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ELECTRICIDAD BASICA EN REPARACION DE AUTOMOVILES

1) CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

1.1 TEORIA ELECTRONICA

Los fisicos distinguen cuatro diferentes tipos de fuerzas que son comunes en todo el
Universo. Estas fuerzas son: electromagnetismo, gravedad, fuerzas débiles y

superfuerza.

La primera de estas fuerzas universales, el Electromagnetismo, es muy comudn en la
Tierra, gracias a la cual hemos conseguido la electricidad (y la electrénica) y todas las

ventajas que se derivan de la creacion y utilizacion de esta energia.

El electromagnetismo es comun a todo el Universo al ser una particularidad de los
atomos. Para obtener unos conocimientos basicos de qué es la electronica, es
necesario tener un concepto de qué es el atomo y algunas de sus particulas, en
especial de los electrones, ya que éstos son la parte mas extraordinariamente

minuscula de la materia.

Todo lo que esta al alcance de nuestra vista esta formado por materia. Lo que vemos y
tocamos es materia y esta a su vez formado por la combinacion, mas o menos solida,
de cuerpos simples: carbono, oxigeno, nitrégeno, hierro, cobre, silicio, hidrogeno, etc.
Estos cuerpos, combinados entre si, forman objetos tangibles, desde los arboles hasta
nuestro propio cuerpo. Los cuerpos simples son aquella parte de materia que esta
construida con una determinada familia de atomos que resulta diferente de cualquier

otra posible.
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El atomo estd compuesto por una serie de particulas, positivas y negativas, que se
equilibran entre si formando un conjunto que es capaz de determinar el tipo de cuerpo

simple a que pertenecen segun el nimero de estas particulas.

Los atomos se componen de un nucleo formado por particulas con carga positiva
(protones), particulas con carga neutra (neutrones) y particulas con carga negativa
(electrones). Ademas de los electrones que giran alrededor del nucleo, dependiendo del

atomo, pueden existir electrones libres de moverse.

[} Electronas
| t) Pratones

I Meutrones
(M} Micleo

En funcion de la naturaleza de los materiales, habrd unos que poseen mas electrones
libres que otros, por lo que se pueden englobar en diferentes grupos. Asi, los
conductores eléctricos (cobre, aluminio, plata, oro, etc.) son materiales que poseen gran
cantidad de cargas libres de moverse; los aislantes (baquelita, madera, etc.) no poseen
cargas eléctricas libres de moverse; por ultimo estdn los semiconductores (silicio,
germanio, etc.) que son materiales que se encuentran a mitad de camino entre los
conductores y los aislantes, de forma que en funciéon del entorno en el que trabajen,

pueden hacerlo como aislantes o como conductores.

Por lo general, los &tomos son eléctricamente neutros, es decir, contienen los mismos

electrones que protones.
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No obstante, los electrones pueden escapar de sus O6rbitas y moverse a través del
material, saltando de atomo en &tomo. Este movimiento de electrones puede
estimularse externamente, provocando un flujo de electrones por el material. Esto se

conoce comunmente como corriente eléctrica.

Antes de descubrirse la teoria electronica, se establecié que la corriente eléctrica iba del
punto positivo hacia el negativo en un circuito. A pesar de que el movimiento real de los
electrones es de negativo a positivo, a efectos practicos se conserva el sentido

tradicional de la corriente eléctrica.

La corriente eléctrica se puede producir en la materia cuando se consigue establecer un
flujo de electrones de valencia a través de los a&tomos. Si bien existen varias maneras
de conseguir este efecto, una de las mas conocidas es la utilizacion de los principios del
electromagnetismo, base de la obtencién de corriente de los alternadores y dinamos. Un
atomo sometido a una fuerte corriente magnética resulta propicio a que se produzca en

él el desplazamiento de sus electrones exteriores y a la creacion de este flujo eléctrico.

1.2 CONDUCTORES Y AISLANTES

La facilidad de los metales para conducir una corriente eléctrica se debe a la presencia
de electrones libres dentro de la estructura del material. Cuanto mayor sea la presencia
de este tipo de electrones, mayor sera la conductividad del material. Y, por lo mismo, los
materiales que no posean electrones libres no permitirdn el paso de corriente eléctrica a

través de ellos.

Un ejemplo de buenos conductores son los metales, el carbono y el agua. Por el

contrario, buenos aislantes son el aire, la goma o el plastico.

En un cable de conduccion de electricidad, como los utilizados en la instalacion del

automovil, el nucleo o centro del cable estd compuesto por unos hilos de cobre (o de
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aluminio) unidos entre si, y por los que circulard la corriente. Estos hilos estan
recubiertos por una funda de material aislante de plastico, o de goma. De esta forma, la
corriente siempre circulara por los hilos de cobre sin poder salir de ellos debido a la gran

resistencia que el material de la funda ofrece.

Respecto a los materiales semiconductores, que se comportan de un modo intermedio,
a veces son conductores y otras veces fuertes aislantes, destacan los materiales de
silicio y germanio, Estos materiales indecisos tienen gran valor en electronica, ya que

pueden ejercer operaciones basicas de control de electricidad.

1.3 UNIDADES ELECTRICAS

Cuando se habla de un movimiento de cargas en electricidad, se refiere a un
movimiento de cargas negativas, o electrones libres. Esta carga se mide en
Culombios (C).

La corriente eléctrica a través de un conductor eléctrico es un movimiento de cargas
libres a través de ese conductor por cada unidad de tiempo. La unidad de medida de la

corriente eléctrica es el Amperio (A) equivalente a Culombio/segundo.

Para que las cargas libres se muevan, sera necesario aplicarles una fuerza,
denominada fuerza electromotriz (fem.), que se mide en voltios (V). Los encargados de

producir esta fuerza son los generadores (bateria, alternador, etc.).

El sentido real de la corriente eléctrica es el sentido de movimiento de las cargas desde
donde hay un exceso de cargas (terminal negativo) hasta donde hay un defecto
(terminal positivo), pero en electricidad se toma como sentido de la corriente eléctrica el

de los potenciales decrecientes, es decir, desde el terminal positivo al negativo.
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1.3.1. Diferencia de potencial

Para definir la diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito se utiliza el
término de voltio, en honor al cientifico Alessandro Volta. 1 Voltio (V) es la
diferencia de potencial que hay entre dos puntos de un conductor que lleva una

corriente de 1 amperio (A).

1.3.2. Intensidad de corriente

Por corriente eléctrica se denomina al flujo de electrones entre dos puntos de un
circuito. Se mide en Amperios (A), por el cientifico André Marie Ampére. Un

Amperio (A) es un flujo de 1 Culombio por segundo.

1.3.3. Resistencia eléctrica
Se utiliza para esta magnitud el término Ohmio (W), por el cientifico aleman Georg

Simon Ohm. Un ohmio es la resistencia que tiene un conductor cuando al aplicarle

una diferencia de potencial de 1 Voltio obtenemos una corriente de 1 Amperio.

1.3.4. Potencia eléctrica

Para definir la potencia eléctrica que consume un dispositivo se usa la palabra
Watio, en honor al ingeniero escocés James Watt. Un Watio es la potencia
consumida por un dispositivo que absorbe una corriente de un amperio al aplicarle

una diferencia de potencial de un Voltio.

Un caballo de vapor (CV) equivale a 736 Watios.
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1.4 LEYDE OHM

El circuito eléctrico mas elemental, es el compuesto por un generador (para el
automovil, el generador puede ser la bateria) y un receptor o carga con una resistencia

R, como por ejemplo una lampara.

Boteria

Al aplicar tensién en extremos del receptor (en este caso una lampara) aparece el
movimiento de cargas denominado intensidad de corriente, desde el terminal positivo de
la bateria hasta el negativo pasando por la lampara y por lo tanto hara que esta se

encienda.

La relacion entre la tension, la resistencia y la intensidad se establece a partir de la ley
de Ohm mediante la siguiente ecuacion:
I =VIR

Donde la tensién se mide en voltios (V) la intensidad | en amperios (A) y la resistencia R

en ohmios (W).
De esta ecuacion pueden despejarse los términos de resistencia y tension, de forma

gue se obtienen otras dos ecuaciones:
V=IR; R=VI
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Otra ecuacién de gran utilidad es la de la potencia consumida o la potencia cedida por
un receptor o un generador respectivamente. La potencia P se mide en vatios (W) y se
define como el producto de la tension por la intensidad:

P =V*

El siguiente cuadro es una guia rapida para calcular cualquier magnitud a partir de otras

dos conocidas:

Potancia

Voltaje 2 .
Resistencia

En los automaviles el terminal de masa no va conectado directamente a los receptores,
si no que el terminal negativo de la bateria se conecta a la carroceria actuando esta

entonces de masa, con lo cual el circuito elemental aplicado al automévil seria:

Bateria
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2) CIRCUITOS ELECTRICOS

2.1. ELEMENTOS BASICOS DE UN CIRCUITO

La corriente eléctrica a través de un conductor eléctrico es un movimiento de cargas

libres a través de ese conductor por cada unidad de tiempo.

Para que las cargas libres se muevan sera necesario aplicarlas una fuerza, denominada
fuerza electromotriz (fem.). Esta fuerza electromotriz se mide en voltios y los
encargados de producir esta fuerza, se llaman generadores (puede ser una bateria, un

alternador, etc.).

2.1.1. Fuentes de energia

Entre los diferentes tipos se pueden destacar:

Pilas: Transforman la energia quimica en eléctrica.

Acumuladores: Reciben energia eléctrica que transforman en quimica,
manteniéndola acumulada, para mas tarde deshacer la transformacion y devolver
otra vez energia eléctrica.

Generadores: Transforman la energia mecéanica de rotacion en energia eléctrica.
En el automovil, la corriente eléctrica que se utiliza es continua (CC), es decir, la

corriente es de un valor fijjo y no varia con el tiempo. La tension (fem) que

suministra la bateria es del tipo continua (12 6 24 voltios).

2.1.2. Conductores
Los cables son conductores rodeados de aislantes, y se usan para transportar la

corriente eléctrica. Los aislantes son de distintos colores para poder identificar el

cable.
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En un vehiculo, los cables se agrupan en mazos, formando caminos comunes,
Estos cables se fijan con grapas a la carroceria, y se protegen en su paso por

paneles con arandelas de goma.

A la hora de colocar un cable nuevo en una instalacién, hay ciertos factores que hay

que tener en cuenta.

La corriente maxima que puede transportar un cable dependera de la seccion y de
la longitud del mismo. Asi, un cable demasiado fino tendra una resistencia alta,
provocara una caida de tension en el circuito, y se sobrecalentara pudiendo llegar a
arder. Los cables se haran lo mas cortos posible, para reducir la caida de tension

en la linea.
Los conductores se designan por su seccion normal en milimetros cuadrados. Los
cables normalizados méas empleados en electricidad del automaovil, segun UNE son:

05-0,75-1-15-25-4-6-10- 16 - 25 - 35 mm? de seccion.

Cuando haya necesidad de instalar un cable en un vehiculo, no se puede usar uno

cualquiera; hay que elegir aquél que tenga la seccion apropiada.

El calculo de la seccion de un cable se realiza por la siguiente formula:

Seccién minima = Resistividad x longitud del cable / Resistencia.

Con la siguiente tabla, se puede calcular el grosor de cable necesario, si conoce la

longitud del mismo y la corriente que debe llevar.
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=
DL L R B b

Representa un dbaco para hallar la seccion del cable a utilizar sin necesidad de
utilizar la formula. Para hallar la seccion de un cable se une con una linea recta el
valor de la intensidad (3,5 A) con la longitud del cable (4m) y el espacio central por

donde cruce, indicaréa la seccion minima recomendada (1mm?).

La siguiente tabla nos indicara la corriente maxima que puede soportar un cable,

dependiendo del namero de hilos que lo forman y de su grosor:

N° de hilos/mm Amperios
14/0,25 6
14/0,30 8,75
28/0,30 17,5
44/0,30 27,5
65/0,30 35
84/0,30 45
97/0,30 50

120/0,30 60
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Conectar los cables es unirlos de manera que la corriente eléctrica pase sin
dificultad a través de ellos. Al hecho de unirlos se llama hacer una conexion.

Cualquier tipo de conexién ha de reunir dos requisitos:

Conseguir una union verdadera y segura de los hilos de uno y otro cable, para el

perfecto paso de la corriente.

Tener una proteccion eficaz contra posibles deterioros, producidos por las

condiciones de trabajo a las que le sometera el coche.

Las conexiones de cables se pueden realizar de varias formas: realizando un
empalme, por medio de terminales o por soldaduras. Se debe evitar en lo posible
hacer un empalme en una instalacion eléctrica. Cuando no sea posible evitarlos,
éste debe realizarse lo mejor posible, pues a lo largo de su uso en el coche, podra
sufrir muchos tirones, calentamiento, agua, barro, etc. que debilitara grandemente

el poder de la unién.

