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 I. INTRODUCCIÓN 

Este Sistema didáctico sobre automatización y seguridad eléctrica automotriz ha sido 

desarrollado para los estudiantes de la carrera de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional 

Autónoma de Nicaragua (UNAN-Managua) con la finalidad de que estos adquieran el 

conocimiento sobre conexiones y funciones programables necesarias para la instalación de un 

módulo de alarma en un automóvil utilizando los módulos de alarma: ñK9- mundial 3 y K9- 150D-

LAò a través de demostraciones didácticas y prácticas de Laboratorios. 

 

Esta idea nace en virtud de que los estudiantes de ingeniería electrónica, durante el 

desarrollo del plan de estudios en esta Universidad aprenden a diseñar alarmas en circuitos 

impresos didácticos,  pero carecen del conocimiento sobre la instalación de las mismas, es por ello 

que este trabajo de culminación de estudios complementará a los estudiantes universitarios bajo 

este esquema, que permita a los educando desarrollarse con capacidades, habilidades y destrezas 

que les permita insertarse a los nuevas exigencias del mercado laboral aportando al desarrollo de 

la sociedad Nicaragüense.  

 

La realización de este trabajo se dividió en tres capítulos. El Primer capítulo comprende los 

conceptos teóricos y manuales de alarma, el segundo capítulo contiene diagramas, funciones 

programables y los pasos correspondientes de las conexiones de alarmas para automóvil y el tercer 

capítulo contiene la elaboración de guías prácticas para llevar a cabo con el sistema   didáctico.   
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II. JUSTIFICACIÓN 

La carrera de ingeniería electrónica de la UNAN MANAGUA está encaminada a fortalecer 

los conocimientos Teóricos y prácticos en esta especialidad, es por esto que ha surgido la necesidad 

de realizar una Sistema Didáctico sobre automatización y seguridad eléctrica automotriz, en el que 

se puedan realizar todos los pasos para una instalación de un módulo de alarma en un auto.  

 

Con éste sistema didáctico, los estudiantes obtendrán el conocimiento teórico y  práctico de 

las diversas funciones programables de los módulos de alarmas para automóviles tales como: 

armado automático, rearmado automático, tiempo de cierre para puertas, cierres por ignición, anti-

asaltos, canales auxiliares dos y tres para la conexión de módulos alza vidrios y aperturas de valijero 

etc.   
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III.  OBJETIVOS 

3.1 Objetivo General.  

Realizar un sistema didáctico sobre automatización y seguridad eléctrica automotriz destinado a 

ingeniería electrónica de la universidad nacional autónoma de Nicaragua. 

 

3.1 Objetivos Específicos. 

¶ Diseñar un sistema didáctico sobre automatización y seguridad eléctrica automotriz con dos 

módulos de alarma k9. 

 

¶ Realizar una comparación en la instalación de un sistema de alarma entre un automóvil 

Toyota Corola 2016 y un automóvil Hyundai Acent 2016 (modelos más comercializados 

en Latinoamérica). 

 

¶ Promover en los estudiantes de ingeniería electrónica interés sobre la automatización y 

seguridad eléctrica automotriz. 
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IV. DESARROLLO CAPÍTULO 1 

4.1 Primeros sistemas de alarma.  

Evolución de los sistemas de alarma para vehículos. 

Desde que se inventaron los primeros autos surgieron los ladrones de vehículos (pillos). Desde 

entonces los dueños de autos se las buscan para protegerlos donde podemos encontrar desde los 

famosos bastones, cadenas en el quía, corta corrientes y alarmas. 

Primera alarma de auto. 

El día 20 de junio del 1920, un inventor del Estado de Nebraska creó el primer sistema de alarma 

de auto y el diseño era un interruptor de llave (switch) una caja de acero con un embobinado y una 

sirena. Este sistema estaba puesto en uno de los ejes y al dar vueltas el campo magnético generaba 

energía. Un ejemplo básico se puede encontrar en un Toyota 1.8 en su guarda lodo del lado del 

chófer y al lado del foco de señal, tenía una cerradura de llave, eso era con lo que se activa el 

sistema de alarma. 

Las primeras alarmas se activaban con una llave que en vez de la configuración típica de dientes 

alineados, usaban las llaves de cilindro que tienen las muescas en la punta del tubo,  

todas las alarmas básicamente funcionan igual: Por medio de switches ubicados en las puertas, 

cofre y cajuela, detectan cuando este se abre, activando la alarma que acciona luces y el claxon, 

pudiendo tener más funciones según el modelo y precio de la alarma.  

