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• En los circuitos eléctricos/electrónicos, los conductores se consideran como
componentes pasivos, dado que su misión es servir de unión entre
componentes o elementos de los circuitos del automóvil transportando la
corriente eléctrica. La conductividad eléctrica es la propiedad que tienen
algunas sustancias para conducir la corriente eléctrica. Los metales al poseer un
gran número de electrones libres (electrones de conducción), son buenos
conductores de la electricidad. Al aplicarles una diferencia de potencial

1.- CARACTERÍSTICAS DE LOS CONDUCTORES PARA 
VEHICULOS.

conductores de la electricidad. Al aplicarles una diferencia de potencial
(tensión), los electrones se dirigen hacia el polo positivo produciéndose una
corriente eléctrica y generándose calor por el choque con otros átomos del
metal.

• Los metales con mejor conductividad son: la plata, el cobre, el aluminio y sus
aleaciones. El cobre es el más empleado en la fabricación de cables eléctricos
para automoción.

• La conductividad de los metales (conductores) disminuye conforme aumenta la
temperatura a que son sometidos, aumentando también su resistencia óhmica.

• Los cables se encuentran aislados en las instalaciones con materiales aislantes
tipo PVC, silicona, etc., y pueden formar mazos.



Diferentes tipos de cables (fig. 1.1)
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Los conductores empleados en automoción están constituidos por un
alma o cuerda compuesta por un número determinado de hilos, según su
sección (de 10 en adelante). Fabricados en cobre electrolítico recocido y en
algunos casos bañados en estaño, el aislante es generalmente plástico PVC o
caucho. Su resistividad, como hemos indicado, es 0,018 Ωmm2/m. Esta
configuración les proporciona gran flexibilidad, permitiéndoles adaptarse a
los contornos de la carrocería a la cual van sujetos por medio de abrazaderas
o grapas. Debido a su baja resistencia mecánica, los conductores de pequeña

1.1.- GENERALIDADES

o grapas. Debido a su baja resistencia mecánica, los conductores de pequeña
sección se montan formando mazos, debidamente aislados.



Los valores relacionados en la siguiente tabla son aproximados, y para 
hilos recubiertos de PVC.



Aunque se puede calcular la sección correspondiente a cada conductor en
función de la corriente que soporta, como veremos en el punto siguiente, lo
más frecuente es que los fabricantes de vehículos automóviles adopten unas
secciones estándar, :en función de cada elemento o aparato al que suministra
corriente.

La tabla está confeccionada a partir de las secciones de cables, que

1.2.- SECCIONES  TIPO Y CAIDA DE TENSION ADMISIBLE

La tabla está confeccionada a partir de las secciones de cables, que
generalmente son utilizadas por los fabricantes de automóviles. La columna
sección corresponde al cable positivo. La caída de tensión, total comprende
además de los cables, fusibles, contactos, conmutadores, pulsadores, etc., y por
tanto no sirven para el cálculo de conductores. En el cable de alimentación del
motor de arranque se permite de forma general una caída de tensión del 4 %; si
el cable de retorno está aislado de masa, se permite para el circuito completo el
8 % de la tensión nominal. Los datos de la tabla están referidos a tensiones de
batería de 12 V.





Para el cálculo de la sección de un conductor partimos de la potencia del 
aparato al cual va destinado, cuya expresión es:

1.3.- CÁLCULO DE LA SECCIÓN DE UN CONDUCTOR

P=V•I, de donde 
I=P/V es la intensidad que soporta el conductor y V la tensión nominal (12 V).
La caída de tensión admisible V0= I • R (consultar tabla anterior). (1ª)
La resistencia de un conductor viene determinada por: 

(2ª)

De las ecuaciones 1ª  y 2ª:
V0=I•ρ(L/s)  despejando

I= Intensidad (A)
L= Longitud (m)
V0= Tensión (V)
Ρ= Resistividad (Ωmm2/m)

S= I•ρ•L/ V0

Una vez determinada la sección, debemos
cercioramos de que admite la densidad de
corriente que aparece en la tabla primera; de
no ser así, deberemos tomar una sección
inmediatamente superior.



Los cables se unen a los componentes, a los aparatos, o a otros cables, mediante
terminales o conectores situados en los extremos de los cables mediante soldadura, o
engatillados. Estos terminales y conectores no solo facilitan la conexión, sino que aíslan
las uniones entre ambos (componentes y cables). Hay una variedad muy extensa de
terminales y conectores para automoción, las figuras siguientes muestran un ejemplo de
los más comunes.

