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NOMENCLATURA GENERAL

CA = Corriente alterna

CcC =  Corriente continua

I =  Corriente

V = Voltaje

R = Resistencia

A =  Amperaje

Fem =  Fuerza electromotriz

RT = Resistencia total

NPN = Tipo de transistor (negativo positivo negativo)
PNP = Tipo de transistor (positivo negativo positivo)
DIS =  Sistema de encendido electrénico

Q =  Transistor

D = Diodo

zd = Diodo tener

C =  Condensador

VCC =  Fuente de alimentacion

Vth =  Voltaje equivalente de thevenin

Rth = Resistencia equivalente de thevenin

Rc = Resistencia del colector

ICsat .=  Corriente de saturacion del colector

IR =  Corriente del ruptor



PP1

Porcentaje de perdida 1

PP2 = Porcentaje de perdida 2

APP% =  Variacion de perdida porcentaje

mA =  Miliamperio

mV =  Mili voltios

Q = Ohmios

w =  Watios

B = Bobina de encendido

UCE = Unidad de control electronica

lc =  Corriente del colector

B =  Factor de amplificacion de corriente de transistor Q1

B = Corriente de base del transistor
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CAPITULO |

1.1 ANTECEDENTES

En nuestro pais hay una gran cantidad de vehiculos que funcionan con
sistema de encendido convencional decir con el ruptor desgastandose
rapidamente el bloque de friccién, fue uno de los sistema que funcioné durante
mas de cincuenta afos, el sistema de encendido por platino y condensador como

norma en la industria automotriz durante muchas décadas.

Pero es necesario cambiar los platinos con frecuencia. Al desgastarse el
blogue de friccién y de los platinos, la parada y el tiempo varian. Esto implica que
el sistema de encendido no es capaz de mantener un ajuste adecuado para
reducir las emisiones y ademas se consume mayor cantidad de combustible

contaminando al medio ambiente.

Las normas de control de los gases toxicos por la mala combustion son
mas estrictas en la actualidad hay corrientes ecologistas internacionales que
piensan anular toda contaminacion hacia al medio ambiente por esta razén las
industrias automotrices optaron eliminar el sistema de encendido convencional

reemplazando con sistemas de encendido electrénico en su totalidad.

En la actualidad los fabricantes de las movilidades de algunas marcas y
series las computadoras o denominados microprocesadores, es decir la unidad
central electrénica (ECU) cumplen la funcion de un distribuidor eliminando piezas
mecanicas en el sistema de ignicion, que en la actualidad funcionan mediante
programas como el caso de encendido electronico integral proporciona una
chispa de calidad similar al del transistorizado, carece de elementos sometidos a
desgastes mecénicos, sin contacto ni rozamientos, suprime los contrapesos y no

se desajusta. El inconveniente de los sistemas electronicos es el mayor consumo



de corriente, no por exigencia del sistema, sino para mejorar el encendido, si bien

el uso de alternadores en vez de dinamos ha remediado este problema.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El transporte por tierra se ha masificado en las ultimas décadas con la
incorporacion de millones de vehiculos de todo tipo y para todo uso, la industria
automotriz, lanza al mercado con la aplicacion de la ultima tecnologia de sistema
de inyeccidén electrénica, pero sin embargo en Bolivia hay una gran cantidad de
motorizados con sistemas convencionales especificamente sistema de encendido

por platino / condensador.

La critica situacion econémica y tecnologica por la que atraviesa el pais
los propietarios de estos motorizados no modifican el sistema, tampoco
encuentran una solucion de parte de los profesionales técnicos automotores, de
solucionar sus problemas, ademas algunos propietarios juntamente con los
técnicos empiricos toman la decisiébn de convertir sus vehiculos equipados con
sistemas electronicos a sistema convencional cuando no encuentran una solucion
a una averia en el sistema, suponiendo que es una solucion, pero sin embargo la
toman decisiones muy equivocadas, con este tipo de actitudes retroceden de la
tecnologia electronica moderna a la convencional esa es la raz6n que amerita
encontrar alternativas técnicas  econdmicas que permitan solucionar los
problemas de rendimiento, economia, contaminacién, ademas reduciendo el
desgaste de los platino/condensador, lo cual genera, en el conjunto del motor el
desgaste dando un mal funcionamiento, emitiendo gases toxicos, que tanto dafio

hace al medio ambiente.

Bajo esta premisa se hace necesario identificar e investigar en un corto
plazo para alternativas de modificaciones y conversiones a los sistemas
convencionales mejorando su rendimiento del sistema, por lo que para el presente

caso, surge el siguiente problema:



¢La conversion del sistema de encendido convencional, platino y
condensador a sistema de encendido electrénico sera una alternativa viable

en nuestro medio?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

> Convertir el sistema de encendido convencional en sistema de
encendido con asistencia electronica en la marca TOYOTA
CRESSIDA modelo 1985 cilindrada 2000cc. motor 21 R.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Aumentar la vida util del ruptor evitando el desgaste eléctrico de

las superficies de contacto o platinos.

> Convertir el sistema de encendido convencional en sistema con
asistencia electronica para mejorar el encendido y optimizar el
consumo de combustible, evitando las emisiones de gases téxicos
gue emana al medio ambiente dafiando gravemente a la ecologia

y salud.