Modernización de las alarmas. 

Para los años 70¨ y 80¨ las alarmas consistían en un dispositivo llamado para ese tiempo 

Self Containeda que era un dispositivo (alarma) que incluía varios elementos en una unidad: 

¶ Corta corriente. 

¶ Sensor de impacto. 

¶ Sirena. 

¶ Sensor de voltaje. 
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¶ beeper. 

 

Sistemas de alarma en la actualidad. 

En el presente a este tipo de alarma se les llama D.I.Y (Do It Yourself) por ser de una instalación 

fácil. 

Hay dos tipos de alarma las pasivas y las activas, que se explican a continuación. 

¶ Las pasivas no utilizan beeper y se activan una vez el auto este apagado y las puertas 

cerradas. En muchos de estos sistemas la última puerta en ser cerrada debe ser la del chófer. 

Ej. Toyota tiene este tipo de sistema de alarma pasiva y para que se active el sistema, la 

última puerta en ser cerrada tiene que ser la del chófer. 

¶ Las activas utilizan un beeper o control remoto estos tienen de 2, 3, 4 botones como mínimo 

y su función es activar la alarma cuando el cliente lo desee con el toque de un botón. 

Las funciones básicas de una alarma pueden variar por el fabricante. Funciones básicas: 

¶ Corta corriente. 

¶ Cubre puertas, bonete, baúl. 

¶ Flasheo de luces. 

¶ Sirena multitono. 

La tecnología en los sistemas de alarma ha evolucionado tanto que los beepers tienen un LCD, 

comunicación en dos vías y ya en el mercado hay alarmas que con una aplicación las puedes 

manejar desde tu celular, también en el control remoto te indica cuando el carro ha sido abierto y 

que parte del coche se ve afectada, localización satelital, control anti escaneo, etc. (Ortizayala, 

2011) 
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4.2 Conceptos Generales 

4.2.1 El r elé 

Relé ï Relay ï Relevador (interruptor operado magnéticamente) 

El Relé es un interruptor operado magnéticamente. El relé se activa o desactiva (dependiendo de 

la conexión) cuando el electroimán (que forma parte del relé) es energizado (se le pone un voltaje 

entre sus terminales para que funcione), esta operación causa que exista conexión o no, entre dos 

o más terminales del dispositivo (el relé). Esta conexión se logra con la atracción o repulsión de 

un pequeño brazo, llamado armadura, por el electroimán. Este pequeño brazo conecta o desconecta 

los terminales antes mencionados. (Electronica Unicron, 2016) 

Funcionamiento del Relé: 

Si el electroimán está activo jala el brazo (armadura) y conecta los puntos C y D. Si el electroimán 

se desactiva, conecta los puntos D y E. De esta manera se puede conectar algo, cuando el 

electroimán está activo, y otra cosa conectada, cuando está inactivo. (Electronica Unicron, 2016) 

Ver Figura 1. 

 

Figura 1: Diagrama interno de un Relé. 

 

http://unicrom.com/rele-relay-relevador-interruptor-operado-magneticamente/
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4.2.2 Tecnología LED 

Los LED son un componente electrónico que al someterse a corriente emite luz. Pese a 

parecer una tecnología moderna, su invención vino a cargo del científico americano Nick Holonyak 

en 1962. Las primeras versiones sólo podían fabricarse en color rojo, verde o amarillo y emitían 

poca intensidad lumínica, limitando su utilización a electrodomésticos. A finales de los noventa se 

inventaron los leds de color azul, a partir del cual se desarrolla el LED blanco al aplicarle un 

recubrimiento de fósforo. (Cazorla, 2016) 

Su funcionamiento consiste en hacer pasar un pequeño voltaje por un material 

semiconductor encapsulado en una cubierta de plástico.  Al circular la electricidad entre las 

diferentes capas de dicho material, se pierde energía en forma de luz. (Cazorla, 2016) 

El color de la luz emitida varía en función del voltaje aplicado al diodo y no del color de la 

cápsula, siendo para el blanco una tensión necesaria de 3.6 voltios. (Cazorla, 2016) Ver Figura 2. 