2.- TIPOS DE UNIONES.



En los conectores múltiples cada vía está designada por un número que
corresponde a un cable determinado; a cada punto de contacto del conector lo
denominamos PIN. Esta numeración nos sirve de referencia para localizar en
los esquemas y facilitar así la localización de averías.
El fabricante del vehículo proporciona la información del empalme o conector,
localizándolo dentro del vehículo en el lugar exacto.
En la siguiente figura se muestra un ejemplo de localización del conector
72048B, con su código de colores de los cables y la situación en el vehículo





El proceso de soldado de conductores
es el correspondiente a la soldadura
blanda con material de aportación.
Como material de aportación, para
conductores de cobre, se emplea una
aleación de plomo (Pb) al 40% y
estaño (Sn) al 60%, con alma de resina
y una temperatura de fusión de 185 °C;
estos porcentajes pueden variar según
los materiales a soldar.los materiales a soldar.
La soldadura se realiza por medio de
un soldador eléctrico.



El engatillado es la operación por la cual unimos terminales a los cables
mediante unas herramientas específicas denominadas alicates de engatillar.

Estos alicates realizan distintas funciones: cortar y pelar cables, engatillar
(apretar el terminal sobre el conductor).



Averías eléctricas.

• Cuando un circuito no funciona como debiera, 
decimos que 

– está averiado. 

• Las averías más comunes son 

3.- AVERIAS ELÉCTRICAS.

14

• Las averías más comunes son 

– los circuitos abiertos o falta de continuidad, 

– los cortocircuitos y 

– las caídas de tensión. 



Discontinuidad:

– la tenemos en cualquier componente o 
conductor que se queme o funda (dejando de 
pasar corriente por él),

• un empalme mal conectado, 
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• un empalme mal conectado, 

• un conector que haga mal contacto, 

• una mala masa (al estar flojo o grasiento el 
tornillo que la hace),

• una mala soldadura, etc..



• Cortocircuitos: 

– Cuando comunican accidentalmente dos 
conductores de distinta tensión la corriente en 
vez de hacer su recorrido inicial, ataja por la 
unión entre los dos cables. 
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• Caída de tensión:

– Cuando existe un mal contacto entre dos puntos que deban 
estar conectados en un circuito eléctrico, 

• la resistencia entre esos puntos, llamada resistencia de 
contacto, 

– impide que funcione el circuito. 
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– impide que funcione el circuito. 

– o se hace grande con el calentamiento excesivo que 
deteriora poco a poco al elemento. 

» Tal es el caso de los interruptores que no hacen 
buen contacto eléctrico en sus bornes.



3.- ESQUEMAS ELÉCTRICOS

• CLASIFICACIÓN DE LOS ESQUEMAS ELECTRICOS

Con hilo de ida y vuelta.Con hilo de ida y vuelta.
Esquema simple.

Con el retorno a masa.
Esquemas:

Esquema funcional.
Esquema completo. Esquema descriptivo.



Esquema simple

DEFINICIÓN

Es aquel que representa un solo circuito o parte de la
instalación.

• Por ejemplo: la instalación de un punto de luz, un circuito
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concreto del vehículo, etc..



Esquema simple con hilo de ida y vuelta.

Se trata de un circuito cerrado en el que se suceden los
cables de ida y vuelta entre el generador y el receptor, con el
correspondiente elemento de mando en cualquiera de ellos.
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Hilo de ida

Hilo de vuelta



Esquema simple con el retorno a masa

Tanto el negativo del generador como del
receptor se conectan a masa, dando a entrever que
están unidos entre sí por el bastidor o carrocería del
vehículo sin hilo de vuelta,
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Esquema completo

• DEFINICIÓN.

– Es el que representa la totalidad de una instalación o
circuito.

En él se especifica el material de la instalación, su
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En él se especifica el material de la instalación, su
situación relativa y distribución, etc..

• EJEMPLO.

– La instalación total de un vehículo vendrá representada
por la unión de numerosos esquemas simples.
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La representación esquemática de circuitos difiere entre 
unos fabricantes y otros.
Por ello cada fabricante suele dar nomenclatura, 
simbología, además de la estructura y forma de interpretar 
los esquemas.