2.1.3. Receptores v consumidores

Todos los circuitos poseen una fuente de energia y un medio para transportar esa
energia materializado por los cables, pero, a su vez, necesitaran algun elemento

gue consuma esa energia como puede ser una bombilla, un motor, un elevalunas.

Practicamente todos los consumidores trabajan con corriente continua y por tanto a

la hora de las comprobaciones que se hagan habra que tenerlo en cuenta.

V.
W
|
Comente continua Simbolo fuente
cC. de C.C.
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Para abrir y cerrar un circuito eléctrico y por lo tanto poner en funcionamiento o

parar un determinado elemento, se utilizan los interruptores.

Existen diferentes tipos de interruptores, dependiendo de las necesidades de

operacion y uso:

Interruptores _de accionamiento _manual: estan disefiados para ser accionados a

voluntad de una persona. En el automdvil, suelen usarse para que los maneje el
conductor. Los mas comunes son: interruptores rotativos (mando de luces),
interruptores de deslizamiento (temperatura de aire del habitaculo) interruptores

on/off (luneta térmica) e interruptores push/pull (luces de carretera).

Interruptores de_movimiento, son los que se accionan por el movimiento de otro

componente del vehiculo, como puede ser la apertura y cierre de una puerta.

Interruptores de presion / depresién, normalmente estan compuestos por un muelle

unido a un diafragma. Las variaciones de presion mueven el diafragma, venciendo
la resistencia del muelle. El diafragma esta unido a un contacto, y su movimiento lo
abre y cierra. Un ejemplo de este tipo de interruptor es el sensor de presion de

aceite.

Interruptores de temperatura, este tipo de interruptores utiliza un componente

sensible a la temperatura para operar los contactos. Normalmente, se usan
elementos bimetalicos, que se deforman con los cambios de temperatura, moviendo

de esa manera los contactos.
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2.2 TIPOS DE CIRCUITOS

Los componentes de un circuito eléctrico (una fuente de energia, conductores, y
receptores y consumidores), pueden conexionarse de distintas formas, obteniéndose
asi rendimientos diferentes. Se pueden distinguir fundamentalmente varios tipos de

conexiones: simples, serie, paralelo o mixtos.

2.2.1. Circuito eléctrico simple

En un circuito de este tipo hay una bateria, una resistencia, y los cables de

interconexion.

Si se aplica la Ley de Ohm, se vera qué ocurre cuando se produce un fallo, ya sea
de cortocircuito o un circuito abierto. En el caso de circuito abierto, y suponiendo
gue la resistencia (el flamento de la lampara) se ha partido, el valor de dicha

resistencia se hace, por tanto infinito.

Al aplicar la Ley de Ohm:

. Bateria .

Resistencia

R =infinito; | = V/IR = V/infinito =0

No habra circulacion de corriente por el circuito.

(@ CESVIMAP 13
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Considerando que, en el mismo circuito, el fallo es un cortocircuito en la resistencia,

L

|

. Batana .

en este caso, el valor de R es cero, y al aplicar la ley de Ohm:

I =V/R =V/0 = infinito

La corriente que circula por el circuito es infinita, es decir, el circuito absorbera la

maxima corriente que pueda dar la bateria, pudiendo hacer arder los cables o fundir

el fusible, si lo hubiera.

2.2.2. Circuito serie

Un circuito serie estad formado por una sola linea donde encontramos dos 0 mas

dispositivos eléctricos, conectados entre si: el final del terminal de un receptor al

comienzo del otro y asi sucesivamente.

W1

W2

Vn

R1 ]

R2

Rn
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Como puede apreciarse, en la asociacion serie, la intensidad que circula es siempre

la misma, mientras que la tension se reparte, de manera que:

V = Vi+Vot.....4Vn = RiI+Ry1+.....+RNnl = (R1+R,+...... +Rn)I = RTI

Puede observarse que la resistencia total del circuito serie es la suma de todas las

resistencias del circuito.

RT = R1+R2+ ..... +Rn

La potencia que consume el conjunto es la suma de las potencias que consume

cada elemento del circuito:

P = Pi+P,+.....+4Pn = ViI+V,l+.....4Vnl = (Vi +Vot.....+VN)l = VI

La conexidon serie como se puede apreciar es un divisor de tension, ya que a la

entrada existe una tension que, posteriormente, se divide por cada resistencia.

La asociacion serie de
elementos practicamente no ¥

se usa en el automovil, como .
ejemplo, puede tomarse el
ventilador de la calefaccién

del automovil, que tiene

— W

cuatro velocidades, entonces
habra tres resistencias en

serie con el motor, que

también posee una cierta

resistencia eléctrica.
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En reposo, posicion "0", el circuito se encuentra abierto y por tanto no circula

ninguna intensidad.

Cuando se conecta el ventilador en la posicién "I", la intensidad recorre el camino
gue comprende las resistencias Ry, Rs, R> y Ry, que al estar en serie, provocaran

una cierta caida de tension en cada una de ellas. La intensidad que circula es:

I = VI(RwtR3+R2+R,)

Y la tension que se aplica al motor del ventilador es :

Vwi = Ii*Ru

La intensidad es minima y por tanto también lo es la tension, provocando que la

velocidad de rotacién del motor sea minima.

En la posicion "l", la intensidad recorre el camino que comprende las resistencias

Rw, R3, R,. La intensidad que circula por el circuito es:

||| = V/(RM+R3+R2)

Y la tension que se aplica al motor del ventilador es:

Vi = [i*Rw

La intensidad Ill es mayor que Il, por tanto W, es mayor que Wy Y la velocidad del

motor se elevara.

En la posicion "lll", la intensidad recorre el camino que comprende las resistencias

Rw, Rs. La intensidad que circula por el circuito es:

L = VI(Ru+Rs)

|5 CESVIMAP 16



Electricidad basica en reparacion de automoviles

Y la tension que se aplica al motor del ventilador es:

Vi = li*Rw

La intensidad |, es mayor que |;, por tanto Vi, €s mayor que Vy, Y la velocidad del

motor nuevamente aumentara.

En la posicion "IV", la intensidad recorre el camino que comprende Unicamente la

resistencia Ry. La intensidad que circula por el circuito es:

IIV = V/RM

La intensidad |y es maxima, W entonces es también maxima e igual a 12V. La

velocidad del motor sera maxima.
Como puede apreciarse, el control de la velocidad de un motor de corriente

continua mediante la asociacion de resistencias en serie, es sencillo. Ademas a la

hora de resolver posibles averias, la comprobacion del circuito también es sencilla.

2.2.3. Circuito paralelo

Un circuito paralelo estd compuesto por dos o mas ramificaciones, en cada una de

las cuales hay al menos un dispositivo eléctrico.

En este caso, por cada rama circulara una corriente distinta, segun el consumo del

dispositivo.
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En caso de fallo de uno de los dispositivos, el resto continta funcionando.

RE R-"

Para la asociacién paralelo, la tensién es la misma en todos los receptores,
mientras que la intensidad se reparte, en funcién de la resistencia de cada receptor,

a mayor resistencia menor intensidad. La intensidad total sera:

[ = l++...+In = VIR1+V/R+....+VIRN = V(1/R;+1/Rz+...+1/Rn)l = VIR

Donde: 1/R; = 1/R; + 1/R,+...+1/Rn y: Ry = 1/(1/R1+1/R,+...+1/Rn)
La resistencia total equivalente del circuito seria Ry.
La potencia que consume el conjunto es la suma de las potencias que consume

cada elemento del circuito:

P= P1+P2+...+Pn = V|1+V|2+...+V|n = V(|1+|2+...+|n) =VI

Este tipo de asociaciébn es el que suelen utilizar practicamente todos los
consumidores del automdvil. Como puede apreciarse, es un divisor de intensidad,

ya que la intensidad de entrada se divide entre todas las resistencias.
Como ejemplo de asociacion de consumidores en paralelo, para el caso del

automdévil se puede estudiar el circuito que comprende las luces de posiciéon junto

con la luz de la matricula.
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® R R:
L

3 B 6
L u

Si en un circuito paralelo se queda uno de los dispositivos en circuito abierto, el

resto de componentes continuara funcionando con normalidad.

Sin embargo, si alguno de los dispositivos se queda en cortocircuito, la corriente por
dicha rama intenta subir hasta un valor infinito. Como consecuencia, el circuito
absorbera la méaxima corriente que pueda proporcionar la bateria, haciendo que los

cables lleguen a arder o fundiendo el fusible (si lo hay).

2.2.4. Circuito mixto

Es la combinacién de la asociacion serie y paralelo.

| R:
L - '|..I|l -
Ri
- ll"". >
v
R:
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En este caso el estudio de estos circuitos se hace combinando las reglas de calculo

para los circuitos serie y paralelo.

El circuito consta de una resistencia Ry, en serie con dos resistencias en paralelo

R, Yy R.

Puede observarse que R, y R; son dos resistencias en paralelo, luego V., = Vi. La
intensidad que entra por la resistencia R, es la misma que la que sale, entonces

|:|1.

Si se conoce el valor de la tensién en la bateria y el valor de las resistencias, las
incognitas del circuito seran las caidas parciales de tension y las intensidades que

circulan por cada resistencia.

Para calcular el valor de |, primeramente hay que calcular la resistencia total del

circuito Ry, de forma que I= V/IRy.

RT = R1+(R2/R3) = R1+(1/(1/R2+1/R3))
| = VIR

Una vez calculada I, se calcula la caida de tension en Ry, es decir V;, ya que puede
calcular la caida de tensién en el conjunto de resistencias en paralelo.

Vl = I*Rl; V2 = V3 = V'Vl
Una vez calculada la caida de tensién en las resistencias en paralelo, ya se pueden
obtener los valores de |, e L.

|2 = V2/R2, |3 = V3/R3
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Puede observarse, que la suma de las intensidades de las resistencias R, y Rz es la
intensidad total de todo el circuito, propio de un circuito paralelo. Por otro lado, la
suma de las caidas de tension de la resistencia R1 y del paralelo de R y Rs,

coincide con la tensién total que suministra la bateria, propio de un circuito serie.

Por ultimo se calculara la potencia absorbida por cada resistencia, por todo el

conjunto, y la que entrega el generador.

P1 = Vl*ll = V]_z/Rl = |12*R1
P2 = V2*|2 = V22/R2 = |22*R2
Ps = Vs*ls = V5°/R; = 15*R3
P total absorbida — V* = I:)1"'P2+P3
P total entregada = V*('I)
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2.3. COMPONENTES ELECTRICOS

Todo circuito eléctrico lleva al menos algin componente eléctrico, ya sean resistencias,

interruptores, relés, bobinas, motores o generadores.

2.3.1. Resistencias fijas y variables

Todo conductor eléctrico por el que circula o puede circular una corriente eléctrica
presenta una cierta dificultad al paso de dicha corriente. Esta oposicion se debe a la
cantidad de electrones libres que puede liberar cada material, también a los
electrones que no son capaces de circular libremente y que estan en constante
movimiento debido a un proceso de agitacion térmica como consecuencia de la

energia que reciben de ambiente en forma de calor.
En un conductor, el aumento de la temperatura hace que se aumente su oposicion

al paso de la corriente, a esta oposicion se denomina Resistividad del conductor y

se denomina con la letra "r".
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La inversa de la Resistividad es denominada conductividad "s" y representa la
facilidad que un conductor ofrece al paso de la corriente. Se deduce qie un
aumento de la temperatura hace que la conductividad disminuya y por tanto que el
material sea peor conductor. La resistencia eléctrica de un conductor de seccion
"s", Resistividad "r" y longitud "I es R=r*/s. Esta resistencia se mide en ohmios y

representa lo que se conoce como resistencia eléctrica.

Baterio

Un ejemplo de resistencia eléctrica pude darse en la lampara de un coche, la cual,

posee un filamento formado por un conductor de resistencia "R".

Cuando se estudia un circuito eléctrico, la resistencia que poseen los cables, pistas
de circuito impreso, etc., generalmente se suele despreciar, ya que es mucho

menor que las resistencias que existen en dicho circuito.

Las resistencias pueden diferenciarse por su valor o por su potencia. Cuando se
habla de la potencia que tiene una resistencia, se define la potencia que la
resistencia puede liberar en forma de calor, sin variar sus propiedades, dentro de
una tolerancia permitida. Cuanto mayor sea esa potencia, mayor sera el tamafio

fisico de la resistencia.
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El valor de una resistencia puede distinguirse mediante un codigo de colores que

lleva impreso en forma de tres o cuatro bandas. Este cddigo de colores traducido

posteriormente a un valor numeérico, que sera el valor de la resistencia. La siguiente

tabla muestra el codigo de colores utilizado en las resistencias.