 

Figura 2: Partes básicas de un Diodo LED. 
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4.2.3 Microcontrolador PIC16F628A  

El pic 16f628a es un Microcontrolador de 8 bit, posee una arquitectura RISC avanzada así como 

un juego reducido de 35 instrucciones. Este Microcontrolador es el remplazo del obsoleto 

pic16f84a, los pines del pic16f628a son compatibles con el pic16f84a, lo que permite actualizar 

sistemas configurados para el pic16f84a. (Microchip, 2016) Ver Figura 3. 

 

Figura 3: Conjunto de pines del PIC16F628A 

Puertos de entrada/salida del PIC16F628A 

 

 

Características del PIC16F628A. 

 

CPU de alto rendimiento RISC, velocidades de operación de DC-20 MHz, capacidad de 

interrupción, Pila de 8 niveles, modos de direccionamiento directos, indirectos y relativo,35 
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simples instrucciones de palabra, todas las instrucciones de ciclo único, excepto las de salto. 

(Microchip, 2016) 

 

4.2.4 Bocinas 

Un transductor es un dispositivo que transforma un tipo de energía en otro. Un parlante (o 

altavoz) de bobina móvil es un transductor electro-mecánico, es decir, que transforma energía 

eléctrica en sonora (i.e., energía acústica audible para el ser humano). (Talca, 2003) 

Características: 

Parlante de 2 pulgadas (5 cm), impedancia de 8 Ohms y 1,5 Watts de potencia PMPO. Puede 

usarse en TV portátiles, teléfonos, radios, grabadoras, reproductores de CD, mini parlantes, 

parlantes caseros, parlantes profesionales y más. (Propia, 2016) 

 

 

Figura 4: Partes Internas del Parlante. 

 

4.3 Manual de Instalación Alarma de Auto K -9 muldial -3 

4.3.1 Instalación del módulo central.  
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Instale el módulo central de la alarma dentro de la cabina del vehículo. Coloque el módulo 

en un lugar oculto que esté libre de humedad y vibración. Los lugares recomendados son debajo 

de la pizarra, o detrás de la guantera o un panel. La posición del módulo y la antena es crítico para 

la distancia de operación. La antena debe estar extendida hacia la parte superior del vehículo sin 

estar en contacto con metal.  

4.3.2  Instalación de la sirena.  

Instale la sirena en el compartimiento del motor. Coloque la sirena en un lugar que no sea 

accesible por debajo del vehículo y donde esté protegida contra el agua y el calor del escape. Para 

prevenir la acumulación de humedad dentro de la sirena, instálela con el cono apuntando hacia 

abajo.  

4.3.3 Cable color negro 

La función del cable Negro es suplirle tierra a la alarma.  

Atornille el cable Negro a la carrocería del vehículo. Es importante que el lugar a instalar de 

la carrocería sea metal limpio. Si es necesario limpiar la zona de pintura, óxido o grasa (ver 

Figura5).  

Nota: NO conectar el cable fino Negro de la antena a tierra.  
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Figura 5: Conexión a tierra de la sirena. 

4.3.4 Cable rojo / amarillo  

La función del cable amarillo es suplirle 12 voltios a la alarma solamente cuando la ignición 

del vehículo está encendida. La conexión del cable amarillo es crítico para la operación de la 

alarma.  

Conecte el cable amarillo a una fuente de ignición que tiene 12 voltios solamente cuando la ignición 

primaria está localizada entre los cables que salen de la llave (Figura 6)  

 

Figura 6: Ubicación del sistema de ignición 
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4.3.5 Cable naranja 

La función del cable naranja, es suplirle una señal negativa al relé externo del corte de arranque 

solamente cuando la alarma esté armada.  

Conecte el cable naranja a un lado de la bobina del relé externo. El otro lado de la bobina se debe 

conectar a una fuente de ignición que tiene 12 voltios solamente cuando la ignición del vehículo 

está encendida. De esta manera hay consumo solamente si se prueba encender el vehículo cuando 

la alarma está armada (Figura 7).  

Nota: es necesario localizar y cortar el cable del motor de arranque. Un lugar recomendado es entre 

los cables que salen de la llave (Figura 6).  

El cable del motor de arranque muestra 12 voltios positivos solamente cuando el motor de arranque 

está funcionando.  

Al cortar el cable del motor de arranque quedan dos lados:  

Å El lado que viene de la llave  

Å El lado que va al motor  
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Figura 7: diagrama de conexión y corte de ignición con el módulo de relé, motor de arranque y el sistema de alarma 

 

4.3.6 Cable gris  

La función del cable gris, es suplirle el pulso negativo a un relé externo para abrir el baúl o activar 

un módulo accesorio.  

