R la resistencia. Una resistencia anormalmente elevada en
una conexion puede limitar la intensidad disponible para un actuador. Sin embargo, esta relacion
debe interpretarse teniendo en cuenta que muchos componentes electrénicos no se comportan
como resistencias lineales y que las mediciones de resistencia deben realizarse habitualmente con

el circuito desenergizado y siguiendo las indicaciones del fabricante.

El razonamiento diagnoéstico se beneficia del anélisis comparativo. Comparar valores entre ci-
lindros, ruedas, sensores equivalentes o sefiales de dos canales permite detectar desviaciones
significativas. En un sistema ABS, si los valores de velocidad de tres ruedas son coherentes y
una presenta pérdidas momentaneas de senal a baja velocidad, la investigaciéon debe centrarse
en el captador, el cableado, el rodamiento codificador o la distancia entre el sensor y el elemento
fonico. La comparaciéon no demuestra por si sola la causa, pero reduce de manera notable el

campo de busqueda.

La valoraciéon critica de los resultados debe considerar la posibilidad de averfas miltiples. Un
vehiculo puede presentar simultdneamente una bateria degradada y un sensor defectuoso, espe-
cialmente si ha sufrido largos periodos de inactividad, reparaciones previas inadecuadas o dafios
por humedad. El técnico debe evitar tanto la simplificaciéon excesiva como la tendencia a atri-
buir cada sintoma a una causa independiente. La coherencia global de los datos es el criterio que

permite decidir.

Los métodos de analisis pueden apoyarse en diagramas de decisién, drboles de averias y secuen-
cias guiadas por el fabricante. Estas herramientas son valiosas porque reducen la variabilidad
del proceso y aseguran que se comprueban los elementos fundamentales. No obstante, no deben
sustituir el razonamiento profesional. Una secuencia automética puede no contemplar modifi-
caciones, reparaciones anteriores, condiciones ambientales excepcionales o interacciones entre

sistemas.

El analisis concluye cuando existe una hipotesis principal suficientemente fundamentada y se
ha definido una prueba de confirmacion. Antes de intervenir, debe ser posible responder con
precisiéon qué componente, circuito, ajuste o condicién es responsable de la averia, qué evidencia

lo demuestra y qué consecuencias puede tener la reparacién propuesta.
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6. Elaboracion y ejecucion del plan de actuacion

El plan de actuacion es el documento o secuencia operativa que organiza las comprobaciones,
reparaciones, verificaciones y medidas de seguridad necesarias para resolver la averia. Debe
elaborarse una vez analizada la informacién disponible y seleccionada la hip6tesis mas probable.
Su funcién es evitar improvisaciones, optimizar recursos y garantizar que la reparacion se realiza

con criterios de calidad.

Un plan de actuacion eficaz debe incluir, en primer lugar, el objetivo de la intervenciéon. Este
objetivo debe formularse de forma concreta, como restablecer la alimentaciéon de un circuito,
eliminar una fuga, reparar una comunicacién de red, sustituir un componente defectuoso o
realizar una actualizacion de software autorizada. También debe identificar el sistema afectado,

la documentacién técnica de referencia y los riesgos asociados.

La planificacién debe contemplar los recursos necesarios. Entre ellos se encuentran las herra-
mientas manuales, equipos de diagnosis, instrumentos de medida, utillaje especifico, equipos de
elevacion, elementos de protecciéon individual, repuestos homologados y medios para la gestion
de residuos. La preparaciéon previa reduce tiempos improductivos y evita que una reparacion

quede interrumpida por falta de material o informacién técnica.

La seguridad es un elemento inseparable del plan. En vehiculos hibridos y eléctricos, por ejemplo,
la intervencién sobre componentes de alta tensiéon exige aplicar el procedimiento de desconexioén,
senalizacion, bloqueo y verificacién de ausencia de tension establecido por el fabricante. No es
suficiente con apagar el contacto o retirar la llave. Deben respetarse los tiempos de descarga de

condensadores, utilizar equipos aislados cuando proceda y delimitar el area de trabajo.

El plan debe establecer una secuencia légica. Habitualmente comprende las siguientes actuacio-

nes:

= La preparacion del vehiculo y del puesto de trabajo, incluyendo la identificaciéon del vehicu-
lo, la consulta de la orden de reparacioén, la protecciéon de superficies y la adopciéon de
medidas de seguridad. Esta fase garantiza que la intervencién se desarrolla en condiciones

controladas.