> Mejorar en el vehiculo el rendimiento del motor existiendo la
posibilidad de convertir eventualmente la alimentaciéon del vehiculo
a combustibles alternativos como gas natural comprimido (GNV),
aprovechando las mejoras del sistema de encendido planteado en

el presente trabajo.



1.4 JUSTIFICACION

En el sistema de encendido convencional es decir por platino y
condensador fue el sistema de encendido de batalla de los motores de gasolina
por muchos afos, donde fue la norma en la industria automotriz durante décadas.
Sin embargo era una rutina cambiar los platinos y condensadores con mucha
frecuencia atentando a la parte econdmica de los propietarios en los vehiculos
convencionales. Al desgastarse el bloque de los contactos de friccion de los

platinos, y la paraday el tiempo varian.

Los contactos de platino y condensador se van poniendo rugosos, de
desgaste y se queman parcialmente a causa de martilleo y el calor. Es probable
que sea necesario cambiarlos antes de los 20.000 kilébmetros (km); a los 24.000
kilbmetros como maximo. Los contactos son de tungsteno, aunque vulgarmente se

les conoce como platinos.

Se puede comparar del encendido convencional y con asistencia electrénica el
primero corta toda la corriente de circuito primario y adema estd sometida a
desgastes mecdénicos causando desajustes y el segundo no se corta el voltaje

aumentando por la autoinduccion hasta 200 o mas voltios.

Esto implica que el sistema de encendido por platino y condensador no es
capaz de mantener un ajuste adecuado para que el motor funcione correctamente
y mantener las emisiones de gases toxicos establecidos desde la fabrica, donde
esto no ocurre siempre por el desgaste quema de los platinos aumentara la
polucion que sale del tubo de escape hacia al medio ambiente causando efectos

sobre la salud, y la ecologia.

Las normas de emisiones de gases toxicos mas estrictas significaron la
eliminacion del sistema de encendido convencional en las industrias automotrices

en el mundo en los ultimos afos.



Pero en nuestro pais es uno de los problemas con que cuenta, varios
modelos antes del afio 1990, que tienen sistemas convencionales, que este tipo
de vehiculos con sistemas de platino y condensador es un problema para los
propietarios y ademas consume mayor cantidad de combustible, es mas costoso
el mantenimiento preventivo y correctivo, no tiene fuerza en las subidas, contra
explosiona en altas revoluciones por minuto (RPM) y por ende, afecta a la
sociedad debido a la emanacion de mayores porcentajes de gases toxicos en las
calles de las ciudades, lo cual dafia la salud de la poblacion, por esta razon los
profesionales automotrices deben buscar urgente una solucién en nuestro medio
a bajos costos econémicos y ademas generando empleo para los profesionales

técnicos en la carrera mecanica automotriz.

Por otro lado los propietarios de estos tipos de vehiculos por el hecho de
tener un alto consumo de combustible, los sacan de circulacion guardandolos en
sus garajes sin encontrar una solucion, algunos optaron para que no consuman
mucha gasolina convirtiendo a gas natural comprimido, esto tampoco ha resultado

una solucién viable.

Por lo que la primera labor a realizar, estara centrada en mejorar el sistema
de encendido convencional propio del vehiculo a uno con asistencia electrénica, el
cual tendra una gran ventaja para una posterior conversiébn a combustibles

alternativos como GNV.

Para este trabajo no se realizara un disefio de un distribuidor electrénico, ya
gue en el pais no se cuenta con la factibilidad necesaria para realizar un trabajo de
este tipo a gran escala, por lo que el presente proyecto plantea la adecuacion del
sistema electrénico en el mismo distribuidor que originalmente lleva es decir desde
la fabrica, no se modificara el estado original del sistema de encendido es decir el
distribuidor, solo se implementara al sistema con la asistencia electrénica en el

mismo.



1.5 DELIMITACION

Se tomara en cuenta la conversiéon del sistema de encendido, es decir la
no modificacion en el distribuidor original, pero si la implementacién con la
asistencia electrénica en el sistema, no se tomara en cuenta otros sistemas
eléctricos tales como: la bateria, el sistema de alumbrado, sistema de carga,

sistema arranque, sistema seguridad, y otros.

El disefio del modulo como asistencia electrénica en el sistema de
encendido se podra implementar en todo tipo y marca de vehiculos equipados con

sistemas convencionales.
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CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 EL SISTEMA DE ENCENDIDO

El sistema de encendido en los motores de gasolina, es el encargado de
hacer saltar una chispa eléctrica en el interior de los cilindros, para provocar la
combustion de la mezcla aire-gasolina en el momento oportuno. La encargada de
generar una alta tension para provocar la chispa eléctrica es "la bobina". La bobina
es un transformador que convierte la tension de bateria 12 V. en una alta tension
del orden de 12.000 a 15.000 V. Una vez generada esta alta tensién se necesita
de un elemento que la distribuya a cada uno de los cilindros en el momento
oportuno, teniendo en cuenta que los motores policilindricos trabajan en un ciclo

de funcionamiento con un orden de explosiones determinado para cada cilindro.