Primera cifra

Segunda cifra

Numero de ceros

Tolerancia

Color

Banda

Primera
cifra

Segunda
cifra

NUmero de

ceros

Tolerancia

Negro

o

o

o

Marrén

Rojo

Naranja

Amarillo

Verde

Azul

Morado

Gris

Blanco

OO N|O|T|BR[W[IN|F-

Q|| N[O W[IN|F-

OO N[ W[IN|F

Oro

Plata

Sin color
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En el siguiente ejemplo, la primera franja mas cercana al borde de la resistencia es
de color amarillo, e indica que la primera cifra es un 4. La segunda franja, morada,
indica que la segunda cifra es 7, y la tercera al ser naranja, indica que tres ceros
siguen a las dos cifras anteriores, y por tanto, el valor de la resistencia es de

47.000 ohmios, lo que es lo mismo 47 KW. Por ultimo, la franja color oro indica que

la tolerancia de la resistencia es un ? 5%.

Primera cifra 4 Tolerancia

Seaunda cifra 7 Numero de ceros

2.3.1.1. Resistencias variables

Las resistencias mas utilizadas en el automoévil son las resistencias variables,
cuyo valor puede cambiar, bien manualmente, por la accion del conductor, o bien

de forma automaética, dependiendo de algun factor externo.

a) Potenciometros: son resistencias cuyo valor se varia manualmente, a

voluntad del conductor.
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En un automdvil se usa para regular la intensidad luminosa del tablero de
instrumentos, el volumen de la radio o la velocidad del ventilador de aire del

habitaculo.

b) Potenciometro de funcionamiento automético: al igual que los anteriores, es

una resistencia variable, pero su accionamiento lo produce el movimiento de

algun componente del vehiculo al que va conectado.

Ejemplos de este tipo de potenciometros son el detector de nivel de
combustible, o los detectores de altura de la carroceria para regulacion

automatica de faros.

2.3.1.2. Resistencias dependientes de la temperatura

El valor de ciertas resistencias varia en funcion de la temperatura a la que estan
sometidas. Asi, hay algunas con coeficiente de temperatura en negativo (NTC),
gque disminuyen la resistencia a medida que la temperatura aumenta. Otras, con
coeficiente de temperatura positivo (PTC) hacen lo contrario, es decir, aumenta
su valor a medida que lo hace la temperatura a la que se someten. Este tipo de
resistencia se puede encontrar en el automovil para medir la temperatura de

agua y aire del motor.
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2.3.1.3. Resistencias dependientes de la iluminacion

En este tipo de resistencias dependientes de la luz (LDR), también conocidas
como fotorresistencias, su valor varia al cambiar las condiciones luminosas del
ambiente, disminuyendo la resistencia a medida que aumenta la luz que incide
sobre este componente. Una aplicacion de estos componentes en automocion es
como detectores de deslumbramiento para retrovisores interiores, otra aplicacion
la podemos encontrar en el encendido de las luces de situacion de un vehiculo

cuando la luz ambiental es escasa.

2.3.1.4. Resistencias dependientes de la tension

En este tipo de resistencias (VDR), llamadas también varistores, su valor

disminuye al aumentar la tension aplicada.

2.3.2. Interruptores
Los interruptores se utilizan para abrir y cerrar un circuito eléctrico. Existen

diferentes tipos de interruptores, dependiendo de las necesidades de operacion y

uso. A continuaciéon se describen los mas usados en el automovil:

2.3.2.1. Interruptores de accionamiento manual

Estan disefiados para ser accionados a voluntad de una persona. En el
automovil, suelen usarse para que los maneje el conductor. Los mas comunes

son:
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a) Interruptores rotativos (mando de luces).
b) Interruptores de deslizamiento (temperatura de aire del habitaculo).
c) Interruptores on/off (luneta térmica).

d) Interruptores push/pull (luces de carretera).

2.3.2.2. Interruptores de movimiento

Son los que se accionan por el movimiento de otro componente del vehiculo,

como puede ser la apertura y cierre de una puerta.
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2.3.2.3. Interruptores de presion /depresion

Normalmente estan compuestos por un muelle unido a un diafragma. Las
variaciones de presién mueven el diafragma, venciendo la resistencia del muelle.
El diafragma esta unido a un contacto, y su movimiento lo abre y cierra. Un

ejemplo de este tipo de interruptor es el sensor de presion de aceite.

2.3.2.4. Interruptor de temperatura

Este tipo de interruptor utiliza un componente sensible a la temperatura para
operar los contactos. Normalmente, se usan elementos bimetdlicos, que se
deforman con los cambios de temperatura, moviendo de esa manera los

contactos.

2.3.2.5. Interruptores de nivel

Este tipo de interruptores, controlan generalmente el nivel de un liquido, de
forma que cuando el nivel desciende por debajo de un limite prefijado, el
interruptor varia la posicion de sus contactos pasando de estar abierto a cerrado
o viceversa. Un ejemplo, es el interruptor de nivel situado en el depdsito de

aceite de liquido de frenos.
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2.3.3. Relés

El relé es un componente eléctrico que funciona como interruptor. Estd compuesto
por una bobina electromagnética que al excitarse provoca un campo magnético que
hace que se cierren los contactos del interruptor. Existen muchos tipos de relés

pero el funcionamiento es siempre el mismo.

En los automoviles, los relés se emplean siempre que deban regularse corrientes
eléctricas muy intensas y no se desee sobrecargar el pulsador o interruptor de
mando. En efecto, con este sistema es posible abrir o cerrar un circuito atravesado
por una corriente de intensidad elevada, haciendo pasar por los contactos del
interruptor o pulsador unicamente una corriente débil necesaria para accionar el
electroiman. En el automoévil se emplean en la mayoria de los sistemas eléctricos
del vehiculo, motor de arranque, luces, ABS, bujias de precalentamiento, inyeccion,

etc.
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2.3.3.1. Relé simple

A continuacion se representan algunos de los relés utilizados en este grupo:

S —
Ae—ta i — B7 a7
|
/ 30 85
BS
B4 85

30- Entrada corriente principal
85- Entrada corriente de mando (negativo)
86- Entrada corriente de mando (positivo)

87- Salida corriente principal

2.3.3.2. Relé simple con un solo borne de entrada

| — 1
— — 87 87

30 85

30- Entrada corriente principal
85- Salida corriente de mando

87- Salida corriente principal
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2.3.3.3. Relé simple con dos bornes de salida

/

L] .

87
87

30

87

86

85

30- Entrada corriente principal

85- Salida corriente de mando

86- Entrada corriente de mando

87- Salida doble corriente principal

2.3.3.4. Relé con resistencia en paralelo o Diodo

"\-T ar 3o
Ne—— —+  —

—,\T\_—. a7

Este tipo de relés se emplean para suprimir los picos de tension inducida de

interferencias.
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En los relés que incluyen un diodo conectado entre los extremos de la bobina, es
capaz de descargar los picos de tensién que se generan en ella cuando se abre
el interruptor y se corta la corriente de excitacion, evitando con ello que estos

picos de tensién afecten a componentes electrénicos conectados al relé.

2.3.3.5. Relés multiples

Es el acoplamiento de los relés en un solo cuerpo, lo que supone un solo
montaje para dos relés, menos espacio que para el montaje individual, cableado

mas sencillo que en el montaje de dos relés simples, etc.

Este tipo de relés permiten controlar varias funciones a la vez.

4

T

86 85 30 85

3?.——:‘1““- ;‘7\‘7—- 87
|
86

30- Entrada corriente principal
85- Entrada corriente de mando (negativo)
86- Entrada corriente de mando (positivo)

87- Salida corriente principal
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2.3.3.6. Relés de conmutacién

En los relés simples, se cierra un circuito al accionar la corriente de mando. Los
relés de conmutacion se pueden utilizar para realizar dos o tres funciones

distintas.

— 1 [ ==
30 a7 -

&7a

1
/ 86 |:| 85
a0

L
-

30- Entrada corriente principal

85- Entrada corriente de mando

86- Entrada corriente de mando

87- Salida corriente principal en posicién activa

872 Salida corriente principal en posicion reposo

Hay relés de conmutacion en los que la posicién de los bornes 30 y 86 estan

conmutados.

2.3.4 Bobinas

Si se coloca una bobina conectada a un generador, al cerrar el interruptor pasa
corriente eléctrica por esta bobina y como consecuencia se crea un campo
magnético que variara segun sea la corriente. Si en las proximidades de este

campo magnético se coloca una segunda bobina, ésta se encontrara sometida a las
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lineas de fuerza que produce la anterior, asi cuando se desconecta la corriente,
desaparecera el campo magnético y la segunda bobina dejara de estar sometida a

su accion o influencia.

Las bobinas o inductancias son elementos béasicos para la construccion de
transformadores, mediante los cuales se pueden obtener valores de tension

distintos, de acuerdo con las necesidades que se tengan.

Las inductancias son hilos conductores arrollados sobre una base de material

aislante.

En los transformadores se enfrentan dos inductancias, de valores diferentes, y se
consiguen asi efectos de transformacion cuando existe algin mecanismo de corte y
conexion alternativa de la corriente, tal como es el caso de los osciladores. Se crea
asi una autoinducciéon que produce en el bobinado un fuerte campo magnético el
cual es recogido por la otra bobina creandose en ella una fuerza electromotriz (fem)
a través de un campo magnético cuyo resultado puede ser una corriente de

diferente valor de tension.
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Una sola inductancia se utiliza para la construccion de los bobinados de los relés,
de un uso muy corriente en los circuitos electrénicos de mando. Se utilizan para
diferentes accesorios del automovil como limpiaparabrisas de funcionamiento

automaético, indicadores de giro, luces de emergencia, antirrobo, etc.

2.3.5. Motores v generadores

Si, alrededor de un nucleo de hierro dulce se arrolla un conductor y se le hace
pasar corriente eléctrica, el nlcleo se comporta igual que un iméan, teniendo la
particularidad que al cesar la corriente pierde las propiedades que éstos elementos

poseen.

Por otra parte, si por un conductor circula corriente eléctrica, alrededor del mismo
se crea otro campo magnético. Por lo tanto si un conductor recorrido por corriente
eléctrica se introduce dentro de un campo magnético, éste es desplazado debido a
la interaccién entre ambos campos magnéticos, ya que éstos, segln su posicion,

pueden atraerse o rechazarse.
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Este principio lo aprovecha el motor de arranque de un automovil.
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Inducido
Escobillas
Conjunto pifién
Horquilla

Inductoras
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Relé

Al accionar el relé y cerrarse los contactos, la corriente pasa a las bobinas
inductoras creando un campo magnético. Una vez recorridas las inductoras, la
corriente pasa a las bobinas del inducido a través de las escobillas creandose otro
campo magnético. Al girar las bobinas del inducido y estar en la misma posicion y
sin moverse las escobillas, se consigue que las diferentes espiras del inducido
gueden afectadas constantemente por el efecto de repulsion de las lineas

magnéticas.

Los devanados del inducido y de las bobinas inductoras en los motores de arranque
estan conectados en serie. De esta forma, se origina un par de giro muy elevado al
ponerse el motor en marcha, indispensable para poder arrastrar el motor térmico

del vehiculo.
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Al igual gue el motor de arranque, el automévil dispone de otros muchos elementos
qgue también consumen electricidad, como por ejemplo el encendido, las luces de
alumbrado, etc. Para suministrar tal energia, el automovil dispone de la bateria.
Pero si del acumulador constantemente se le extrae corriente, llegaria un momento
en el que no dispondria de ninguna de ella; es decir, se abria agotado. Para que
esto no ocurra, el automovil dispone de un sistema llamado de carga o
abastecimiento, cuya mision es la de cargar la bateria y abastecer a los demas

sistemas de corriente eléctrica.

Dinamo
Grupo regulador
Lampara de control

Interruptor general

o ~ w D B

Bateria

La velocidad del generador no la puede controlar el conductor, ya que va unido
directamente al motor, el cuél lo hace a un régimen muy variable. Si la dinamo se
uniera directamente con la bateria, como la tension producida es muy variable, ésta
se destruiria al igual que otros elementos de la instalacion eléctrica. Para ello, en el

circuito se interpone el regulador de tension.
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2.3.6. Fl condensador

Son objetos de dos terminales, formados por dos placas conductoras separadas por
un dieléctrico o aislante. La forma y el tamafio de los condensadores varia
dependiendo de su capacidad, la tensibn que soporte y su utilizacion. El
condensador es un elemento capaz de almacenar carga eléctrica entre sus placasy
a esa cantidad de cargas que puede almacenar se denomina capacidad y se mide

en Faradio. La relacion que existe entre la capacidad, la carga y la tension es:

Q=C*

Donde "Q" es la carga del condensador y se mide en culombios (C), "C" es la

capacidad y se mide en faradios (F) y "V" es la tensién que se mide en voltios (V).
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Los tipos de condensadores mas frecuentes son:

- Condensadores polarizados, en los que cada placa conductora tiene una
polaridad (positivo y negativo) y por tanto a la hora de sustituirlos habra que
tenerlo en cuenta. Este tipo de condensadores se llaman condensadores

electroliticos.

- Condensadores no polarizados, suelen ser de papel mica o ceramicos y se

pueden montar sin tener en cuenta la polaridad.

S R,
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- Condensadores de capacidad variable, al igual que las resistencias se puede

variar su capacidad en un cierto rango de valores.