= La realizaciéon de comprobaciones previas antes del desmontaje. Si la causa se ha identi-
ficado como una mala conexién, debe verificarse el estado de terminales, tensién, masa y
continuidad antes de sustituir cualquier componente. Esta practica evita dafios y confirma

la hipotesis diagnostica.

10



< Opositando

= La reparaciéon o sustitucién conforme al procedimiento del fabricante. Deben respetarse
pares de apriete, procedimientos de desmontaje, operaciones de codificacion, purgado, ca-
libracién o aprendizaje que sean necesarios. La instalacion de un componente nuevo no
asegura por si misma el restablecimiento del sistema si requiere parametrizacién electro-

nica.

= La verificacion final. Una vez efectuada la reparacion, es necesario comprobar que el sin-
toma ha desaparecido, que no se generan nuevos coédigos de averia, que los parametros se

encuentran dentro de los margenes previstos y que no se han producido efectos secundarios.

= La documentacion y entrega. El profesional debe registrar las operaciones realizadas, los
componentes sustituidos, los valores relevantes y las recomendaciones de mantenimiento.
Esta informacion facilita futuras intervenciones y mejora la transparencia ante la persona

usuaria.

En una reparaciéon de un sensor de angulo de direccién, el plan no debe terminar con la sustitucién
fisica de la pieza. Puede ser necesario realizar una inicializaciéon o calibraciéon mediante equipo
de diagnosis, comprobar la alineacién del tren delantero y verificar que los sistemas de control de
estabilidad no registren errores. Omitir estas operaciones puede generar una averia secundaria

o comprometer el funcionamiento de sistemas de seguridad activa.

La evaluacién econémica forma parte del plan de actuaciéon. Debe valorarse el tiempo estimado,
el coste de los materiales, la disponibilidad de repuestos y la conveniencia técnica de reparar
o sustituir un conjunto. Esta decision debe fundamentarse en criterios de seguridad, fiabilidad,

garantia y rentabilidad, no tnicamente en el precio inmediato de la intervencion.

La validacion de la reparaciéon debe reproducir, en la medida de lo posible, las condiciones en
las que aparecia el sintoma. Si una pérdida de potencia se manifestaba durante una aceleracion
sostenida, una comprobacién al ralenti resulta insuficiente. Sera necesario realizar una prueba
dindmica controlada, registrar pardmetros relevantes y confirmar que el sistema mantiene su

comportamiento correcto bajo demanda.

Finalmente, el plan de actuacién debe incorporar una revision critica del proceso. Si la averia
no se resuelve, es necesario volver a la fase de anélisis, revisar las hipotesis y valorar si se han
obtenido nuevos datos. El diagnoéstico no es siempre lineal; puede requerir ciclos sucesivos de

comprobacién y reinterpretacion hasta alcanzar una conclusiéon técnicamente sélida.
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7. Aplicaciones del diagnoéstico en los sistemas del vehiculo

Las técnicas de diagnoéstico se aplican a todos los sistemas del vehiculo, aunque los métodos con-
cretos varian segin la naturaleza mecénica, eléctrica, electronica o hidraulica de cada conjunto.
La competencia profesional consiste en seleccionar las herramientas y procedimientos adecuados

para cada caso.

En los sistemas de motor, el diagndstico permite identificar problemas de arranque, combustion,
alimentacién, encendido, distribucion, lubricacioén, refrigeracién y control de emisiones. La com-
binacion de lectura de parametros, analisis de gases, comprobaciéon de presiéon de combustible y
pruebas mecanicas resulta esencial. Si un motor diésel presenta dificultad de arranque en frio,
el proceso puede incluir la verificacion de la tension de bateria, el funcionamiento de los calen-
tadores, la presiéon en el circuito de combustible, la presencia de aire, la sefial de régimen y el

estado de compresion.

En los sistemas de transmision, el diagnostico se orienta a ruidos, vibraciones, dificultades de
engrane, patinamientos, fugas y anomalias de control electronico. En cajas de cambios automé-
ticas y transmisiones de doble embrague, es indispensable consultar la memoria de averias, los
valores de temperatura del fluido, las adaptaciones de embrague y los procedimientos de apren-
dizaje. Una intervencién incorrecta sobre el lubricante o una adaptacion omitida puede afectar

gravemente a la durabilidad del conjunto.