El elemento que se encarga de distribuir la alta tension es el "distribuidor o
delco". La alta tensién para provocar la chispa eléctrica en el interior de cada uno
de los cilindros necesita de un elemento que es "la bujia", hay tantas bujias como

numero de cilindros tiene el motor.

Los sistemas de encendido se clasifican en sistemas de magneto y

sistemas de bateria y bobina.

El encendido por magneto suele ser utilizado en motores aeronauticos
mientras que el encendido por bateria y bobina es clasico en motores de
automovil, aunque en estos Ultimos esta siendo desplazado por el encendido

electronico.



Aunque el funcionamiento de ambos sistemas es similar en sus principios
bésicos, la magneto es autosuficiente y requiere solo de las bujias y los cables
conductores mientras que el sistema de bateria y bobina requiere ademas otros

componentes.

En la mayoria de los motores de los aviones se utiliza el sistema de

encendido por magnetos, debido a que:

Este sistema es autbnomo, es decir no depende de ninguna fuente externa
de energia, tal como el sistema eléctrico (bateria, generador...). Esta autonomia
posibilita que aunque el sistema eléctrico del avion sufra alguna averia en vuelo, el
motor funcione con normalidad pues las magnetos contindan proveyendo la

energia necesaria para la ignicion.

Las magnetos generan una chispa mas caliente a mayores velocidades del

motor que la generada por el sistema de bateria y bobina de los automaviles.

El sistema de encendido de los motores aeronduticos se compone de
magnetos, bujias, y los cables de conexion entre estos elementos. De forma

simplificada el funcionamiento del sistema es como sigue:

Los magnetos generan una corriente eléctrica, la cual es encaminada a las
bujias adecuadas a través de los cables de conexién. Como es comprensible, el
conjunto funciona de forma sincronizada con los movimientos del cigiefal para
hacer saltar la chispa en el cilindro correspondiente (el que esta en la fase de

combustion) y en el momento adecuado.

El distribuidor cumple la funcion de cortar la corriente eléctrica en el sistema
de encendido y la hace el distribuidor y ademas tiene dos funciones: una es hacer
la funcién de un interruptor [switch] de alta velocidad; y la otra es distribuir la

corriente que recibe de la bobina, entre las bujias.


http://www.manualvuelo.com/SIF/SIF34.html

En otras palabras el rotor del distribuidor, da vueltas sincronizadas a las
vueltas que da el motor de combustion interna. Que si no encuentra chispa en la
bobina, no es porque la bobina no sirva; sino porque el distribuidor no esta

haciendo la funcién de switch [interruptor].

2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL:

2.2.1 LLAVE DE CONTACTO

Es el interruptor situado en el cuadro de control del vehiculo, que mediante
una primera posicion, su giro cierra el circuito de encendido, permitiendo el paso
de la corriente eléctrica de la bateria al circuito primario, y en el siguiente giro,

pone en funcionamiento el motor de arranque.

2.2.2 BOBINA DE ENCENDIDO

Es un elemento que da pocos problemas y en caso de que falle se cambia
por otra nueva o de segunda mano. La bobina ha evolucionado al igual que los
sistemas de encendido, desde las clasicas hasta las bobinas dobles con 4 salidas

de alta tension utilizadas en los sistemas de encendido electronico estatico (DIS).

Dentro del grupo de bobinas clésicas utlizadas en los circuitos de
encendido por ruptor, existen variantes dentro de este tipo de bobinas, estan las
de doble arrollamiento primario, las que intercalan una resistencia exterior con el
circuito primario, bobinas con doble arrollamiento secundario (de chispa perdida) y
las bobinas de potencia.



Cable de Alto VYoltaje

Cable de Resistencia

Bobinado
Primario

Bobinado
Secundario

Figura. 2.1 Bobina de encendido

2.2.3 CONDENSADOR

El condensador sirve para absorber la chispa que se produce en los

contactos del ruptor en el momento de la apertura, evitando que se quemen.

Otra funciébn importante del condensador es que disminuye
considerablemente el tiempo que dura el corte de la corriente eléctrica en la
bobina, elevando el voltaje.

El condensador en el circuito de encendido se conecta en paralelo con el
ruptor. La capacidad del condensador en los automoviles se expresa en

microfaradios.
En el sistema de encendido también es un capacitor electrolitico. Este

dispositivo es una pequefa lata metalica que contiene dos tiras de papel metalico

delgado separadas por material aislante delgado.
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El condensador actia como un amortiguador eléctrico en el sistema de
encendido primario. Cuando los platinos se abren, la corriente primaria trata de
seguir fluyendo. Sin el condensador, la corriente seguiria fluyendo por los platinos
abiertos. Este arco abria mas lento el colapso del campo magnético y limitaria la

energia potencial del encendido secundario.

Sin embargo, un condensador defectuoso puede provocar marcha en vacio
deficiente y fallas de encendido que impidan el arranque durante el proceso de

encendido.