La principal aplicacion de los condensadores en automocion es la de eliminar

interferencias electromagnéticas entre los sistemas eléctricos del automovil.

A altas frecuencias, como las que se producen al saltar una chispa entre dos
contactos moviles de un interruptor, el condensador se comporta como un

cortocircuito, derivando a masa las interferencias.

2.3.6.1. Asociacién en serie

En la asociacion de condensadores serie, la tensiébn se reparte entre los
condensadores en funcién de su capacidad. La carga "Q" es la misma para

todos ellos.
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Qi=Q2=..=Qn=Q
V =Vi+V+..4Vn
V.= Q/Cy; V, =Q/Cy; ...; Vn = Q/Cn;
Q =C*; C=Q/N = Q/(Vi+V,o+...+Vn) = Q/((Q/C1)+(Q/Cy)+...+(Q/Cn))
C = 1/((1/Cy)+(1/Cy)+...+(1/Cn))

La férmula resultante de la capacidad total de una asociacién de condensadores

en serie, es equivalente a la formula de la asociacion de resistencias en paralelo.

2.3.6.2. Asociacion en paralelo

En la asociacion en paralelo, la tension es la misma para todos los
condensadores, mientras que la carga se reparte por todos ellos en funcion de

su capacidad.

@Hﬂ
| KX
|

V:V1=V2: ..=Vn
Q = Q:+Qp+...+Qn
Q:=C.*V; Q. =C,*V; ..,; Qn = Cn*V;
C=Q/NV = (Q1+Qx+... + Qn)/V = (C*V+C,*V+...+Cn*V)/V,
C =V(C+Cy+...+Cn)/V = C1+Cy+...+Cn
C =Cy+Cyt...+Cn

La formula de la capacidad total de condensadores en paralelo es equivalente a

la formula de la asociacién de resistencias en serie.
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2.3.7. Transistor

El transistor tiene muchas aplicaciones posibles, sobre todo la de amplificador. En
el caso del alternador, el transistor se utiliza simplemente como un "interruptor"”

comandado automaticamente, es decir, similar aun relé.

En el transistor PNP, si la base es mas negativa que el emisor, es posible el paso

de corriente entre el emisor y el colector.

Si la base es igual 0 mas positiva que el emisor, no es posible el paso emisor-

colector.

Paso de corriente

E {emisar) C {colector)

B (base)
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En el transistor NPN, si la base es méas positiva que el emisor, la corriente pasa del
colector al emisor. Si la base es igual 0 mas negativa, no es posible el paso

colector-emisor.

Para recordar la diferencia entre PNP y NPN, es suficiente esquematizar el
transistor. Al escribir NPN sobre el esquema, esto indica Negativo-Positivo-

Negativo, que es la posicion de los signos.

Paso de coriente
e ——————————

E (emisor) C {colectar)

Un transistor es equivalente a una asociacion de dos diodos en serie. La

disposicion de los terminales es la siguiente:

[ CESVIMAP
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Segun las diferentes polarizaciones de las uniones se distinguen tres regiones de

trabajo:

- Saturacion, el transistor se comporta como un cortocircuito entre emisor y
colector.

- Activo o lineal, es capaz de amplificar variaciones de corriente ya que un
pequefio incremento de la corriente de base implica un gran aumento de la
corriente de colector.

- Corte, la corriente de colector es practicamente nula y el cortocircuito colector

emisor es comprable a un circuito abierto.

Se debe procurar que el transistor no alcance jamas valores de magnitudes

eléctricas iguales a las especificaciones maximas dadas por el fabricante.

2.3.7.1. Transistor como amplificador

Se entiende por amplificacion el hecho mediante el cual una variacién ocurrida a
la entrada de un circuito, aparece ampliada la salida. Aplicado este concepto al
transistor, si provocamos una variacion mucho mayor de la corriente de colector

y, por tanto, de la tension colector-emisor.

Generalmente, empleando el transistor como amplificador, las variaciones de la
polaridad de la base vienen provocadas por la aplicacion de una pequefa sefial
de c.a. a la entrada que se desea aparezca a la salida, aumentada de valor pero

siendo un fiel reflejo de la de entrada.

En la configuracién emisor-colector se obtienen elevadas ganancias de tension y
de corriente haciéndole el circuito ideal para amplificacion de pequefias sefiales .
La impedancia de entrada de salida en esta configuracion ofrece valores medios
y son casi independientes de las caracteristicas del transistor, estando mucho

mas determinadas por el circuito exterior.
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2.3.7.2. Transistor como interruptor

El transistor se puede utilizar como si fuera un relé, con la ventaja de que
conmuta mas rapido y tiene una vida mucho mas larga que un mecanismo

electromecanico.

Cuando el transistor esta en corte se puede comparar con un interruptor abierto
y cuando esta en saturacion es equivalente a un interruptor cerrado.

Como las condiciones de corte y saturacion normalmente las determina el
circuito asociado a la base se puede establecer la siguiente relacién entre un

transistor y un interruptor.

Un circuito trabajando en conmutacion se puede emplear para conectar y
desconectar la tension a una carga o para dar una salida que sirva como entrada

a otro circuito.

Este trabajo del transistor como interruptor tiene como aplicacién en el automovil

el sistema de encendido.
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2.4. ELEMENTOS DE PROTECCION DE LOS CIRCUITOS

2.4.1. Fusible

Elemento de proteccidn en sistemas eléctricos y electronicos. Compuesto por un
hilo conductor de una determinada seccion, cuando la corriente de un circuito
excede del limite prefijado, el hilo conductor del fusible se funde provocando una
situacion de "circuito abierto". Dependiendo de la seccion del hilo, el fusible
soportara mayor o menor paso de corriente. Va conectado en serie con el circuito y

una vez que se estropea es necesario cambiarlo por otro nuevo.

En automocion existen diferentes tipos de fusibles. En los fusibles del tipo "A" el
valor de corriente maxima soportada viene grabado en uno de los casquillos

metalicos, indicando ademas la tension maxima de utilizacion.

En los fusibles del tipo "B", el valor de corriente maxima soportada viene impreso en

el cuerpo ceramico.
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En los fusibles del tipo "C", el valor de corriente maxima soportada viene impreso
en el canto superior. Ademas, también su color indica este dato, tal y como muestra

la siguiente tabla:

e
Rojo 10A
Azul 15A
Amarillo 20A
Sin color/transparente 25A
Verde 30A

Actualmente, los del tipo "C", son los més utilizados por su mayor resistencia a la

corrosion, menor caida de tension y unas conexiones mas seguras.

Cuando se sustituya un fusible, es imprescindible hacerlo por otro del mismo valor,

para no perjudicar al circuito en el caso de sobreintensidades.
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2.4.2. Calculo de fusibles

Cuando se quiere proteger wn circuito eléctrico mediante fusibles, es importante
saber cémo calcularlos. Para ello, se calcula la intensidad méaxima del circuito, que
sera la que debe soportar el fusible. Una vez conocida la intensidad que debe
soportar el fusible, se debe elegir un valor de intensidad lo mas parecido a los que
existan en el mercado y aproximando siempre a uno de mayor valor, ya que, de lo

contrario, el fusible fundiria constantemente.

Los fusibles estan disefiados para permitir una cierta variaciéon en su intensidad
maxima, ya que en todo circuito eléctrico, aparecen variaciones de intensidad en
funcién de las tolerancias del circuito y de las caidas de tension que pueden
aparecer en la red de alimentacion.

El siguiente circuito, se quiere proteger con un fusible. Para ello, primeramente se
calcula la intensidad total que absorbe.

+ 12V

R ﬂ'? RJ
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Para calcular la intensidad que absorbe el circuito, se necesita saber la resistencia

total del circuito:

PRl = VZ/R]_ -> Rl = V2/PR1
Ry = 1/(1R;+1/R,+1/R5)

I =VIR

En algunos circuitos eléctricos, se disponen limitadores de intensidad, que estan
formados por un relé o un interruptor especial, a través de cuyos contactos se
establece el circuito. El contacto moévil del interruptor esta formado por una lamina
bimetal que, en cuanto se calienta se produce la dilatacion del bimetal y en
consecuencia, la separacion de los contactos con la consiguiente interrupcion del
circuito. Otras veces se disponen en el circuito termistancias de proteccion,
componentes éstos cuya resistencia varia en funcion de la temperatura,

aumentando al calentarse y haciendo disminuir la corriente en el circuito.

2.4.3. Diodo

Son conocidos también con el nombre de semiconductores y son la base de todo

circuito electroénico.
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s ~ i
Anodo +4 i P N Catodo

Los diodos se usan como valvulas éectrénicas, y se pueden comparar a valvulas
antirretorno, es decir, permiten el paso de corriente en un sentido (de positivo a

negativo) pero no al contrario.

% !
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Cuando un diodo est& polarizado "en directo" (deja pasar la corriente), necesita un
cierto voltaje para funcionar correctamente. En diodos de silicio, este voltaje oscila

entre 0,5V y0,7V.

En los automoviles, los diodos tienen diversas aplicaciones, entre las que destacan
las siguientes:

- Circuitos de las unidades electrénicas de control.

- Rectificador de corriente alterna.

- Descarga de picos de induccion.

- Proteccion para evitar corrientes en una direccién no deseada.

A parte de los diodos comunes ya descritos, existen otros tipos de diodos que por

su uso en el automévil merece la pena describir:

2.4.3.1. Diodos Zéner

En muchas circunstancias, la tension aplicada a una carga puede sufrir

variaciones indeseadas que alteren o destruyan el funcionamiento de la misma.

Estas variaciones generalmente vienen provocadas por:

- Una variacion de la resistencia de carga, que lleva emparejada una variacion
de la intensidad de carga.

- Variaciones de la propia fuente de alimentacion.

- Ambos casos.

Si se elige un diodo zéner de tension nominal igual a la que es necesaria aplicar

a la carga, se conseguira una tension sin apenas variaciones.
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El diodo zéner es un diodo especial que posee la propiedad comportarse en
polarizacion directa como un diodo normal, mientras que en polarizacion inversa
pasa al estado de conduccién cuando se sobrepasa un cierto valor de tension

prefijado por el fabricante. Equivale a una fuente de tension en serie con un

diodo.

En el automovil, se usan para estabilizacion de voltaje y como proteccion contra

sobre tensiones.
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2.5. INSTRUMENTOS DE MEDIDA ELECTRICA

A la hora de hacer comprobaciones en circuitos eléctricos, es necesario efectuar
mediciones de tensidn, intensidad, resistencia y continuidad de los elementos que
componen el circuito. Para estas mediciones, es necesaria la utilizacion de aparatos
especiales. Para la medicion de tension, se necesita un voltimetro, para la intensidad un
amperimetro y para la medida de resistencia un ohmimetro. Hoy en dia, estas medidas,
se efectlan con un polimetro, el cual permite hacer todo tipo de mediciones, ya sean de

tension, intensidad o resistencia.
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2.5.1. Medicion de tension

Para la medicion de una tension, se configurara el polimetro en modo voltimetro,
teniendo en cuenta el tipo de tension que va a medirse, es decir la tension es
continua o alterna, y qué valor de tension se va a medir, para elegir una escala de
medida superior en el voltimetro y asi evitar que se produzcan deterioros en el
aparato de medida. La forma de conectar los voltimetros, sera colocar siempre sus

terminales de medida en paralelo con el elemento a medir.

Batena

2.5.2. Medicion de intensidad

Para la medicion de intensidad, se configurara el polimetro en modo amperimetro,
configurando ademas, el tipo y el valor de intensidad que se prevé medir. Se

colocaran siempre los terminales en serie con el elemento a medir.

Para la medida de corrientes de magnitud elevada, se usan las llamadas pinzas
amperimétricas, ya que la cantidad de amperios que pueden pasar por el
multimetro esté limitada (por ejemplo, si se quiere medir el consumo del motor de

arranque).
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2.5.3. Medicién de resistencia

Para la medicién de resistencia, se configurara el polimetro en modo ohmimetro y
siempre se hara cuando el elemento a medir este aislado del circuito y no este
alimentado, ya que la medicion seria erronea y el instrumento de medida podria

estropearse.
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2.5.4. Medicion de continuidad

En un circuito eléctrico, es muy util la medicién de continuidad en la reparacion de
averias, ya que los elementos que componen un circuito estdn conectados entre si
a través de cables (hilos conductores), pistas de circuito impreso, conectores, etc., y
éstos deben poseer una continuidad eléctrica. De lo contrario, no conectarian los
elementos y por tanto la situacion seria de circuito abierto. Para ello se trabajara
con un ohmnimetro en la escala de medida mas baja, de manera que si se conecta
el elemento a medir entre los terminales del ohmnimetro, éste reflejara segun el
modelo del instrumento de medida si posee continuidad resistencia cero, emitiendo
un pitido o reflejando 'tlose", es decir cerrado. Una ausencia de continuidad, es
decir, circuito abierto se reflejaria con una resistencia infinita, ausencia de pitido o

reflejando en la pantalla de medida "open”, es decir abierto.