En los sistemas de frenado y seguridad activa, el diagndstico tiene una especial relevancia por
sus implicaciones sobre la seguridad vial. La comprobacién incluye el estado de pastillas, discos,
pinzas, tuberias, liquidos, sensores de rueda, médulo hidraulico y comunicacién con las unidades
de control. El Manual de procedimiento de inspecciéon de las estaciones ITV del Minis-
terio de Industria y Turismo (2024) evidencia la importancia de mantener en condiciones
adecuadas los elementos vinculados a frenado, direccion, alumbrado, emisiones y dispositivos de

seguridad.

Los sistemas de confort y carroceria, como climatizacion, cierre centralizado, elevalunas, ilumina-
cion, limpiaparabrisas, sensores de aparcamiento o sistemas multimedia, requieren con frecuencia
el anélisis de redes multiplexadas y configuraciones electrénicas. Un elevalunas que no funciona
puede tener su origen en el motor eléctrico, el mecanismo mecénico, el interruptor, un fusible,
una unidad de puerta, una alimentacién comtn o una orden no transmitida correctamente por

la red de comunicacion.
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En vehiculos hibridos y eléctricos, el diagndstico incorpora nuevas areas de actuacion: estado
de la bateria de alta tensiéon, aislamiento eléctrico, gestién térmica, convertidores, cargadores
embarcados, motores eléctricos y sistemas de recuperaciéon de energia. La seguridad y la forma-
cion especifica adquieren una importancia decisiva. Ademéas de interpretar codigos de averia, el
técnico debe conocer los procedimientos de puesta fuera de tension y los riesgos derivados de la

energia eléctrica almacenada.

Las funciones avanzadas de ayuda a la conduccion, conocidas como ADAS, requieren proce-
dimientos especificos de diagnostico y calibracion. Camaras, radares, sensores ultrasonicos y
sistemas de posicionamiento deben mantener una orientacién y parametrizacién correctas. Tras
una sustitucién de parabrisas, una reparaciéon estructural, una modificacién de geometria o un
impacto, puede ser necesaria una calibracién estatica o dindmica. La omisiéon de este procedi-
miento puede afectar a funciones como la frenada automética de emergencia, el mantenimiento

de carril o el control de velocidad adaptativo.

La aplicacion del diagnéstico también se extiende a la gestién medioambiental. La identificacion
de fallos en sistemas de control de emisiones, filtros de particulas, recirculaciéon de gases, cata-
lizadores o sistemas de reduccion catalitica selectiva contribuye al cumplimiento de los limites
establecidos y a la reducciéon del impacto ambiental del transporte. En este &mbito, la reparacion
debe realizarse con especial rigor, pues la anulacién o manipulaciéon de sistemas anticontamina-

cién es incompatible con la legalidad, la responsabilidad profesional y la sostenibilidad.

8. Implicaciones didacticas en el contexto educativo

La ensenanza del diagnostico de averias en Formacioén Profesional debe orientarse al desarrollo
de competencias profesionales, personales y sociales. No se trata exclusivamente de ensenar el
manejo de méquinas de diagnosis o la interpretacion de codigos, sino de formar a futuros profe-
sionales capaces de observar, razonar, contrastar hipétesis, trabajar con seguridad, documentar

intervenciones y tomar decisiones fundamentadas.

La Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgénica de
Educacion, refuerza un enfoque educativo basado en el desarrollo competencial, la inclusion, la
sostenibilidad y la conexién entre la formacion y las necesidades sociales y productivas. En el
ambito del mantenimiento de vehiculos, este enfoque requiere plantear situaciones de aprendizaje

que integren conocimientos mecanicos, eléctricos, electréonicos, preventivos y organizativos.
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El Real Decreto 659/2023, de 18 de julio, establece la ordenacion del Sistema de Formacion
Profesional y consolida una formacién vinculada al desempernio profesional, la colaboracion con el
entorno productivo y la adquisicién progresiva de competencias. En consecuencia, la ensenanza
del diagnostico debe reproducir, con la adecuada adaptacion pedagogica, los procedimientos de
trabajo propios de un taller profesional: recepcion de informacion, consulta de documentacion,
uso de equipos, analisis de resultados, elaboracion de presupuestos, reparacion, control de calidad

y comunicacion técnica.

La metodologia més adecuada combina explicacién tedrica, demostraciéon docente, practica guia-
da y resolucion autéonoma de casos. Al inicio del aprendizaje, el profesorado debe proporcionar
secuencias claras de comprobacién y modelos de registro. Posteriormente, el alumnado puede
afrontar averias progresivamente mas abiertas, en las que deba decidir qué informacién necesita,

qué pruebas realizara y cémo justificara sus conclusiones.