Hoja de aluminio
(conectada al terminal Hoja de papel
do la izquierda) impregnado de elctrolito

Hoja do aluminio
(conectada al
torminal de la derecha)

+ Disco de goma-pléstica

Figura 2.2 Condensador

2.2.4 RUPTOR

El ruptor esta compuesto por el yunque, generalmente montado en la
chapita portadora que es sujetado por los tornillos dentro del distribuidor y
apoyados sobre la levas del eje principal, cuando esta gira su saliente hace oscilar
en su pivote y su contacto martillea sobre el yunque.

11



También llamados platinos o contactos. Es el elemento encargado de
interrumpir la corriente en la bobina y provocar el aumento de tension. Esta
compuesto por dos contactos, uno moévil, llamado martillo, que recibe la corriente

de la bobina y otro, el yunque, por donde hace masa.

La apertura y cierre de los platinos es lo que controla el flujo de corriente a
través de la bobina por medio de platino / condensador. Al girar el ciglefial,

impulsa el arbol de levas a través de los engranajes o cadenas.

En todos los sistemas convencionales de contacto de platinos no coinciden
exactamente cuando estan cerradas, habra un desgaste desigual y rapido. “Unos
platinos bien instalados pueden durar entre 24.000 y 32.000 Km de uso normal.

Unos platinos mal ajustados pueden durar menos de 1.600 Km.”!

Al gastarse los platinos, hay una transferencia de metal de un contacto al

otro. Esto provoca que se piquen y haga mal contacto.

Si se utiliza un calibrador de espesor para verificar el claro de unos platinos

picados o que no hacen bien contacto, la parada (dwell) puede ser incorrecta.

Anteriormente se sugeria que se habia que reajustar los platinos bastaba

con usar un medidor de parada para realizarlo.

En realidad, se los platinos estan bastante picados como para requerir un
medidor de parada para el reajuste, estan lo bastante picados como para justificar

su reemplazo.

!Ben Watson. Manual de encendido electrénico, Edit. México, 1996 pag.47
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Figura 2.3 Ruptor

2.2.5 DISTRIBUIDOR

El distribuidor también llamado delco ha evolucionado a la vez que lo
hacian los sistemas de encendido llegando a desaparecer actualmente en los
altimos sistemas de encendido. En los sistemas de encendido por ruptor, es el
elemento mas complejo y que mas funciones cumple, por que ademas de distribuir
la alta tensiébn como su propio nombre indica, controla el corte de corriente del
primario de la bobina por medio del ruptor generandose asi la alta tension.
También cumple la mision de adelantar o retrasar el punto de encendido en los
cilindros por medio de un "regulador centrifugo" que actua en funcion del nimero
de revoluciones del motor y un "regulador de vacié" que actia combinado con el
regulador centrifugo segun el motor se encuentre acelerado en mayor o menor

medida.

13



distancia
entre contactos
pipa o rotor leva _\ "7

H

\ N
mptor 4 Cconexion
eléctrica

Ruptor o platinos
_~ condensador

contrapesos

-
contrapesos

Regulador centrifugo

Figura. 2.4 Distribuidor 2

Hay dos tipos de ajuste:

2 http://mecanicavirtual.iespana.es/curso_encendido.htm
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¢ Manual. Consiste en dar el avance al encendido correcto al ralenti (puesta a

punto del encendido).

e Automatico. Constituido por:

- Avance centrifugo: Formado por unos contrapesos que actdan

en funcién de las revoluciones del motor.

- Avance por depresion: Formado por una camara neumatica
conectada al colector de admision. Actua en funcion del llenado

de los cilindros y complementa al avance centrifugo.

2.3 LOS SISTEMAS DE ENCENDIDO ELECTRONICO

El encendido clasico por ruptor se beneficia de la aplicacion de la
electronica en el mundo del automoévil, salvando asi los inconvenientes del

encendido por ruptor que son:

La aparicion de fallas de encendido a altas revoluciones del motor asi como
el desgaste prematuro de los contactos del ruptor, lo que obliga a pasar el
vehiculo por el taller de mecanica en un corto tiempo es decir a pocos kilémetros
(Km). A este tipo de encendido se le llama: "encendido con ayuda electrénica”, el
ruptor ya no es el encargado de cortar la corriente eléctrica de la bobina, de ello se
encarga un transistor (T). El ruptor solo tiene funciones de mando por lo que ya no
obliga a pasar el vehiculo por el taller tan frecuentemente, se elimina el
condensador, ya no es necesario y los fallos a altas revoluciones mejora hasta
cierto punto ya que llega un momento en que los contactos del ruptor rebotan

provocando los consabidos fallos de encendido.

“‘En muchos sistemas de encendido electrénico de los ultimos modelos
tienen control electrénico de avance de encendido y no requieren mecanismos de

avance centrifugo o por vacio. El distribuidor, en muchos sistemas, tiene una

15



bobina sensible o captadora que es activada por las puntas de la armadura al
girar. Cada una de la puntas origina, al pasar, una tension en la bobina sensible,
gue manda una sefial a la computadora del automdovil para provocar la interrupcion
de la corriente primaria. Donde el rotor con una serie de obturadores en lugar de la
bobina sensible y de la armadura giratoria. Estos obturadores pasan a través de

un sensor magnético, lo que produce las sefiales parala ECU.™

Una evolucion importante del distribuidor o delco vino provocada por la
sustitucion del "ruptor”, elemento mecénico, por un "generador de impulsos" que
es un elemento electrénico. Con este tipo de distribuidores se consiguid un
sistema de encendido denominado “totalmente electronico” como se ve en el

esquema de la Figura.