Baterio

Baterio

[ CESVIMAP 57



Electricidad béasica en reparacion de automoviles

2.5.5 Otros equipos de medicién v diagndstico

Cada vez mas la electronica va ocupando puestos importantes tanto en el
equipamiento de los vehiculos, como en los aparatos usados para su verificacion y

control.
En el mercado existen lamparas de prueba, osciloscopios o téster de diagnéstico

especificos del fabricante de automdviles, con los cuales se puede sacar mucha

informacioén del sistema electronico del vehiculo.

2.5.5.1. Lamparas de prueba

La lampara de pruebas consiste en una pequefia lamparilla (actualmente se
utilizan mas la lampara de diodo) que lleva a cada uno de sus extremos un cable
eléctrico terminado en dos puntas de probar. Estas consisten en dos cilindros
pequefios de material aislante, provista interiormente de un anima metalica que
sobresale en una extremidad del aislante. Por la otra extremidad se halla un
cable conductor flexible.

Las puntas de probar permiten poner en contacto los instrumentos de control
(amperimetros, voltimetros, lAmpara de pruebas, etc.) a otra cualquier parte del

circuito.
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2.5.5.2. Osciloscopio

Mediante el osciloscopio se puede conocer el estado de funcionamiento de los
elementos que intervienen en un vehiculo cuando este esta en marcha. Estas
posibles anormalidades pueden ser detectadas, estando el motor en
funcionamiento, por la confrontacion de la imagen que refleja la pantalla

(oscilograma) con la imagen tipo.

2.5.5.3. Téster de diagndstico

La constante introduccion de sistemas electronicos en el automovil (inyeccion,
ABS, airbag, etc.) obliga a los fabricantes de vehiculos y equipos de diagnosis a
disefiar elementos capaces de verificar todos los dispositivos controlados

electronicamente.

Los téster son comprobadores de sistemas electronicos. Conectados a la toma
de diagnosis del vehiculo, informan del estado de los calculadores. Estos pueden
ser diagnosticados si disponen de autodiagnosis y el equipo tiene grabadas las

funciones necesarias para su verificacion.
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Estos equipos son capaces de verificar el estado de los sistemas de
alimentacion del motor (inyeccién de gasolina y diésel), ABS, retenciones
suplementarias de airbag, tanto frontal como lateral y de pretensores. Ademas,
informan de la visualizacién de cdodigos y datos, lista de datos, codigos de
averias, borrado de cédigos de averias, controles de actuadores, almacenaje de
la prueba realizada al vehiculo, visualizacion de las referencias de las unidades

electrénicas y de los numeros de identificacién instalados en el vehiculo ...
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2.6. INTERPRETACION DE DIAGRAMAS ELECTRICOS

2.6.1. Abreviaturas eléctricas mas habituales

A los distintos componentes de la instalacién se les asigna una letra, y en caso de
gue haya méas de uno, se aflade un numero a la letra de identificacion. La norma

DIN 40719 asigna las siguientes letras a los distintos elementos:

E: lamparas y accesorios

F: fusibles

G: suministro de corriente (alternador, bateria)
H: avisadores acusticos

K: relés, modulos eléctricos y electronicos (unidades de inyeccion, ABS, etc.).
L: bobinas

M: monitores

P: medidas, indicadores, sondas

: resistencias eléctricas

. interruptores

: terminales, conectores y enchufes

: componentes electromecanicos

CcC <X X un =T

: elementos electronicos de informacion al conductor

Dentro del esquema, los cables suelen ir identificados por el color y en algunos
casos por la seccion del cable. Una forma de identificar los cables en el plano es

segun la norma DIN 47002:

Color base Seccion (mm’)

Color distintivo
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La codificacién del color de los cables la suele dar cada fabricante al principio del

manual. Esta codificacion suele corresponder a la primera o primeras letras del

nombre del color (segun el idioma, I6gicamente). A continuacién se ven varios

ejemplos, segun distintos fabricantes:

CODIFICACION OPEL

BL Azul GE Amarillo RT Rojo LI Lila
HBL | Azul claro | GR Gris WS Blanco VI Violeta
BR Marrén GN Verde SW Negro
CODIFICACION ROVER
B Negro LG | Verde claro P Morado U Azul
C Verde N Marrén R Rojo W Blanco
K Rosa (0] Naranja S Gris Y Amarillo

Para la identificacion de los conectores, lo habitual es marcarlos con una letra

seguida de un numero, si bien algun fabricante usa otro tipo de codificacion. Como

ejemplo, se muestra la utilizada por Citroén:

Numero de vias i
15B1 - 1581 -
% i, » AS .
3 E..H 3 B_] 2 JvVB
, Ref. Via :
Ref, De lavia Linea Ref, Via
Numero

Color
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2.6.2. Simbologia eléctrica del automovil

Para representar los distintos elementos de un sistema, existen una serie de

simbolos, mostrando los mas comunes:

Corriente continua: Condensador: _IF

Carrients alterna: _%_ N F:esis;en::ia: e J”h"—D—

Etla'eglceunrhnulad{:r L—{ l_'-_ Reostato ’W ._rmm

dE:t:,;ﬁmuladeres "‘l‘ll‘{ |'| l'{ |‘||-v- Rele (6 l{ |.Ff| *{

Bornes » contactos é ;T:ﬁ;{ga_ ""fm\:ﬁ

= N
_T;r_ra— - - T Dinarmo
;Vag'én g hilo Motor de arranque - @

i

Cruce de hilo
©on conexién e Motor _@_
AKT 5'_ HULWD el
Cruce de hilo .
$in conexian — Amperimetro _@7
= ARTEHE j e
LmMENTD CEENADD
Interniptar Valtimetro
Conmutader g t— Ohmidmeatrs
G——
e Diodo
Fusibie .t
—_—— -
—_— Diode Zener ﬁ
Lampara de ) E G
alumbrado —®— —.— Transistar PNP @
AT A LIE TN B . i -
Lémpara de : C E
sefalizacidn o pilato —8— Trangigtor NPN @
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2.6.3. Normalizacién de esquemas eléctricos del automovil

Los esquemas mas utilizados para representar los circuitos y conexiones del

automovil son los llamados "circuitos amperimétricos".

Estos esquemas siguen, por lo general, las recomendaciones de la norma DIN
40719.

En estos esquemas, en la parte superior, se trazan las lineas de alimentacion, que

tienen dos denominaciones:

= Linea 30, que representa alimentacion directa de bateria.

= Linea 15, que es alimentacion una vez accionado el contacto.

En la parte inferior se representa la linea de masa del vehiculo, denominada
como 31.

Entre estas dos lineas se disponen los elementos que forman la instalacion
eléctrica del vehiculo, distribuidos por zonas, segun su funcion (sefalizacion,
control de motor, ABS, etc.) y se unen a masa y alimentacion o entre ellas a través

de trazas y verticales.

Bajo la linea de masa, hay un indice que determina la posicion de los distintos

elementos dentro del plano.

Los nimeros enmarcados, por ejemplo 128, indican el punto del plano (segun dicho

indice) donde continlia esta via de corriente.

En tales puntos encontraremos también otro nimero enmarcado, por ejemplo 58,

gue indica de donde viene esa via.
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De esta forma, se evitan en lo posible el cruce de lineas horizontales y verticales,

haciendo los esquemas mas claros.

2.6.4. Principales circuitos del automovil

2.6.4.1. Circuito de arranque

El motor de arranque es el encargado de inicial el movimiento del motor, es un
motor eléctrico que recibe corriente directamente de la bateria y, por medio de

un pifidén, mueve el volante del cigliefial.

Una vez que el ciglefial alcanza las revoluciones minimas, el pifién debe
liberarse para evitar ser arrastrado por el volante pues, de lo contrario, se

guemaria el motor de arranque.
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1
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Bateria T
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2.6.4.2. Circuito de carga

Con la utilizacion de los diferentes circuitos y aparatos eléctricos del automovil, la
bateria se descargaria en poco mas de una hora. Para evitar esto, se dota al
vehiculo de un sistema de carga que repondra a la bateria la energia que se
consume. Esta reposicion se realizara mediante un generador de energia
(alternador o dinamo), que recibe movimiento del ciglefial mediante una correa

(la misma que la bomba de refrigeracion).

Regulodor
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Batera
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Su funcionamiento se basa en principios de induccién electromagnéticos.

Puede ser de dos tipos:

= Dinamo: produce corriente continua.

= Alternador: produce corriente alterna. Esta corriente se transforma en

continua (que es la que almacena la bateria) mediante un rectificador.

2.6.4.3. Circuito de alumbrado

El conjunto de luces que entran a formar parte en un vehiculo, segiun su
ubicacién en el mismo y la misién especifica que cumple cada una de ellas, se

puede clasificar en los siguientes grupos:

= Luces de alumbrado
= Luces de maniobra
* Luces especiales

= Luces interiores

El conjunto de estas luces alimentadas por circuitos independientes con sus

respectivos accesorios forman el alumbrado en el automovil.
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2.6.4.4. Circuito de encendido

Es el encargado de producir la chispa en las bujias en el momento justo y en el
orden adecuado. En los motores de ciclo Otto o de explosion es la inflamacion
de la mezcla aire-gasolina comprimida, por medio de la chispa eléctrica que salta

de la bujia.

Bateria

Liave e
- | G

Distribuidor

Arbol de levas

o g k~ w N B

Bujias

Al accionar la llave de contacto, pasa la corriente almacenada en la bateria, que
tiene una tension de 12 voltios, a la bobina, donde, por medio del ruptor
(platinos), se consigue el alto voltaje necesario para que salte la chispa entre los

electrodos de las bujias.
La corriente de alta tension dbtenida, se distribuye, por un orden concreta en el

instante preciso, a las distintas bujias para inflamar la mezcla que se encuentra

en ese momento, comprimida en el interior de los cilindros.
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2.6.4.4.1. Encendido por bateria

Se caracteriza por emplear la bateria como fuente de alimentacién de
energia, para transformarla en alta tensiébn en la bobina y generar el
impulso necesario en las bujias para el encendido de los motores de

gasolina.

El funcionamiento de este circuito consiste en alimentar, a través de la
bateria el circuito de baja tension de la bobina, el cual se cierra a masa a
través de los contactos del ruptor. Cuando estos contactos se abren, se
genera, por induccion y transformacion en la bobina, un impulso de alta
tensibn que se manda a las bujias correspondientes a través del

distribuidor.

Bateria

Bobina

Condensador

Leva

Distribuidor

Bujias
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2.6.4.4.2. Encendido por magneto

Se caracteriza porque la baja tension, para alimentar el circuito primario de
la bobina, no es suministrada por la bateria, sino que se obtiene
directamente de un generador Illamado magneto, la cual, por
transformacion en su propio circuito interno, proporciona la alta tension

necesaria para el encendido.

Distribuidor

Imén ‘

Bobina y nucleo giratorio

-
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1

Bobina

Ruptor [

Condensador

N o g~ w0 DN P

Bujias 4
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2.6.4.4.3. Encendido transistorizado

El transistor de potencia actia como relé controlando y polarizando la
corriente primaria de la bobina, para que ésta no pase por los contactos del

ruptor.

=

Bateria
Ruptor

Transistor

A WD

Bobina

g
O

2.6.4.4.4 Encendido por oscilador de alta frecuencia

Consiste en utilizar para el salto de chispa un transformador oscilador de
alta frecuencia, (unos 50.000 Hz), que hace las funciones de bobina de
alta, generando durante el corto tiempo de apertura en los contactos del
ruptor, un niumero tan elevado de chispas que permiten, con un reducido
consumo en los contactos del ruptor (unos miliamperios), un eficaz

encendido a cualquier régimen de funcionamiento del motor.
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2.6.5. Interpretacion de esquemas de los fabricantes
En este capitulo, ademas del manejo del archivador, se describe también la lectura

de las codificaciones de cables y la de las remisiones (seguimiento de cables entre

las distintas paginas del esquema de circuitos de corriente.

2.6.5.1. RENAULT

Primeramente habra que identificar el vehiculo por medio de la placa oval, placa

motor y por ultimo el nivel de equipamiento.

Estos esquemas de principio aplicado detallan el interior de los 6rganos simples
(contactores, relés..) y facilitan la comprension del funcionamiento del sistema y

su diagnostico.