Una actividad formativa eficaz puede plantear un vehiculo o banco didactico con una averia
simulada en el circuito de alumbrado. El alumnado debe interpretar la orden de trabajo, realizar
una inspeccién visual, consultar el esquema eléctrico, medir tensiébn y masa en el conector,
identificar la causa y redactar el informe de intervencién. El valor educativo no reside tinicamente
en localizar el defecto, sino en argumentar por qué se han seleccionado determinadas pruebas y

por qué se descartan otras hipotesis.

El profesorado debe fomentar el uso de un cuaderno o ficha de diagnéstico. En este do-
cumento, el alumnado registra los sintomas, los c6édigos obtenidos, las mediciones, los valores
de referencia, las hipotesis, las operaciones realizadas y la verificacion final. Esta herramien-
ta desarrolla habitos de trazabilidad, precision técnica y reflexiéon sobre el propio proceso de
aprendizaje. También permite evaluar no solo el resultado final, sino la calidad del razonamiento

seguido.

La evaluacién debe ser competencial y criterial. Es insuficiente valorar exclusivamente si el alum-
nado ha identificado una pieza defectuosa. Deben considerarse aspectos como la aplicacion de
medidas de seguridad, la correcta utilizacién de instrumentos, la interpretacion de la documenta-
cion técnica, la secuenciaciéon de operaciones, el respeto por el medio ambiente, la comunicacién

profesional y la capacidad de trabajo cooperativo.

La seguridad debe integrarse transversalmente. El alumnado ha de reconocer riesgos eléctricos,
mecanicos, quimicos, térmicos y ergondmicos, asi como aplicar medidas preventivas de forma ha-

bitual. En practicas con vehiculos electrificados, la intervencién debe supeditarse al cumplimiento
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estricto de los protocolos de desconexién y verificacion. La adquisicién de habitos preventivos es

un objetivo educativo y profesional irrenunciable.

Asimismo, resulta conveniente incorporar herramientas digitales. Los programas de gestion de
taller, las plataformas de informacioén técnica, los osciloscopios con almacenamiento de capturas,
los equipos de diagnosis multimarca y los simuladores permiten acercar el aula a la realidad
tecnologica del sector. Sin embargo, el uso de tecnologia debe estar subordinado al razonamiento.
El alumnado ha de comprender que un equipo de diagnosis proporciona datos, pero no sustituye

la interpretacion profesional.

La atencién a la diversidad puede concretarse mediante agrupamientos flexibles, guias gradua-
das, apoyo visual mediante esquemas y secuencias de trabajo, y distribucion de roles dentro del
equipo. En una practica de diagnoéstico, una persona puede responsabilizarse de la documenta-
cion, otra de las mediciones, otra de la consulta técnica y otra de la verificacién de seguridad.
La rotacion de funciones garantiza la participacion y favorece el desarrollo equilibrado de com-

petencias.

Finalmente, la ensefianza del diagnoéstico debe incorporar una dimensién ética y ambiental. El
futuro profesional debe rechazar practicas como la sustitucién injustificada de componentes, la
manipulaciéon de sistemas de seguridad o emisiones, la eliminaciéon inadecuada de residuos y
la ocultaciéon de informacién técnica. Diagnosticar con rigor es también una forma de ejercer la

responsabilidad profesional ante la persona usuaria, la empresa, la sociedad y el medio ambiente.

9. Conclusion

Las técnicas de diagnostico de averias constituyen un eje fundamental de la organizacion del
mantenimiento de vehiculos. Su aplicacion exige una metodologia ordenada que comience con la
definicién precisa del problema, contintie con la recogida y organizacién rigurosa de la informa-
cion, se complete con un anélisis técnico basado en hipoétesis verificables y finalice con un plan

de actuacion seguro, eficiente y documentado.

La evolucién tecnoldgica de los vehiculos ha incrementado la importancia de combinar conoci-
mientos mecanicos con competencias eléctricas, electronicas, digitales y preventivas. El diagnos-
tico profesional no puede basarse en intuiciones, cdédigos aislados o sustituciones no justificadas,
sino en la interpretacion integrada de sintomas, mediciones, documentaciéon técnica y funciona-

miento de los sistemas.
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En el ambito educativo, la formacion en diagnéstico debe favorecer la autonomfia, el razona-
miento critico, la competencia digital, la seguridad laboral, la responsabilidad ambiental y la
comunicacion técnica. De este modo, el alumnado podré afrontar con solvencia los retos del
mantenimiento de vehiculos actuales y contribuir a un servicio de reparaciéon eficaz, seguro,

sostenible y de calidad.
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