Madulo de Control Electronico

1
g Bujia

Bomba de vacio

Reluctor

Figura. 2.5 esquema electronico con unidad de control

3William H. Crouse. Equipo eléctrico y electronico del automdvil, Edit. Espafia, 1996 pag.224
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El generador de impulsos de induccién: es uno de los mas utilizados en los

sistemas de encendido.

La instalacion del sistema esta en la cabeza del distribuidor sustituyendo al
ruptor, la sefial eléctrica que genera y se envia a la unidad electrénica que
gestiona el corte de la corriente del bobinado primario de la bobina para generar la

alta tension que se manda a las bujias.

El generador de impulsos esta constituido por una rueda de aspas llamada
rotor, de acero magnético, que produce durante su rotacién una variacion del flujo
magnético del iman permanente que induce de esta forma una tension en la

bobina que se hace llegar a la unidad electronica.

Sensor inductivo

/-\ Iman

sehal

Figura. 2.6 generador de impulso de “efecto hall”
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El generador de impulsos de "efecto Hall" se basa en crear una barrera
magnética para interrumpirla periodicamente, esto genera una sefial eléctrica que
se envia a la unidad electronica de control, la cual determina el punto de

encendido.

Este generador esta constituido por una parte fija que se compone de un
circuito integrado Hall y un iman permanente con piezas conductoras. La parte
movil del generador esta formada por un tambor obturador, que tiene una serie de
pantallas tantas como cilindros tenga el motor. Cuando una de las pantallas del
obturador se sitia en el entrehierro de la barrera magnética, desvia el campo

magnético impidiendo que pase el campo magnético al circuito integrado.

Cuando la pantalla del tambor obturador abandona el entrehierro, el campo
magnético es detectado otra vez por el circuito integrado. Justo en este momento
tiene lugar el encendido. La anchura de las pantallas determina el tiempo de

conduccioén de la bobina.

anclmra de

pantalla pantalla
cirouto mtegrado Hall

| I:T"_. | _-‘I|.'[::i+ﬁf ‘ : |

Hall

SEES | T ]

I +0

entrehierro E

tambor ohhirador =

Figura. 2.7 "efecto Hall" y sefial eléctrica.
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Para distinguir si un distribuidor lleva un generador de impulsos "inductivo"
o de "efecto Hall" s6lo tendremos que fijarnos en el numero de cables que salen
del distribuidor a la centralita electronica. Si lleva s6lo dos cables se trata de un
distribuidor con generador de impulsos "inductivo”, en caso de que lleve tres

cables se tratara de un distribuidor con generador de impulsos de "efecto Hall".

Para el buen funcionamiento del generador de impulsos hay que comprobar
la distancia entre la parte fija y la parte movil del generador, que siempre deben

mantener la distancia que nos predetermina el fabricante.

Una vez mas el distribuidor evoluciona a la vez que se perfecciona el
sistema de encendido, esta vez desaparecen los elementos de correccion del
avance del punto de encendido ("regulador centrifugo” y "regulador de vacié") y
también el generador de impulsos, a los que se sustituye por componentes
electronicos. El distribuidor en este tipo de encendido se limita a distribuir, como
su propio nombre indica, la alta tension procedente de la bobina a cada una de las

bujias.

El tipo de sistema de encendido referido se denomina: "encendido
electrénico integral" y sus particularidades con respecto a los demas sistemas de
encendido son el uso de: Un generador de impulsos del tipo "inductivo", que esta
constituido por una corona dentada que va acoplada al volante de inercia del

motor y un captador magnético frente a ella.

El captador esta formado por un iman permanente, alrededor esta enrollada
una bobina donde se induce una tensidn cada vez que pasa un diente de la
corona dentada frente a el. Como resultado se detecta la velocidad de rotacion del

motor.

La corona dentada dispone de un diente, y su correspondiente hueco, mas

ancho que los demas, situado 90° antes de cada posicion p.m.s. Cuando pasa
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este diente frente al captador la tension que se induce es mayor, lo que indica a la
centralita electrénica que el piston llegara al p.m.s. 90° de giro después.

2.4 COMPARACION DE LOS SISTEMAS DE ENCENDIDO.

2.4.1 ENCENDIDO CONVENCIONAL

Ofrece un buen funcionamiento para exigencias normales (capaz de
generar hasta 20.000 chispas por minuto, es decir puede satisfacer las exigencias
de un motor de 4 cilindros hasta 10.000 r.p.m. Para motores de 6 y 8 cilindros ya
daria mas problemas). La ejecucién técnica del ruptor, sometido a grandes cargas
por la corriente eléctrica que pasa por el primario de la bobina, constituye un
compromiso entre el comportamiento de conmutacion a baja velocidad de rotacion
y el rebote de los contactos a alta velocidad. Derivaciones debidas a la
condensacion de agua, suciedad, residuos de combustion, etc. disminuyen la

tensién disponible en medida muy considerable.