En ellos se encuentran principalmente: los érganos, identificados con un nimero

dentro de un rectangulo; las interconexiones, sefialadas con la letra "R" seguida

de un nimero o de otras letras, dentro de un rectangulo; las masas, sefialadas
con la letra 'M", seguida de un niumero o de otra letra dentro de un circulo; las

uniones internas, identificadas mediante letras solas o letras y numeros dentro

de un circulo.
Estos esquemas se completan con la nomenclatura de conectores, clasificada

por tipo de cableado e interconexién, en la que se detalla la funcién de cada hilo,

disponiendo de un indice que facilita la localizacién de cada conector.
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Colores de hilos con estado eléctrico funcional

Rojo Antes de contacto + 12 voltios

Después de contacto + 12 voltios
Azul Circuito de luces de posicion o identificadores
Negro Masa franca

Codigo de colores de hilos y conectores
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BA ([Blanco CY |Cristal MA [Marrén RG [Rojo VI
BE |Azul GR |Gris NO ([Negro SA |Salmon
BJ |Beige JA |Amarillo OR [Naranja VE |Verde
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Numeracion de los 6rganos

166 lluminador matricula (derecho)

167 lluminador matricula (izquierdo)
172 Piloto trasero derecho

173 Piloto trasero izquierdo

209 Mando de luces

226 Faro derecho

227 Faro izquierdo

645 Médulo interconexién habitaculo
R2 Tablero de abordo/trasero izquierdo
R9 Tablero de abordo/cara delantera
R15 Trasero izquierdo/porton lado izquierdo

R250 Portén/iluminador matricula

MG Masa eléctrica trasera izquierda
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2.6.5.2. SEAT

Estos esquemas muestran los distintos circuitos de corriente del vehiculo
divididos en vias de corriente, b mas fiel al sistema de montaje en fabricacion

por mazos.

Ademas, representan todas las piezas y grupos y su interrelacion funcional, con

sus correspondientes signos de conexién y las conexiones internas.

SISTEMA DE REPRESENTACION UTILIZADO EN LOS ESQUEMAS
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Sistema de representacion
1 Vias de corriente en la centralita principal
30 [Positivo sin fusible directo de baateria
15 [Positivo sin fusible a través del conmutador E/A
X Positivo sin fusible a través del conmutador E/A
y desconexion durante el arranque.
31 [Masa comun
Zona correspondiente a la centralita principal
Indica la continuidad de una linea o cable de corriente
Denominacién de los contactos de la centralita principal.
Color y seccién del cable en mm2
Denominacidn de los puntos de conexion
Designacion de piezas o elementos
Indicacioén de la continuidad del cable o linea de corriente
Linea internas
Conexiones a masa
Numero de las vias de corriente
Denominacion de las uniones multiples de enchufe
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[EEN
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Colores de los cables

B [Blanco M |Marrén H [Gris
N [Negro V  [Verde Z |Violeta
R |Rojo A |Azul G |Amarillo
Equipos
L4 Luz intermitente
izquierda

L5 Luz intermitente derecha

L6 Faro izquierdo

L7 Faro derecho

T18 Conector de 18 vias
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2.6.5.3. GRUPO PSA

El Grupo PSA muestra tres tipos de esquemas: esquema de principio, esquema
de cableado y esquema de implantacion.

Los aparatos estan numerados con 4 cifras, ejemplo: 4310. Las dos primeras
cifras indican la funcion, las dos cifras sguientes indican el aparato. Varios
aparatos idénticos se diferencian al afiadir un indice alfabético, ejemplo: 1330 A
La numeracion de los testigos va precedida por la letra V, ejemplo: V3610. Hay
casos particulares de los aparatos que sirven a la alimentacién eléctrica como:
BBOO bateria; BB10 cajetin mas bateria; CA00 contacto antirrobo; BF0O

caja fusibles.

Los conectores libres que tienen una funcién especial estdn numerados como los

aparatos pero con la letra "C" delante, ejemplo: C1300.

La numeracion de las tomas de masa se utiliza la letra "M" seguida de un
namero con 3 cifras, ejemplo: MO003. Si las masas son idénticas se utiliza un
indice alfabético, ejemplo: M015 A.

La numeracion de los empalmes se utiliza la letra "E" seguida de un nimero con
3 cifras, ejemplo: E028. Si los empalmes son idénticos se utiliza un indice
alfabético, ejemplo: E005 A.

Para la numeracién de las interconexiones se utilizan las letras "IC" seguidas de
un numero de identificacion a 2 cifras ligado al emplazamiento geografico,
ejemplo: 00-19 motor; 20-49 habitaculo; 50-69 maletero. Si las conexiones son

idénticas se utiliza un indice alfabético, ejemplo: IC20 A.

La numeracion de las tomas equipotenciales, se utiliza la letra "B" seguida de un

namero con 3 cifras, ej.: BOO1. Si los bornes son idénticos, ej.: BO03 A.
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La codificacion de los cables utiliza un codigo que permite ligar el nimero de hilo

al tipo de alimentacion o a la funcion eléctrica, ejemplo: BB2 (tipo de

alimentacion + numero de identificacion del hilo):

Alimentacion antes de fusibles

BB Alimentacion + bateria

AA Alimentacién + accesorio

LL Alimentacion + alternador

FF Alimentacion + bateria (motor en marcha)
CcC Alimentacion + después contacto

wW Alimentacion + luz poblacion

KK Alimentacion + después contacto cortado

Alimentacion después fusibles

B Alimentacion + bateria

C Alimentacion + después contacto

A Alimentacién + accesorio

Vv Alimentacion + luz poblacion

K Alimentacion + después contacto cortado
T Alimentacion + bateria (temporizado)

F Alimentacion + bateria (motor en marcha)

Alimentacién especificas
BM Alimentacion + bateria después del fusible
CE Alimentacion + iluminacion después contacto
PC Alimentacién de los faros en luz de cruce
PR Alimentacion de los faros luz de carretera
PA Alimentacion faros adicionales luz de carretera
PB Alimentacion faros de niebla delanteros
VR Alimentacion + luces poblacion después
reostato
M Masa
D Blindaje

Codificacion de los colores

BA |Blanco GR |Gris NR |Negro RS |Rosa
BE |Azul JN  |Amarillo OR |Naranja VE |Verde
BG |Beige MR |Marrén RG [Rojo VI |Violeta
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A: representacion toma de masa

B: ndmero del aparato

C: nimero del cable

D: ndmero de casilla del conector

E: nimero de fusible

F: figurin representativo del aparato

G: representacion de informacién que va hacia otra funcién

H: representacion cable existente segun equipamiento del vehiculo
I: nimero de vias conector

J: color del conector
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1320

BOZ2

A5y NR

Bozz

.

CC2 [1]Cc2
80833 BOSY
425 [8B]425
MO M0
430 [P 480
X121

C D

Particularidad de conexion segun el equipamiento del vehiculo
Interconexion parcial
Interconexién completa
Empalme
Toma de masa
: NUmero de aparato
: Ndmero de cable
: Numero de casilla del conector
: Numero de fusible
Figurin representativo del aparato
. Cable existente segln equipamiento del vehiculo

I TmMOO0®m®mY A~A®NR

NuUmero de vias conector
Color del conector
: NUmero de la interconexién
NUmero de vias de la interconexion
: Color de la interconexién
: NUmero del médulo
. Identificacion del haz de cables

oMM X<
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A los esquemas de circuitos de corriente preceden particularidades especificas

del vehiculo y un indice.

Frente a cada gréfica de esquema de circuito de corriente (nimero de via XOO
hasta X48), se encuentra una leyenda (nimero de pagina X), con la descripcion
de la designacion de aparato, ejemplo: K117 (Aparato mando inmovilizador), los
puntos a masa, las abreviaturas, asi como el sistema mostrado en la

correspondiente pagina del esquema de circuitos de corriente.

La informacion sobre ramales de cables muestra una vista de conjunto de todos
los ramales de cables y planos detallados del tendido de los principales ramales
de cables. En esta vista de conjunto se puede ver también la ubicacién de todos

los enchufes de ramales de cables.

Las remisiones (seguimiento de cables entre dos paginas separadas del
esquema de circuitos de corriente) se representan por medio de numeros
enmarcados. Asi, por ejemplo, en la via de corriente 134 se muestra el nUmero
920 enmarcado y, a su vez, se remite de la via de corriente 920 de vuelta a la via

de corriente 134.

Codificaciones de color de los cables
BN marrén
BU azul
DBU azul oscuro
DGN verde oscuro
YE amarillo
GN verde oscuro
GY gris
LBU azul claro
LGN verde claro
oC ocre
oG naranja
PU purpura (violeta)
PK rosa
RD rojo
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Codificaciones de color de los cables

BK negro
WH blanco
VT violeta

Ejemplo de la designacién completa de un cable:

OG 0,35 - color base: naranja, seccion: 0,35 mm?
= DGNWH 0,35 - color base: verde oscuro, color distintivo: blanco,
seccion: 0,35 mm?.

= Sinindicacién de secciéon - seccién: 0,75 mm?.

Circuito de corriente
300 - 307 [Luces de aparcamiento
306 - 314 [Luz de marcha diurna
308 - 313 (Luces de la placa de matricula
321 - 325 |Luz de carretera
326 - 329 ([Luz de cruce
332 - 348 [Conmutador de luces
338 - 348 |[Regulacion del alcance de las luces

Puntos a masa

2 Mamparo, izquierda

7 Montante A, derecha

10 Puerta trasera

Abreviaturas

AT Cambio automatico
DWA Instalacion de alrma antirrobo
EMP Radio

ID Pantalla de informacién

INS Instrumento
LHD Volante a la izquierda
NSL Lampara antiniebla trasera
NSW Lamparas antiniebla delanteras
PBV Combo
RHD Volante a la derecha

SH Calefaccién de los asientos
SRA Instalacién lavafaros
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Abreviaturas
TIG Tigra
TKS Conmutador de contacto de la puerta
TL Lamparas sefial de direccion
WL Luces intermitentes
WS Zumbador de advertencia

Cdédigos de componentes
El Luz de estacionamiento, izquierda
E2 Lampara trasera, izquierda
E3 Lampara, placa de matricula
E4 Luz de estacionamiento, derecha
E5 Lampara trasera, derecha
E7 Luz larga, izquierda
E8 Luz larga, derecha
E9 Luz de cruce, izquierda
E10 Luz de cruce, derecha
Fx Fusible
K59 Relé, luz marcha diurna
K73 Relé, luz larga
M39 Motor, nivelacioén faro izquierda
M40 Motor, nivelacién faro, derecha
S2 Conmutador luz
S2.1 Conmutador luz
S2.2 Regulador, luces instrumentos
S2.4 Conmutador del alumbrado hueco acompafante
S5 Conmutador sefial
S5.2 Conmutador, luz de cruce
S5.3 Switch-Turn signal
S98 Conmutaodr, nivelacion faro
X6 Tablero de instrumentos y carroceria delantera
X7 Tablero de instrumentos y carroceria trasera
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2.6.5.4. FORD
En Ford cada circuito aparece completo y por separado en un capitulo o celdilla.

En ocasiones se omiten los componentes que, si bien estdn conectados al

circuito, no influencian el funcionamiento del mismo.
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1) Flujo de la corriente. Normalmente, cada celdilla comienza con el componente que

2)
3
4)

5)

alimenta al circuito.

Posicion de los interruptores.

Empalmes. Una flecha indica que el empalme no se muestra completo.

Recuadros. Un recuadro a base de lineas finas discontinuas indica una parte del circuito
gue solo existe para un determinado modelo de vehiculo.

Nombre de los componentes y notas. Los nombres de los componentes van a la
derecha de cada componente. Las notas que describen la posicién de los interruptores
o las condiciones de funcionamiento aparecen luego del nombre.

La identificacion de los cables consiste en un color basico y un color de identificacion, y
se determina a partir directamente del niGmero de circuito del cable. Cada cdédigo de
funciones tiene un color basico especifico asociado con él. El color de identificacién se
usa para diferenciar diversos cables con la misma funciéon dentro de un conector de
componentes. Los circuitos de masa, que tenian antes como color basico el marrén
(BN) tienen ahora el negro (BK). Ejemplo: 31S-AC3A 15 BK/RD (31 es la masa; S
circuito conmutado adicionalmente; AC nivelacion de faros; 3 conexion interruptor; A

derivacion; 1.5 1.5 mm?; BK color basico negro; RD color de identificacién rojo.
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3) BATERIAS PARA AUTOMOVILES

De todos los componentes que forman el equipo eléctrico del automovil, a la bateria se le

destina uno de los trabajos mas duros.

La bateria es un componente fisico-quimico capaz de recibir energia eléctrica del exterior,
transformarla en energia quimica, almacenarla en su interior y partiendo de ésta, cederla
nuevamente al exterior en forma de energia eléctrica, cuando es solicitada durante el

proceso de descarga.

3.1. ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LA BATERIA PLOMO-ACIDO

La bateria plomo-acido esta constituida por un recipiente que contiene un conjunto de
elementos sumergidos en el electrdlito, que tienen la propiedad de almacenar energia

guimica y devolverla en forma de energia eléctrica.

La electricidad se almacena en las celdas de la bateria, como energia quimica o
electricidad potencial, siendo su capacidad, su tension y la intensidad de descarga

en frio los tres factores que la determinan.
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Rejilla radial
Separador

Placa negativa

Placa positiva

Grupo placas negativo
Grupo placas positivo
Elemento completo

Tapones

© © N o g M w0 NP

Tapa
10. Borne

Los elementos estan formados por placas positivas (grupo positivo), placas
negativas (grupo negativo) y separadores intercalados entre las placas positivas y

negativas.
Las placas positivas, cuyo material activo es oxido de plomo (PbO2) por una parte,
y las placas negativas, que es plomo puro esponjoso por otra, se unen entre si por

las patillas al conector.