Suelen aparecer:Suelen aparecer:
- Listado de elementos.
- Designación de mazos de cables.
-Simbología de representación.
-Explicaciones referentes a la interpretación de esquemas.
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En este tipo de esquemas figuran los 
siguientes datos:
�Líneas de alimentación y tomas de 
masa.
�Aparatos con su codificación 
alfanumérica e identificación mediante 
símbolos, con detalle eléctrico de 
funcionamiento.
�Conectores múltiples con codificación 
y casillas de conexión.
�Líneas de cables numerados.
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En la actualidad se utilizan esquemas de cableado completo con
componentes, códigos de cables y simbología eléctrica normalizada,
generalmente denominados amperimétricos. La figura 1.4 representa
un esquema de este tipo.

2.- ESQUEMA DE CABLEADO GENERAL 
NORMALIZADO.

Para facilitar el seguimiento del esquema de la instalación eléctrica
completa, este se divide en zonas y a cada zona se le asigna un
circuito funcional concreto, conforme muestra la figura 1.4 (arranque,
alternador, iluminación interior, etc.). Las líneas superiores del circuito
señaladas con la letra (a) son las vías principales de corriente. Los
números encerrados en un círculo indican el componente; si un
conjunto de componentes están enmarcados, por ejemplo, (6),
indican un elemento completo o aparato.
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Los números sin ningún tipo de enmarcado,
indican líneas de corriente, por ejemplo, 30,
línea de positivo directa de batería sin fusible,
31, masa. Las líneas (b) A, B, etc., indican que las
líneas o cables continúan. Los puntos indicados

d

e

a

f

LEYENDA Las líneas superiores del circuito
señaladas con la letra (a) son las vías
principales de corriente. Los números
encerrados en un círculo indican el
componente; si un conjunto de
componentes están enmarcados, por
ejemplo, (6), indican un elemento
completo o aparato.

líneas o cables continúan. Los puntos indicados
con la letra (c), muestran las uniones a masa.
Los números pequeños dentro de los aparatos,
por ejemplo, (d), indican puntos de conexión.
Los indicadores con (e), líneas internas, nos
permiten seguir el curso dela corriente dentro
de los aparatos. La numeración señalada con la
letra (f) nos indica el número de orden de las
vías de corriente y nos facilita la localización de
los aparatos y puntos de unión entre cables.

b

c
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ESQUEMA  AMPERIMÉTRICO

30

15

31

30 Positivo directo
15 Positivo a través de contacto.
31 Masa (negativo)

Se representa con dos líneas superiores (30 y 15) y una inferior (31).
Las conexiones van con un punto negro, 

29



30





















2.2. ESQUEMAS ELÉCTRICOS SEGÚN FABRICANTE

2.2.1 MERCEDES BENZ
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DAEWOO

La información eléctrica tiene la siguiente estructura:
Lectura de esquemas: Un esquema básico permite identificar fusibles,
simbología de conectores, etc. Ej. los fusibles de motor se denominan con las
letras Ef seguidas del número del fusible, mientras que los del habitáculo se
denominan con la F.
Conectores: detallados en el esquema siguiente, se puede observar la forma del
conector y el número total de vías. Los conectores de componentes se denominan
con el propio nombre del componente, sin codificación, mientras que los que unencon el propio nombre del componente, sin codificación, mientras que los que unen
cablerías se denominan con la letra C seguida de tres números identificativos
(como C202 en la figura 13.2). El encaje de las flechas en el conector indica cuál
es el lado macho y el lado hembra.
Métodos de reparación: Un simple ejemplo, de cómo identificar los terminales
(figura 13.4) introduce a los procedimientos para la reparación, que se
complementan con el uso de cómo utilizar el polímetro.





Diagramas de cableado: Se sitúan al final de los esquemas y consisten en
imágenes de diferentes partes del vehículo, que permiten observar la ubicación de
las cablerías y con conectores de los componentes. La localización se
complementa, a nivel de conectores de cablerías, con información tabulada en el
propio esquema, con indicación de número de terminales, color, cableado que une
y posición del conector e información de los puntos de masa.





Nissan
Lectura de los esquemas:
� Identificación de fusibles. La simbología de los esquemas permite
reconocer los fusibles normales de protección, los de enlace, el sentido de la
corriente que fluye y la ubicación de los mismos.
� Empalmes entre cables. Los nodos de unión se simbolizan con punto
lleno cuando están presentes en todas las versiones y punto sin relleno
cuando son opcionales según la versión.
� Cables y líneas detectables. Los cables se representan con líneas de� Cables y líneas detectables. Los cables se representan con líneas de
trazo grueso y van de un conector a otro. En los esquemas de circuitos
mandados por calculador, la diferente sección de trazo permite identificar las
líneas detectables de las no detectables.
� Continuidad de esquemas. Muchos esquemas ocupan más de una
lámina, por lo que continúan en otra anterior, posterior o subsiguiente; una
flecha de continuidad con letra incluida permite asegurarse del punto de
continuidad de un cable en todas las opciones posibles.