2.4.2 ENCENDIDO CON AYUDA ELECTRONICA

Existe una mayor tensién disponible en las bujias, especialmente en los
altos regimenes del motor. Utilizando un ruptor de reducido rebote de contactos,
puede conseguirse que este sistema trabaje sin perturbaciones hasta 24.000
chispas por minuto. El ruptor no estd sometido a grandes cargas de corriente
eléctrica por lo que su duracibn es mucho mayor lo que disminuye el
mantenimiento y las averias de este tipo de encendido. Se suprime el

condensador.

2.4.3 ENCENDIDO ELECTRONICO SIN CONTACTOS

Estos modelos satisfacen exigencias aun mayores. El ruptor se sustituye

por un generador de impulsos (“inductivo" o de "efecto Hall") que estan exentos de
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mantenimiento. El nimero de chispas es de 30.000. Como consecuencia de la
menor impedancia de las bobinas utilizadas, la subida de la alta tension es mas
rapida y, en consecuencia, la tension de encendido es menos sensibles a las

derivaciones eléctricas.

2.4.4 ENCENDIDO ELECTRONICO INTEGRAL

Al quedar suprimidos los dispositivos mecanicos de los sistemas de
correccion de avance del encendido por la aplicacibn de componentes
electrénicos, se obtiene mayor precision en las curvas de avance, que pueden
adaptarse cualquiera que sea su ley, cumpliendo perfectamente con la normativa
de anticontaminacion. El mantenimiento de estos sistemas de encendido es

practicamente nulo.

2.4.5 ENCENDIDO ELECTRONICO PARA INYECCION DE GASOLINA

En los actuales sistemas de inyeccion electronica de gasolina se combinan
con un encendido electrénico integral aprovechando muchos de los sensores que
les son comunes y la propia unidad de control (UCE) para gobernar ambos

sistemas.

Dentro de estos sistemas de encendido podemos encontrar los que siguen
usando el distribuidor y los que lo suprimen por completo (encendido electrénico
estético DIS).

2.4.6 ENCENDIDO POR DESCARGA DE CONDENSADOR

Este sistema que se aplica a motores que funcionan a un alto nimero de
revoluciones por su elevada tension en las bujias. La subida rapida en extremo de
la tension de encendido hace a la instalacion insensible a derivaciones eléctricas.

Sin embargo la chispa de encendido es de muy corta duracion.
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El circuito de encendido utilizado en los motores de gasolina, es el
encargado de hacer saltar una chispa eléctrica en el interior de los cilindros, para
provocar la combustion de la mezcla aire-gasolina en el momento oportuno. La
encargada de generar una alta tension para provocar la chispa eléctrica es "la

bobhina".

La bobina es un transformador que convierte la tensién de bateria 12 V. en
una alta tension del orden de 12.000 a 15.000. Una vez generada esta alta tension
necesitamos un elemento que la distribuya a cada uno de los cilindros en el
momento oportuno, teniendo en cuenta que los motores poli cilindricos trabajan en
un ciclo de funcionamiento con un orden de explosiones determinado para cada
cilindro (ejemplo: motor de 4 cilindros orden de encendido: 1-3-4-2). El elemento
que se encarga de distribuir la alta tension es el "distribuidor o delco".

La alta tension para provocar la chispa eléctrica en el interior de cada uno
de los cilindros necesita de un elemento que es "la bujia", hay tantas bujias como

numero de cilindros tiene el motor.

En los esquemas de las figuras 2.8 y 2.9 se aprecia un "encendido

convencional" o también llamado "encendido por ruptor".
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Figura 2.8 Elementos basicos que componen el sistema de encendido

mterruptor de

encendido
!' -
distnbndar o delu:uzu

e

— condensador | niptor o platings
J bobina
1
$\piﬁnn de manda

Figura 2.9 Esquema eléctrico del circuito de encendido

[ Eji )]
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CAPITULO III



CAPITULO 1l

CASO DE ESTUDIO

3. CASO DE ESTUDIO
3.1 ESCENARIO
3.1.1 EL AUTOMOVIL

Fig.3.1 Fotografia del automévil a implementarsé el broyecto

La Fig. 3.1, muestra una fotografia del vehiculo de color rojo de fabricacion
japonesa TOYOTA MOTOR SALES CO.,LTD tomado como caso de estudio del
presente proyecto, el cual presenta las siguientes caracteristicas técnicas del

fabricante.
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Marca: Toyota

Origen: Japén
Modelo: Cressida
Afo: 1985

N° Cilindros: 4
Cilindrada: 1808 cc.
Peso: 1120 Kg.

El tipo de encendido caracteristico de este modelo de vehiculo es el de un
sistema de ruptor mecéanico clasico, el cual a cada apertura de las superficies de
contacto (platinas), y por medio de la sincronizacion del distribuidor permite la
adecuada distribucion de chispa de alto voltaje, requerido en cada uno de los

cilindros del motor para el adecuado funcionamiento.