Del nimero y del tamafio de placas por elemento depende la capacidad nominal y

la intensidad de arranque de la bateria.
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1. Conectores

2. Grupo negativo

3. Separadores

4. Grupo positivo

5. Elemento completo

La tira de conexion de las placas positivas del primer elemento, esta unida con el
borne positivo de la bateria (polo +) y el puente de conexion de las placas negativas

del ultimo elemento esta unido con el borne negativo (polo -).

Para que las placas puedan generar energia eléctrica es necesario que se
encuentren sumergidas en el electrolito (solucion de acido sulfarico diluido en
agua), que al combinarse con la materia activa produce la reaccion quimica

necesaria para generar dicha energia.
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El proceso quimico esta basado en el principio de electrolisis, de forma que si se

colocan dos electrodos metalicos dentro de un recipiente con una solucién acida o

alcalina en agua destilada y se conectan los electrodos a un generador de corriente

eléctrica, al pasar la corriente desde el electrodo positivo (anodo) al electrodo

negativo (catodo) a través del electrolito, la corriente descompone el agua en sus

elementos basicos (0 y (2H"). Asi, se deposita el oxigeno en el &nodo o electrodo

positivo y el hidrégeno en el catodo o electrodo negativo (polarizacién), formandose

un elemento galvanico capaz de generar una corriente eléctrica, por diferencia de

potencial entre sus placas o electrodos.
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Catodo () Anodo (+)

El electrolito actia también como conductor de la corriente eléctrica entre la placa
positiva y negativa. Esta propiedad juega un papel esencial en los procesos de

carga y descarga.

Las placas positivas estan conectadas en paralelo, asi como las negativas con sus
correspondiente separadores, intercalados entre ambas placas. Con cada elemento
se consigue poco mas de 2V. Para obtener una bateria de 12V se conectan en

serie seis elementos (uno por celda) en el interior del monobloque.

4+ Tension nominal del elemento
2V
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3.2 CARGA DE BATERIAS

Cuando una bateria de plomo-acido se carga por conexion de una fuente externa, los
electrones van en direccién contraria a la que siguen durante la descarga. Para que
esto suceda, la fuente de energia externa tiene que generar un voltaje mas alto que el

que hay en la bateria.

Cada celda de plomo-acido genera aproximadamente 2 V al final de la carga, esto
significa que para una bateria de automovil de 12 V, cada celda debe dar 2,2-2,4 V, o
un total de 13,2-14,4 V.

Una bateria de arranque se carga normalmente por el propio generador del vehiculo,
pero como sabemos, la bateria se puede descargar por muchas razones y ser incapaz

de arrancar el coche. Aqui es cuando se necesita un cargador de baterias.

Para cargar una bateria es necesario un cargador seguro. Debe de estar siempre

equipado con un regulador de voltaje.

Antes de poner bajo carga la bateria, se debe comprobar que esté limpia, y el
electrolito, a su nivel correspondiente, conectandola al grupo de carga por medio de las

conexiones y teniendo en cuenta la polaridad de la misma.

Durante el proceso de carga, las baterias deben permanecer con los tapones quitados y
la temperatura del electrolito no debe ser superior a los 50°C, tomada en un caso
central. Se debe interrumpir la carga si la temperatura sobrepasa el valor indicado.
Cuando ésta haya descendido, podra continuarse el proceso de carga a la intensidad
recomendada. Un exceso de temperatura es sintoma de final de carga o de bateria
defectuosa.

La sobrecarga es un fallo comun motivado por seguir cargando la bateria, una vez

cargada (es decir mas alla del punto donde el proceso quimico se completa).
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La sobrecarga supone que se forme hidrégeno y oxigeno y que esto se escape. Estos
gases pueden causar una mezcla explosiva de oxigeno-hidrégeno, por lo cual este tipo

de baterias se deben de cargar siempre en un sitio bien ventilado.

Cuando se forma gas en una bateria, el agua evaporada del electrolito, reduce su
volumen y aumenta su densidad. Es entonces cuando se pueden dafar los electrodos
al quedar expuestos. El agua destilada se suele agregar a las baterias convencionales

para compensar la perdida producida por la sobrecarga.

Al terminar la carga se debe cortar la alimentacion del cargador y posteriormente
desconectar las pinzas de los bornes de la bateria, para evitar picos de tension y/o
intensidad que pueda deteriorar el cargador, y lo que es mas importante, chispas que

produzcan explosiones.

3.3 COMPROBACION DE BATERIAS

En la bateria, existen factores facilmente apreciables por el usuario y que son sintomas

inconfundibles de anomalias.

3.3.1 Consumo excesivo de agua

Si el consumo de agua es excesivo en todos los vasos, es un sintoma de
sobrecargas ocasionadas por el regulador, como consecuencia de tener alta

tension de regulacion.

3.3.2 Consumo excesivo de agua en un solo vaso

Si el consumo excesivo de agua se limita solamente a un vaso, probablemente el

monobloque tenga una fisura, o bien, el elemento afectado tenga alguna averia.
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3.3.3 Estado de la carga

El estado de la carga de un acumulador depende de la densidad del electrdlito y de
la tension eficaz en bornes del elemento, caracteristicas intimamente ligadas con el
estado de carga; por lo tanto, para comprobar la carga de una bateria, se puede

utilizar cualquiera de los dos medios:

= Un densimetro: en la escala del extractor de acidos se puede leer la densidad

del electrélito en Kg/dm?® (densidad especifica del electrdlito).

>

| 5
5

La densidad del acido debe ser de 1.24 kg/dm® como minimo. Si la densidad es
muy baja, se debe cargar la bateria. Los valores de medicion de las densidades
de los diferentes elementos de la bateria no deben discrepar entre si en mas de
0.03 kg/dm®.

= Un voltimetro-comprobador, desembornando la masa de la bateria y dejando

transcurrir un tiempo de espera de 2 horas como minimo, durante el cual no se

debe solicitar ni cargar la bateria, medir la tension de la bateria.
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Mediante la verificacion de la bateria se obtienen los siguientes valores de

tension minima, en funcién de la capacidad de la bateria.

Capacidad de Corriente de Corriente de Tensién minima
la bateria verificacion en frio descarga (valor limite)
40Ah - 49Ah 220A 200A 9,2V
50Ah - 60Ah 265A - 280A 200A 9,4V
61Ah - 80Ah 300A - 380A 300A 9,0V
81Ah - 110Ah 380A - 500A 300A 9,5V

Si se obtiene un valor inferior de la tensidn minima, se debe sustituir la bateria.

La utilizacion del densimetro resulta mas eficaz ya que determina el estado
exacto de carga, mientras que el voltimetro sélo determina las zonas limite de
utilizacién de la bateria (carga, media carga, descargada), ya que en su estado

medio de carga las desviaciones de aguja son practicamente inapreciables
manteniéndose en su tension de utilizacion.
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3.4. IDENTIFICACION DE BATERIAS

3.4.1. Material utilizado

Frecuentemente las baterias toman el nombre del tipo de material utilizado para su
construccion (Niquel-Cadmio, Niquel-Hierro, Litio-Hierro). Otras baterias toman el
nombre segun el material hallado en los electrodos y del tipo de electrolito utilizado.

La mayoria normalmente son baterias de acido de plomo.

3.4.2. Voltaje

El material activo utilizado determina el voltaje de las celdas y el nimero de celdas

determina el voltaje total de la bateria.

Las baterias de acido de plomo tienen un voltaje nominal de alrededor de dos
voltios. La mayoria de baterias de coche se componen de seis celdas y por ello

tienen una tension de 12 voltios.

3.4.3. Capacidad
La cantidad de electricidad que es capaz de suministrar una bateria desde el estado
de plena carga, hasta que esté completamente descargada, se denomina

capacidad.

La unidad empleada es el amperio hora y generalmente se define en un régimen de

descarga de 20 horas (Cy).
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La capacidad de una bateria viene determinada:

- Por su construccion
- Por la cantidad de materia activa utilizada.

- Por la cantidad de electrodlito utilizado.

Sin embargo la capacidad no es una magnitud constante, sino que entre otras

cosas depende de:
- Densidad y temperatura del electrolito.

- Régimen de descarga.

- Edady utilizacién de la bateria.

3.4.4. Intensidad de descarga

Especialmente importante es el valor de la intensidad de descarga. Cuando menor
sea la intensidad de la corriente de descarga mayor sera la capacidad y viceversa.
El motivo de ello es que con corrientes pequefias los procesos electroquimicos se
desarrollan lentamente hasta lo mas profundo de los poros de las placas, mientras
gque en la descarga con corrientes altas, la transformacion tiene lugar

principalmente en la superficie de las placas.

La influencia de la temperatura es asi mismo importante, la capacidad y la tensién
de descarga aumentan conforme asciende la temperatura, a causa de la menor
viscosidad del acido y de la menor resistencia interna, y reciprocamente disminuyen

conforme desciende la temperatura.
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Con objeto de definir la capacidad de la bateria, se ha acordado referir la intensidad
de la corriente de descarga que se obtiene en el tiempo de 20 horas (C,) y a una

temperatura de 25°C.

Esta capacidad es la que normalmente da el fabricante. Supongamos que para una
bateria determinada sera necesaria una corriente de descarga de 5A. Para llegar a

una tension final, después de 20 horas de descarga, de 1,75 voltios por elemento.

La capacidad de esta bateria sera: 5A. 20 h =100 Ah.

Si se solicitase de la misma bateria el doble de corriente de descarga (10A), su
capacidad seria menor de 100Ah, es decir el tiempo de descarga menor de 10
horas ya que la relacion entre intensidad de descarga y tiempo de descarga no es

lineal.
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Los parametros a controlar durante el proceso de descarga seran, la intensidad de

corriente, la temperatura del electrolito y la tension en bornes de la bateria.

3.5. PRECAUCIONES EN LA MANIPULACION DE BATERIAS

La manipulacién de baterias es uno de los trabajos mas habituales en el taller
(conexion-desconexion, carga, etc.). El cumplimiento de las siguientes normas nos
permitira realizar esta tarea sin riesgo de dafiar las unidades electronicas, por picos de

tension que se producen, principalmente, por el salto de chispas.
Recordemos ademas que una bateria mientras se carga o descarga y unos 15 minutos

después despide gas hidrégeno, muy inflamable, y una pequefia chispa provocaria una

explosion.
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3.5.1.Precauciones

- Poner especial cuidado en no invertir la polaridad de la bateria al conectarla. El
terminal positivo se distingue, en caso de no estar marcado con una cruz (+),
porque es ligeramente mas grande que el negativo. En caso de duda, se debe
comprobar con la ayuda de un polimetro o un comprobador de carga, pero en

ningun caso arriesgarse al azar.

- Antes de arrancar el motor, asegurarse de que los terminales estén firmemente

embornados y, mientras permanezca arrancado, nunca desconectar la bateria.

- En el caso de tener que arrancar el coche con ayuda de una bateria externa, el

primer paso sera asegurarse de gue sea de la misma tension que la del vehiculo.

Habra que comprobar que no hay ningun circuito eléctrico activado (luces, luneta
térmica, radio, etc.), para reducir el riesgo de chispas al conectar las baterias
(atencion a las puertas abiertas, que activan las luces interiores). Se conectara
entonces el positivo de la bateria externa al positivo de la bateria del coche, y
luego el negativo de la bateria externa a un punto de masa del motor que esté
como poco a 40 cm de la bateria para evitar, si salta alguna chispa, posibles
explosiones por acumulacion de gases de la bateria descargada. Una vez que el
coche haya arrancado, dejara al ralenti y activaremos la luneta térmica o el
ventilador para reducir el pico de tension que se produce al quitar los cables

auxiliares.

- Hay que poner especial atencion en evitar que los cables auxiliares se toquen y
hagan un cortocircuito. Un cortocircuito provocaria que la bateria se descargara
de forma violenta, calentando rapidamente los cables y pudiendo llegar incluso a
explotar. Tener siempre presente que el cable positivo no debe tocar ninguna

parte metalica del coche (masa).
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- Controlar antes de dar al contacto que los cables no pasan cerca de piezas
moviles del motor, como ventiladores o correas, que puedan engancharlos y

arrastrarlos.

- Antes de recargar una bateria habra que desconectarla de la red eléctrica del
vehiculo. No obstante, existen cargadores de baterias que permiten efectuar la

carga con la bateria montada en el vehiculo.

- Nunca hay que desembornar las pinzas del cargador durante el proceso de
carga sin apagar previamente el cargador. Asegurarse de que las pinzas estan

firmemente sujetas (hay un buen contacto) mientras dure el proceso de carga.
- Nunca poner en cortocircuito las pinzas del cargador. En particular, evitar
colocarlas "mordiendo” una misma pieza metdlica, tal como el asa del carro de

soporte, etc.

- Al cargar baterias estandar, recordar desenroscar los tapones de los vasos antes

de cargar.