Para activar el canal auxiliar: Presione el botón pequeño por 3 segundos.  

 

 

 

Notas:  

Figura 8: Pulso negativo a un relé externo para abrir el baúl. 
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La alarma viene programada para que se desarme automáticamente cuando se activa el canal 

auxiliar (Función #13). La alarma se puede programar para que el canal auxiliar, inicie en modo de 

arranque en vez de desarmar la alarma.  

La sirena / claxon confirma el Desarme con 2 tonos (4 si ha sucedido un disparo).  

Si la ignición del vehículo está encendida, el canal auxiliar no se puede desactivar.  

 

Figura 9: Corte de ignición.  

Nota: en sistemas de inversión de polaridad es necesario cortar el cable.  

Å Conecte el lado del bot·n el®ctrico al terminal # 87 A.  

Å Conecte el lado del motor al terminal # 30  

Å Conecte el terminal # 87 a 12V positivo.  

4.3.7 Cable Café  

La función del cable café, es suplirle la señal constante de 12 V positivos a la sirena o una señal 

pulsada negativa al claxon.  

Importante: La polaridad del cable caf® es programable a trav®s de la posici·n del ñJumperò (Figura 

10) que está localizado en el módulo de la central. 
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Figura 10: Posición de jumper del módulo de alarma K9 Mundial 3 

Conexión de la sirena:  

Å Verifique que el ñjumperò est® en la posición ñAò de la Figura # 10.  

Å Conecte el cable café de la alarma al cable rojo de la sirena (Figura 11).  

Å Atornille el cable negro de la sirena a la carrocería del vehículo. 

Advertencia: NO conecte el cable café a tierra. 

 

Figura 11: Conexión de sirena. 
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Figura 12: Conexión para el claxon. 

Nota: El cono de la sirena siempre debe apuntar hacia al fondo para que no acumule agua dentro 

del mismo.  

Conexión del claxon (circuito negativo):  

Å Coloque el ñjumperò en la posici·n ñBò de la Figura # 10 

Å Conecte el cable café al cable que activa el relé del claxon.  

Nota: para este tipo de conexión es necesario que el claxon funcione con la ignición del vehículo 

apagada. Si el claxon no funciona con la ignición apagada, es necesario usar un relé externo para 

operar el claxon directamente (Figura # 12).  

Conexión directa al Claxon:  

Å Coloque el ñJumperò en la posici·n ñBò de la Figura # 10  

Å Conecte el cable Caf® de la alarma al terminal # 85 del rel®.  

Å Conecte el terminal # 86 del rel® a 12 V positivo.  

Å Determine la polaridad del circuito y conecte el terminal # 87 del rel® de acuerdo.  

Å Conecte el terminal # 30 del relé externo al cable que opera el claxon.  
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Figura 13: Conexión del relé externo para claxon. 

Advertencia: No conecte el cable café directamente al claxon.  

4.3.8 Cables blancos  

La función de los cables blancos, es suplirle una señal de 12 V positiva al circuito de las luces de 

estacionamiento del vehículo.  

Las luces confirman el armado y el desarme de la alarma y atraen la atención en caso de disparo.  

Importante: La alarma tiene dos cables blancos para vehículos que tienen circuitos de luces 

divididos (Figura 14).  

Å Conecte los cables blancos al circuito positivo de las luces de estacionamiento. Este circuito 

muestra 12V exclusivamente cuando las luces están iluminadas (Figura 14). 

Advertencias:  

Å No conecte el / los cables blancos a tierra.  

Å No conecte los cables blancos al circuito de las luces primarias.  

Å No conecte los cables blancos al circuito que gradúa la iluminación del tablero.  



  

Br. Carlos Manuel Rugama ð Br. Luis Manuel Silva García       Página 18 

 

Sistema didáctico;" automatización y seguridad eléctrica automotriz  

 

 

 

Figura 14: Conexión del sistema de luces laterales. 

4.3.9 Cable verde  

La función del cable verde es suplirle la señal negativa a la alarma cuando existe una puerta abierta. 

Es necesario que el vehículo esté equipado con un sistema de pulsadores y luces interiores 

Negativos.  

Å Conecte el cable verde de la alarma al circuito de los pulsadores negativo.  