3.2 REQUERIMIENTO PARA EL ENCENDIDO

3.2.1 REDUCCION DE DESGASTE EN SUPERFICIES DE CONTACTO
DELRUPTOR (PLATINAS)

Debido al continuo desgaste que sufre la superficie de los contactos del
ruptor por la erosion a causa de las chispa eléctricas, se debe garantizar la
reduccion en la intensidad de chispas que deban circular a través de dichas
superficies en el momento de la apertura del ruptor, momento en el cual se induce

la correspondiente chispa de alto voltaje al interior de la camara de combustion.

3.2.2 MEJORA EN LA COMBUSTION

La chispa inducida al interior de la cAmara de combustion, debera tener un

incremento en su valor efectivo, lo cual debera repercutir en la consiguiente
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reduccion de las pérdidas de potencia al interior de la cdmara, pues esta chispa
mejorada permitird una mejor explosiéon y combustién de la mezcla pulverizada de
combustible y aire evitando paralelamente la acumulacion de gases nocivos en el

sistema.

3.3 PROBLEMA DE DESGASTE MECANICO Y COMBUSTION DEFICIENTE

El sistema anteriormente descrito, presenta tres deficiencias de cara a un

funcionamiento mas éptimo y econémico:

» El desgaste mecéanico sufrido por el ruptor al soportar chispas de valor
elevado, que desgastan sus superficies de contacto a cada apertura,
tienen dos repercusiones importantes, la primera relacionada al hecho
de que estas chispas generadas en la bornas de contacto o platinas,
reducen la efectividad del valor de la chispa inducida al interior de la
camara de combustion, pues parte del valor que el ruptor entrega a la
bobina para que esta induzca la chispa explosiva, se pierde en el
desgaste de las bornas de contacto quemandolas progresivamente; la
segunda relacionada al tiempo de vida que tiene el ruptor, lo cual infiere
en el cambio a corto plazo de dicha pieza, incidiendo en la economia del

usuario.

» Al tener una chispa al interior de la camara de un valor insuficiente para
el completo quemado de la mezcla aire — combustible, se tendra un
rendimiento menor en cada una de las explosiones lo cual repercutira en
el rendimiento total del motor, incidiendo en la pérdida de fuerza

traccional del vehiculo.
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» Al no quemarse completamente la mezcla combustible, se generan
gases toxicos, los cuales salen al exterior del vehiculo generando una
nube contaminante perjudicial para el medio ambiente, ademas de
generarse depositos de carbonilla en la cdmara perjudicando al salto de

la chispa en cuestion.
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CAPITULO 1V



CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 DESARROLLO DEL PROYECTO

Este capitulo, estd enfocado hacia el desarrollo del proyecto, partiendo de
un analisis de los requerimientos mostrando la metodologia de trabajo, el
planteamiento y la simulacion del circuito necesario, concluyéndose con la

implementacion y pruebas de dicho circuito en el automovil.

4.2 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Los requerimientos del proyecto estan en funcion de las acciones a
ejecutarse a lo largo del funcionamiento del sistema de encendido, detallandose a

continuacion.

» La primera accion, esta referida a la induccion de la chispa de alto
voltaje en la bujia, la cual sera ejecutada por el ruptor o platino, para lo
cual se requerird de un sistema electronico capaz de minimizar el
desgaste en las superficies de contacto de este dispositivo, garantizando
una minima circulacion de corriente entre sus bornes de contacto y a su
vez, maximizar el voltaje de la chispa entregada a la bujia. Para esta
accion se requerira de un elemento capaz de administrar valores
suficientemente altos de corriente necesarios para el encendido, en

base a pequefias corrientes, las cuales seran manejadas por el platino.

» La segunda accion, esta relacionada con la mejora en la calidad del
encendido, para lo cual el tipo de chispa es determinante, hecho que
repercute en el nivel de contaminacién generado y la eficiencia en el

consumo de combustible. Para esta accién el circuito electrénico a
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plantearse, debe garantizar la generacién de altos valores de voltaje en

la bujia, para tener una quema lo mas efectiva de la mezcla combustible.

4.3 PLANTEAMIENTO DEL CIRCUITO

El diagrama de bloques, muestra la estructura del sistema de ignicion, el
cual tiene la caracteristica de encontrarse a lazo abierto a su vez de indicar
diferentes médulos requeridos para el funcionamiento del sistema de encendido

con asistencia electronica.

RUDtor Mddulo de Mddulo de Bobina
P Control Potencia

Figura 4.1 Diagrama de bloques del sistema de encendido electronico

El médulo de potencia, sera el encargado de manejar las altas cargas
eléctricas que requiere la bobina para generar los voltajes de ignicion en la camara

de combustion.

El moédulo de control servira de intermediario entre el ruptor y el médulo de
potencia, permitiendo manejar valores mayores de corriente en el médulo de
potencia, con base en las pequefas corrientes que circularan por el ruptor,

mostrandose ambos médulos como un circuito amplificador de voltaje.

El circuito planteado es el que se muestra en la figura 4.2, el cual sirve de

interfaz de control entre el ruptor o platino y la bobina de induccién de chispa.
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Distribuidor

—_—Cl

Figura 4.2 Circuito de encendido convencional, con asistencia electronica

A continuacion, se procedera al analisis del circuito, para determinar los
pardmetros de funcionamiento del sistema de encendido con la asistencia
electronica.