LEYENDA DE COLORES



LA MAYORIA DE LOS SIMBOLOS DE CONECTORES EN LOS 
ESQUEMAS DE CONEXIONES SON MOSTRADOS DESDE EL 

LADO DEL TERMINAL.

CONECTOR

- LOS SIMBOLOS DE LOS CONECTORES MOSTRADOS 
DESDE EL LADO DEL TERMINAL ESTAN RODEADOS POR 

UNA LINEA SIMPLE.

- LOS SIMBOLOS DE LOS CONECTORES VISTOS DESDE EL 
LADO DE LA INSTALACION ESTAN RODEADOS POR UNA 

LINEA DOBLE.



UNA LINEA MAS GRUESA REPRESENTA UNA “LINEA 
DETECTABLE PARA EL DIAGNOSTICO DE AVERIAS”

LINEAS DETECTABLES

Una “línea detectable para DTC” es un
circuito en el cual el ECM (Módulo control
motor) puede detectar sus averías con el
sistema de diagnóstico en el vehículo.

UNA LINEA MAS FINA REPRESENTA UNA “LINEA NO 
DETECTABLE PARA EL DIAGNOSTICO DE AVERIAS”

Una “línea para DTC no detectable” es un
circuito en el cual el ECM no puede detectar
sus averías con el sistema de diagnóstico en
el vehículo.



CONMUTADORES



TERMINALES MACHO Y HEMBRA

-LAS GUIAS DE POSICIONAMIENTO DE LOS CONECTORES 

TERMINAL

-LAS GUIAS DE POSICIONAMIENTO DE LOS CONECTORES 
MACHO SE INDICAN EN COLOR NEGRO

- LA DE LOS TERMINALES HEMBRAS EN BLANCO



ESQUEMA GENERAL

























A. Representación de 
puntos de masa.

B. Identificación del 
órgano. 

C. Número del cable.
D. Número de vías del 

conector.
E. Color del conector.
F. Número del terminal 

del conector.del conector.
G. Número del fusible.
H. Número de 

identificación de la 
función a remitirse.

I. Representación 
según equipo.

J. Símbolo del órgano.
K. Cables unidos.
L. Soldadura.







































Opel utiliza los esquemas amperimétricos, en los cuales se pueden identificar 
más fácilmente las conexiones de un aparato eléctrico. 

































Esquema 
amperimétrico



































Descripción
En el siguiente esquema se representan las diferentes masas presentes en el vehículo y
para cada una de éstas se indican los circuitos conectados a las mismas.
De este modo resulta fácil localizar esos circuitos que se conectan a masa con la misma
línea: esto facilita el trabajo de búsqueda de averías y de problemas que afecten a más de
una función; por ejemplo la oxidación de una masa puede poner 'fuera de servicio‘
simultáneamente diferentes circuitos y numerosas funciones.
Algunas masas pertenecientes al mismo cableado se conectan entre sí, a través de las
varias soldaduras del cableado. Ello permite la correcta conexión a masa de todos losvarias soldaduras del cableado. Ello permite la correcta conexión a masa de todos los
componentes eléctricos del mismo cableado, incluso si un punto específico de masa no
garantiza un eficiente contacto con la carrocería del vehículo.











Descripción
El circuito de arranque y recarga consta de la batería, del motor de arranque y del
alternador.
La batería {12V} es del tipo con mantenimiento mínimo.
El motor de arranque consiste en un motor de corriente continua alimentado por la
batería y en un electroimán de excitación.
Girando la llave de contacto a la posición extrema {ARR} se alimentan los devanados del
motor, generando las fuerzas electromagnéticas que hacen girar el piñón del motor.
Simultáneamente se excita el electroimán que acciona el mecanismo de acoplamiento
del piñón en la corona dentada del volante motor, poniendo así en rotación el cigüeñal.
El alternador recarga la batería durante la rotación normal del motor.
El eje del alternador {rotor} se pone en rotación con una correa gracias al cigüeñal.El eje del alternador {rotor} se pone en rotación con una correa gracias al cigüeñal.
Alimentado con la corriente de excitación, el rotor genera un campo magnético que
induce una corriente alterna en el devanado fijo {estátor}.
Un puente rectificador de diodos ubicado en la parte posterior del alternador transforma
la corriente alterna en continua, que se envía para recargar la batería.
Un regulador de tensión, también incorporado en el alternador, mantiene un suministro
de corriente a tensión constante {unos 14 V} en todos los campos de variación de la carga
y del régimen del motor.