Nota: El circuito de los pulsadores negativo muestra tierra solamente cuando existe una puerta 

abierta. Es necesario que el circuito incluya todas las puertas del vehículo (es posible que el circuito 

de los pulsadores muestre hasta 12 V positivos cuando estén cerradas todas las puertas). Ver Figura 

15. 
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Figura 15: Conexión para pin de puertas negativo. 

4.3.10 Cable violeta  

La función del cable violeta es suplirle una señal de 12V positivos a la alarma cuando existe una 

puerta abierta. Es necesario que el vehículo esté equipado con un sistema de pulsadores y luces 

interiores positivas.  

Å Conecte el cable violeta de la alarma al circuito de los pulsadores positivos.  

Nota: El circuito de los pulsadores positivos muestra 12V solamente cuando existe una puerta 

abierta. Es necesario que el circuito incluya todas las puertas del vehículo (es posible que el circuito 

de los pulsadores muestre tierra cuando estén cerradas todas las puertas) ver Figura 16. 
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Figura 16: Conexión para pin de puertas positivo. 

4.3.11 Cable azul  

La función del cable azul, es la de suplirle una señal negativa a la alarma exclusivamente cuando, 

una zona protegida ha sido violada. El circuito del cable azul es una zona instantánea de disparo.  

Å Conecte el cable azul de la alarma al circuito de pulsadores negativo del capó o baúl. El cable 

azul también se puede conectar a un sensor adicional.  

Nota: Cada pulsador o sensor individual se debe conectar mediante diodos 1N4002  

 

 

Figura 17: Conexión del pin puerta para baúl o capó.  

4.3.12 Luz L ED  

Instale la luz LED en un lugar visible al conductor y de afuera del vehículo.  

Å Haga un orificio de 17/64ò (.265ò / 6.5mm) en un panel de la pizarra.  
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Å Inserte la luz LED.  

Å Conecte el conector del LED al receptor en el módulo central.  

 

Figura 18: Luz indicadora LED . 

4.1.12.1 Funciones del LED  

La luz LED tiene cuatro funciones principales:  

a.  Muestra el ñEstadoò de la alarma  

Intermitencia lenta: La alarma está armada.  

Intermitencia rápida:  El proceso de armado / rearme automático ha comenzado.  

Apagado: La alarma está desarmada sin armado / rearme automático.  

Fijo:  La alarma est§ en modo de ñvaletò  

b. Verificar cuántos controles están programados: (Protección ATV)  

Por los primeros 10 segundos después de que se encienda la ignición del vehículo, la luz 

LED hace una serie de intermitencias, separada por una pausa, que corresponden al número 

de controles remotos que están programados en la memoria de la alarma.  

1 intermitencia / pausa: 1 control remoto programado. 

2 intermitencias / pausa: 2 controles remotos programados. 

3 intermitencias / pausa: 3 controles remotos programados.  

4 intermitencias / pausa: 4 controles remotos programados.  

c.  Advierte que hubo un disparo y confirma cuál fue la zona violada. 

Si durante el tiempo en el cual la alarma está armada sucede un disparo, la luz LED indica 

exactamente cuál fue la zona violada. La memoria del disparo mantiene los últimos cuatro 

disparos hasta que se encienda la ignición del vehículo.  
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1 intermitencia / pausa: Disparo por consumo  

2 intermitencias / pausa: La zona del capó / baúl fue violada  

3 intermitencias / pausa: La zona de puertas fue violada  

4 intermitencias / pausa: La zona del sensor fue violada  

d.  Prueba de zonas:  

Cando la alarma está desarmada, la luz LED indica cuál zona o zonas se activaron. El LED 

muestra las zonas en la secuencia en la que se sucedieron los disparos.  

1 intermitencia / pausa: La alarma detecta consumo.  

2 intermitencias / pausa: La zona del capó o maletero está violada.  

3 intermitencias / pausa: La zona de puertas está violada. 

4 intermitencias / pausa: La zona del sensor está violada. 

4.3.13 Botón de valet  

Monte el botón de Valet en un lugar oculto que sea accesible al usuario. Conecte el conector azul 

del Valet al receptor Azul en el módulo central.  

 

 

Figura 19: Conexión del botón valet al módulo de alarma. 
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4.3.14 Zona del sensor  

La alarma viene equipada para un sensor ajustable con pre-alarma. El receptor del sensor en el 

módulo central tiene una salida constante de 12 V positivos, una salida a tierra, una entrada de 

disparo negativa, y una entrada con pre-alarma negativa.  