- Para evitar el riesgo de explosiones, las baterias se deben cargar siempre en

lugares bien ventilados.
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4) REPARACION DE INSTAL ACIONES ELECTRICAS

Los vehiculos actuales pueden llevar unas instalaciones eléctricas de mas de dos kildmetros
de longitud y 150 conectores, debido a la presencia, cada vez mas numerosa, de sistemas
eléctricos y electronicos. Estos sistemas pueden sufrir dafios o deteriorarse por accidentes,
humedad o suciedad. En funcién del dafio, en ocasiones puede ser recomendable reparar
dichas instalaciones en lugar de sustituirlas, para abaratar costes tanto de materiales como

de mano de obra.

4.1. DANOS MAS HABITUALES EN CABLES Y CONECTORES

A menudo, pueden presentarse problemas en los conectores o en los ramales de cables
qgue resultan Unicamente reparables sustituyendo el ramal de cables completo,

invirtiendo una cantidad de tiempo de trabajo.

En la actualidad, es posible la reparacién por sustitucion tanto del cable como del
conector o bien realizar la reparacion simple de cables rotos o dafiados evitando su

sustitucion.

Pero hay que tener en cuenta que, por motivos de seguridad, no es psible reparar
cables protegidos o coaxiales como por ejemplo motor, ABS, radio, teléfono y sistema
de alarma. Tampoco es posible reparar cables de sistemas de seguridad como Airbag o
tensores de cinturén. Los ramales de cables de la direccion eléctrica, mariposa de
gases de mando electronico y tampoco los cables de regulacion eléctrica de los
asientos. Existen cables de baja/alta tension que tampoco esta permitido su reparacion

como los del sistema de encendido y los cables de las lamparas de xenén.

Los dafios mas habituales en la instalacion eléctrica de un automovil suelen ser:
- Cables dafiados o desgarrados
- Conectores rotos o deteriorados

- Terminales de los conectores doblados o inexistentes.
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4.2. EQUIPOS Y MATERIALES DE REPARACION

Los fabricantes de vehiculos han dispuesto de una serie de herramientas para llevar a
cabo las reparaciones, como son:

- Tenazas engarzadoras

- Destornilladores de desbloqueo

- Tenazas pela-cables

A su vez har4 falta utilizar:

- Empalmadores

- Tubos flexibles de contraccion

- Juegos de cables con extremos de linea.
- Cinta aislante

- Tubo acanalado
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4.2.1 Destornilladores de desblogueo

Con los destornilladores de desbloqueo, se podran desbloquear los terminales que
van dentro del conector. Existe un sinfin de desbloqueadores dependiendo del tipo
de enchufe, unos se emplean para desbloquear terminales de un solo fiador, de dos

fiadores y otros para los fiadores que sean redondos.

ik

4.2.2. Tenazas engarzadoras

Las tenazas engarzadoras combinan dos funciones: quitar el aislamiento de los
cables y remachar o engarzar los cables. En este ultimo tipo, los hay de diferentes
secciones dependiendo de la seccién del cable a reparar. Su manejo resulta
sencillo: principalmente hay que bloquear el empalmador para poder introducir
luego el cable, al introducir el cable hay que tener la precaucion de que esté bien
introducido en el empalmador. El ajuste automatico de presién con desbloqueo
forzado garantiza un punto de presion ajustado y, por lo tanto, una calidad optima

del engarzado.
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4.2 .3. Aislantes

Para aislar y fijar los ramales de cables se utiliza cinta adhesiva, ya sea de tela o de

plastico, o tubo acanalado asi como abrazaderas de plastico.

4.3. PROCESO DE REPARACION

Para realizar una correcta reparacion, habra que seguir un cierto orden:

- Localizar la averia: en ocasiones se detectara a simple vista, pero en otras habra que
realizar un diagndstico electrénico siguiendo las instrucciones de verificacion del
fabricante. En ocasiones, es necesario utilizar multimetros para detectar una
divergencia de valores nominales, que indicara una interrupcion de cables o un
contacto anémalo, siempre utilizando como guia los esquemas eléctricos del
fabricante.

- Una vez localizado el dafio (cable dafiado, conector en mal estado, etc.), hay que
comprobar si el fabricante autoriza la reparacion. Llegado este punto el técnico
debera decidir si resulta mas econOmico reparar, sustituir parcialmente o
completamente.

- Se debera determinar el recambio necesario y comprobar si el fabricante suministra
dicha pieza, asi mismo se tendra que tener en cuenta las herramientas que seran
necesarias para llevar a cabo la reparacion.

- El siguiente paso consistira en preparar la zona donde se va a efectuar la reparacion.

- Seré conveniente numerar los cables de acuerdo con la rumeracion de la clavija
para evitar su permutacion en caso de sustituir conectores de ramal completos o
introducir terminales.

- Una vez realizada la reparacion habra que aislar la zona reparada con cinta o tubo
acanalado si es conveniente.

- Proceder al montaje de accesorios 0 revestimientos y realizar una prueba de

funcionamiento.
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4.4 REPARACIONES MAS HABITUALES

4.4.1. Reparacion de cables dafiados

- En primer lugar, y por normas de seguridad, se debera desconectar la bateria
previamente a la realizacion de cualquier trabajo de reparacion.

- Cortar el cable por el punto dafiado y marcar los extremos de los cables para
eliminar el riesgo de confusion al unirlos posteriormente.

- Coger las tenazas de engarzado de acuerdo con la seccion del cable.

- Introducir el extremo del cable en las tenazas para retirar la funda de proteccién
teniendo la precaucioén de retirar solo la parte necesaria para el engarzado.

- Introducir un tubo flexible de contraccion con relacion a la seccion del cable por
el extremo del cable.

- Seleccionar el empalmador de acuerdo con la seccion del cable y colocarlo en
el nido de engarce desde el lado no rotulado de las tenazas engarzadoras.

- Introducir el cable por el lado de las tenazas que esta rotulado.

- Comprimir las tenazas hasta el punto de presion. Esta se liberara alcanzado el

punto de presion.
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- Engarzar el otro extremo de linea con el empalmador de cables.

- Esta operacion también se puede realizar trenzando los extremos de los cables
y posteriormente recubriéndolos de estafio.

- Colocar el tubo flexible de contraccion centrado sobre el empalmador y
contraerlo con un soplador de aire caliente dotado de una boquilla reflectora.
Esta operacion no debe realizarse con una llama, por ejemplo de mechero, ya
gue se sufriria el riesgo de dafiar otras partes de la instalacion. Comprobar que
salga masilla selladora por ambos lados.

- Si el cable pertenece a un ramal de cables, terminada la reparacion habra que

aislar el ramal conforme al aislamiento original, con cinta adhesiva.

4.4.2. Montar un trozo de cable nuevo

En ocasiones, se tiene que eliminar parte del cable por estar muy deteriorado. Ello
hace que en la reparacion se tenga que afiadir cable nuevo. Para realizar esta

operacion, habra que:

- Liberar el ramal de cables hasta poder realizar los trabajos sin problemas.

- Cortar el trozo defectuoso.

- Retirar el aislamiento de los extremos teniendo en cuenta la seccion del cable y
el no retorcer los extremos sin aislamiento.

- Preparar un trozo de cable nuevo de la misma seccion que el que se va a
sustituir.

- Engarzar el cable preparado con el cable a reparar.

- Seleccionar el tubo flexible de contraccion de acuerdo con la seccion del cable.

- Introducirlo hasta tapar con él la parte reparada y contraer el tubo.
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- Colocar un segundo tubo de contraccion y engarzar el segundo extremo de
linea.

- Proteger el ramal de cables con cinta adhesiva textil o de plastico conforme al
aislamiento que presentaba el ramal de cables original.

- Sies posible poner tubo acanalado también.

- Fijar el ramal de cables y volver a colocar las piezas que hayan sido necesarias

retirar.

4.4.3. Sustitucion de conectores v terminales con extremos de linea

Siempre gue vayamos a poner un conector nuevo que viene preparado con los

terminales unidos con cables, habra que actuar de la siguiente forma:
- Desembornar la bateria.

- Extraer el conector de su alojamiento y soltar el ramal de cables hasta que se

tenga un buen acceso para realizar la sustitucion.
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- Quitar la cinta de aislamiento.

- Numerar los cables tanto de la instalacion como del ramal del nuevo conector.

- Ir cortando los cables uno a uno sin que el corte coincida siempre en el mismo
punto, asi, evitaremos que al hacer el engarce aumentemos la seccion del
ramal de cables en ese punto.

- Introducir el tubo flexible de contraccion en el cable a engarzar.

- Realizar el engarce y retraer el tubo de contraccion.

- Repetir la misma operacion con los demas cables.

- Encintar el ramal de cables y si puede ser introducirlos dentro de un tubo
acanalado.

- Hacer en este momento una prueba de campo para comprobar que la
reparacion ha sido hecha correctamente.
- Volver a colocar la instalacion segun estaba al principio.

- Montar el conector en su alojamiento.

4.4.4. Sustitucién de terminales aislados

Si hay un cable desgarrado justo al lado de un terminal habra que sustituir éste

montando a demas un terminal con extremo de linea. Para ello habra que:

- Retirar el blogueo secundario del conector (si lo lleva) con la herramienta
adecuada.

- Sacar el terminal viejo con la herramienta de desbloqueo.
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- Cortar el cable por un punto en el que el engarce no valla a crear problemas
mas tarde.

- Coger un terminal nuevo introduciéndolo en la posicion correcta en la caja del
conector y comprobar que enclava correctamente.

- Cortar el cable nuevo con relacion a la longitud correspondiente. Estos
terminales con extremos de linea se suministran con una longitud entre 50 y 75
cm. Para poder variar la posicion de los diferentes engarzados, si es necesario
realizar mas de uno.

- Retirar el aislamiento del cable correspondiente.

- Introducir en uno de los extremos un tubo flexible.

- Engarzar el cable nuevo.

- Retraer el tubo flexible de contraccion.

- Colocar el bloqueo secundario si llevaba.

- Aislar el ramal de cables y fijarlo en el mismo sitio.
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4.4.5. Sustitucidon de conectores

Los conectores c& ramal dafiados también es posible sustituirlos, para ello en

primer lugar es aconsejable desembornar la bateria.

- Numerar los cables con relacibn a los numeros del enchufe para evitar

permutarlos cundo coloquemos el nuevo.

- Para extraer los terminales del conector, habra que introducir la herramienta de
desbloqueo adecuada hasta que se haga tope en la muesca de bloqueo del
terminal. En ocasiones, es preciso 0 aconsejable empujar el terminal dentro de
la caja del conector para evitar que se enganche la muesca y que sea mas facil
soltar el cable.

- Para evitar intercambiar los cables del conector viejo al nuevo, es aconsejable
ir quitando y poniendo los cables uno a uno.

- Introducir en la posicion correcta el nuevo terminal en su alojamiento y
comprobar que encaja correctamente.

- Dependiendo del tipo de conector, sera conveniente colocar tapones de
obturacién en las camaras del conector sin ocupar, asi, evitaremos en lo
posible la entrada de agua o suciedad.

- Por ultimo, se realizara una comprobacion de su funcionamiento y se aislara el

ramal de cables.
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4.4.6. Sustitucion de conectores y terminales

Cuando hace falta sustituir los conectores o los terminales que estan afectados,

habra que:

- Desmontar revestimientos o piezas adosadas.

- Soltar el ramal de cables hasta que podamos tener buen acceso a la
reparacion sin problemas.

- Quitar el tubo o cintas de aislamiento.

- Si va protegido por una goma como en el caso de las puertas y del pilar
delantero no debe de realizarse empalmes en esa parte para evitar que no
tenga flexibilidad.

- Retirar la boquilla de goma, cortandola si es necesario.

- Numerar todos los cables conforme al cuadro de clavijas del conector para
poderlos montar igual en el conector nuevo.

- Cortar los cables por el lugar apropiado.

- Introducir la nueva boquilla de goma y el tubo flexible de contraccion.

- Realizar el engarce teniendo la precaucion de respetar la seccion del cable.

- Retraer el tubo flexible.

- Introducir el terminal nuevo en el interior de la caja respetando su colocacion
por el nUmero que le corresponda.

- Si hay mas cables rotos para reparar, variar el corte para no aumentar con las

reparaciones las secciones de cables en un solo punto.

(@ CESVIMAP 116



Electricidad béasica en reparacion de automoviles

- Seguir los pasos igualmente que al hacer el primer cable, recordando que hay
gue meter el cable por la boquilla de goma antes de engarzarlo.

- Para retirar un enchufe que va alojado en el conector, habra que elegir la
herramienta adecuada e introducirla hasta el tope para poder extraerlo de su
alojamiento.

- Enclavar el enchufe extraido en el nuevo alojamiento del conector a sustituir,
teniendo la precaucion de pasarlo antes por la boquilla de goma.

- Calcar la boquilla de goma correctamente en el conector y si fuera necesario,
introducir masilla obturadora, para evitar que se pueda producir posteriormente

corrosion.
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