Descripción del funcionamiento
Desde el conmutador de arranque H01 sale una línea {50} del pin 3 del conector A
procedente directamente de la batería. Girando la llave de contacto a la posición extrema
{ARR} se alimenta el devanado del electroimán del motor de arranque A20 en el pin C.
Asimismo el pin A del motor se alimenta con la tensión procedente directamente de la
batería A01.
La corriente continua generada por el alternador A10 {pin B+} se envía para recargar la
batería A01, pasando a través del motor A20 pin B. Cuando el alternador no gira y por
tanto no recarga la batería, envía una señal de masa del pin D+ al body computer M01 pin
19 del conector C. El body computer ordena el encendido del testigo 'insuficiente recarga
de la batería' en el tablero de instrumentos E50, desde los pin 5 y 6 del conector D {línea
CAN}.CAN}.
Cuando el motor ya está en marcha, esta señal vuelve a ser de 12 V de tensión y por tanto
el testigo se apaga.
El body computer y el cuadro de a bordo se comunican entre sí mediante los pin 5 y 6 del
conector D del body y los pin 3 y 4 del conector A del cuadro.
El body computer se puede alimentar mediante el pin 11 del conector A {alimentación
'bajo llave'} y el pin A del conector C {alimentación directa} de la centralita de derivación
B02. Para la alimentación directa existe un fusible de protección F1 situado en la
centralita de derivación B01.
Estas líneas también alimentan el cuadro de a bordo E50 mediante dos líneas protegidas
por los fusibles F37 y F53 y que entran en el cuadro por los pin 1 y 2 del conector A.
En cambio los pin 8 y 9 del conector D del body computer se conectan a masa.





Descripción
La climatización del vehículo se efectúa mediante el grupo canalizador/distribuidor con
calefactor y se controla actuando en los tres selectores de mando del salpicadero:
el selector de la izquierda controla mecánicamente la compuerta de mezcla entre aire
caliente y frío; el selector de la derecha controla mecánicamente, a través de una
transmisión flexible, la apertura de las compuertas que regulan la distribución de los
flujos de aire; el selector central regula, con un mando eléctrico, la ventilación del aire
con cuatro velocidades distintas; hay disponibles dos versiones: una de tres velocidades
y otra de cuatro.
El mando para las diferentes velocidades del electroventilador se efectúa mediante un
divisor resistivo, protegido por un específico fusible térmico contra las altas
El mando para las diferentes velocidades del electroventilador se efectúa mediante un
divisor resistivo, protegido por un específico fusible térmico contra las altas
temperaturas.
Asimismo en el grupo mandos hay un cursor, situado bajo los selectores, que regula
mecánicamente la función de 'recirculación' mediante una transmisión flexible.
El grupo de mando se ilumina con luces de posición encendidas.
El circuito del electroventilador está protegido por un fusible específico situado en la
centralita de derivación del salpicadero y está controlado por el telerruptor
electroventilador aire habitáculo, ubicado en el grupo canalizador distribuidor.
De hecho el electroventilador se puede activar sólo con llave en MAR.





Descripción del funcionamiento
El telerruptor R8, ubicado en la centralita de derivación de compartimiento del motor
B01, controla el circuito del electroventilador del calefactor.
La alimentación del telerruptor llega de la batería al pin 1 del conector A de la centralita
y se protege con el fusible F8, en cambio la bobina es excitada bajo llave {INT/A} con la
línea protegida por el fusible F31 {centralita de derivación bajo el salpicadero B02}.
El telerruptor R8 alimenta directamente el electroventilador N85 que funciona a las
diferentes velocidades gracias al regulador O30. En efecto el regulador permite
seleccionar distintas resistencias {divisor de potencial}, que varían la 'carga' del circuito y
hacen funcionar el motor N85 a las cuatro diferentes velocidades.
El grupo de los mandos dispone de ideogramas iluminados, con luces de posiciónEl grupo de los mandos dispone de ideogramas iluminados, con luces de posición
encendidas, por las luces G45, alimentadas con la línea protegida por el fusible F51 de
la centralita de derivación bajo el salpicadero B02 {ver LUCES DE POSICIÓN /
MATRÍCULA E2010}.