Å Instalar el sensor a la carrocer²a, un panel, o un soporte debajo de la pizarra.   

Å Conectar el conector del sensor al receptor del sensor en el m·dulo central.  

Å Ajustar el sensor a la sensibilidad deseada.  

 

Figura 20: Conexión del sensor de impacto externo. 

4.3.15 Conexión de seguros eléctricos  

La alarma viene equipada con salidas negativas y un receptor de 3 posiciones para operar los 

seguros eléctricos del vehículo.  

El receptor de 3 posiciones suple:  

1. Cable Verde: Un pulso negativo para cerrar los seguros  

2. Cable Rojo: Una salida constante de 12V Positivos.  

3. Cable Azul: Un pulso negativo para abrir seguros.  

La mejor manera de verificar con qué tipo de sistema está equipado el vehículo, es estudiar el 

interruptor central que usualmente está localizado en la puerta del conductor o en la consola central.  

Nota: el tipo de interface necesario depende del sistema de seguros eléctricos.  

Accesorios:   

Å Los motores DS-2 se pueden instalar en vehículos sin seguros eléctricos.  

Å El DLS es una interface universal para 2 rel®s que se conecta a la alarma.  

Å El DLP-P3 convierte los pulsos negativos de alarma a pulsos positivos (Figura 20). 
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4.3.16 Seguros el®ctricos tipo ñnegativoò  

El sistema ñnegativoò usa pulsos negativos para operar los seguros eléctricos.  

En un sistema ñnegativoò los interruptores del veh²culo tienen tres cables:  

1. Uno siempre muestra tierra.  

2. Uno muestra tierra cuando el interruptor est§ en la posici·n de ñcierreò.  

3. Uno muestra tierra cuando el interruptor est§ en la posici·n de ñaperturaò.  

 

Nota: los cables de cierre y apertura que salen del interruptor operan los relés originales del 

vehículo. Por esta razón es posible que cuando el interruptor está estable los cables del cierre y 

Apertura muestran hasta 12V.  

Å El punto de conexi·n es entre el interruptor y los rel®s del veh²culo  

(Figura 21).  

Å Si los rel®s requieren m§s de 500mA es necesario usar una interface (2 relés).  

 

Figura 21: Conexión de seguros eléctricos inversión de polaridad. 

4.3.17 Seguros el®ctricos tipo ñpositivoò  

El sistema ñpositivoò usa pulsos positivos para operar los seguros eléctricos.  

En un sistema ñpositivoò los interruptores del veh²culo tienen 3 cables:  

1. Uno siempre muestra 12V  

2. Uno muestra 12V cuando el interruptor está en la posici·n de ñcierreò.  

3. Uno muestra 12V cuando el interruptor est§ en la posici·n de ñaperturaò.  
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Nota: los cables de cierre y apertura que salen del interruptor operan los relés originales del 

vehículo. Por esta razón es posible que cuando el interruptor está estable los cables del cierre y 

apertura muestran tierra.  

Å El punto de conexi·n es entre el interruptor y los relés del vehículo (Figura 22)  

Å El DLP-P3 convierte los pulsos de la alarma a pulsos positivos (Figura 23)  

Advertencia: Es posible confundir el sistema ñpositivoò con el sistema de ñinversi·n de polaridadò. 

Es importante diferenciar los sistemas porque si se introducen pulsos positivos directamente a un 

sistema de ñinversi·n de polaridadò ocurrir§ un corto.  

 

Figura 22: Conexión de seguros eléctricos tipo positivo usando un DLP 

4.3.18 Seguros el®ctricos tipo ñinversi·n de polaridadò  

El sistema de ñinversi·n de polaridadò opera los seguros el®ctricos a trav®s de los interruptores sin 

usar relés. En este tipo de sistema los interruptores le suplen 12V directamente a los motores y 

descansan a tierra. Por esta razón es necesario cortar los cables de cierre y apertura y conectarlos a 

través de dos relés.  

En un sistema de ñinversi·n de polaridadò los interruptores tienen cinco cables:  

1. Dos cables siempre muestran tierra.  

2. Uno siempre muestra 12V  

3. Uno muestra 12V cuando el interruptor est§ en la posici·n de ñcierreò  

4. Uno muestra 12V cuando el interruptor est§ en la posici·n de ñaperturaò  




































































































