4.4 ANALISIS MATEMATICO

4.4.1 MODULO DE CONTROL

La figura 4.3, muestra la estructura del modulo de control, el cual esta

comandado por el ruptor o platino.
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Dependiendo de la posicion que asuma el ruptor, el circuito actia de dos modos

diferentes.
Vcce Vcce
R5 R6 R7
R1 R2
Ruptor
—e/o
R3$
> > Q1
ST D1 D2 \
R4
Y4

Figura 4.3 M6dulo de control
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a) Ruptor abierto:

Bajo estas condiciones, el circuito asume la siguiente estructura

(Figura 4.4):

\Vcc Vcc

R6 R7

T
ERA

Figura 4.4 Esquema del circuito a ruptor abierto

R1

R3

Para el analisis, se consideran despreciables los valores de resistencia de

los diodos.
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Aplicando la teoria de circuitos en serie y paralelo se puede reducir la
grafica del siguiente modo (Figura 4.5):

\V/ccC \V/cc

Rb

i 7

Figura 4.5 Circuito de control simplificado

\VC

Donde:

R.R.R
+R; (1) y S

Rb = )
+ + +
R, +R, R.R; +R.R, +R;R,
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Aplicando teoria de circuitos, la figura 4.5 puede reducirse a la forma final
siguiente (Figura 4.6):

Vcc

Rb Ic

Rth

e o

Figura 4.6 Circuito de conmutacién con transistor (Saturacion)

Donde:

Reemplazando Ra en Vih y Rih

Vih= —Re Voo RR, +R,R,
R, +R, RR,+RR, +R,R, +RR, +R,R,

a

©)

R.R,  RR,R,+RR,R, +R,R;R,

Rth = =
R,+R, RR,+RR;+R,R,+RR,+R,R,

(4)

Vth = Se denomina voltaje equivalente de Thevenin.

Rth = Se denomina resistencia equivalente de Thevenin.
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b) Ruptor cerrado

Bajo estas condiciones, el circuito asume la siguiente estructura

(Figura 4.7):
Vcc
R5 R6 R7
Vc
R3 R4
o4

Figura 4.7 Esquema del circuito a ruptor cerrado
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Aplicando teoria de circuitos, la gréfica puede reducirse a la forma final

siguiente (Figura 4.8):

Vcc

Rb Ic

VcC

Rth

T

Figura 4.8 Circuito de conmutacién con transistor (Corte)

Donde:
Vth=0 (5)
y
- BB

Las figuras 4.6 y 4.8, muestran la estructura circuital de una red de
conmutacion con transistor, la primera en un estado de saturacion y la segunda en
un estado de corte, estados los cuales son comandados por el ruptor en cada

caso.
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Para determinar numéricamente los valores de corrientes y voltajes en el
circuito, se detallara la lista de componentes con los que consta dicho circuito (Ver

anexo 3).

Cabe hacer notar que los valores asumidos (anexo 3), son resultado del
proceso de disefio de circuitos electronicos basados en criterios de disefio propios
del area de la Ingenieria en Electronica, por lo cual el detallar dicho proceso,

excede el objetivo del presente proyecto.

Procediendo a analizar las corrientes de activacion del médulo de potencia
tenemos la siguiente ecuacion aplicable a una red de conmutacion con transistor,

analizado como un amplificador de corriente:

|C=ﬂ*|B 7)

Donde:

Ic = Corriente de colector.
B = Factor de amplificacion de corriente del transistor Q1 (anexos - hfe).

Is = Corriente de base del transistor.

La variable Ic, es el valor de corriente que el médulo de control entrega al
modulo de potencia, para que este a su vez, vuelva a amplificarla y asi tener la
corriente necesaria que la bobina requiere para la generacion de la chispa en la

bujia.

Para determinar I, se aplica la siguiente relacion, de la figura 4.6

I, = Jm (8)

Th
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Al reemplazar las ecuaciones (3) y (4) en (8), y luego de reducirla a su minima

expresion se obtiene que:

I_&&+&&+&&
8 R, +R,

Reemplazando valores numéricos:

s = 3,17 m[A]

Siendo B = 75 (ver hoja técnica en anexos), el valor de la corriente de colector que

se entrega al médulo de potencia es:

lc = 238 m[A]

Valor el cual, garantiza que el modulo de control dentro del cual se
encuentra el ruptor, maneje valores de corriente muy pequefios, comparados con
los valores de corriente que el ruptor por si solo manejaba en un automovil
estandar, originandose los perjudiciales arcos en las superficies de contacto del

ruptor.

Para calcular la corriente que circula por el ruptor consideramos que,
cuando el ruptor esta cerrado, R3 es enviada a tierra (Figura 4.7), asi como el
paralelo de las resistencias R1 y R2, por lo que aplicando la ley de Ohm, la

corriente que circulara por el ruptor sera.
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Vce
- 9
R R1//R2 ©)

Donde:

Ir = Corriente de ruptor.

Reemplazando los valores:

Ir =72.72 m[A] (10

Lo cual nos determina una corriente muy baja, la cual circular& por el
ruptor eliminando el desgaste en su superficie, a diferencia de los 4 a 5 [A],
los cuales circulan por el tradicional sistema de encendido a ruptor

solamente, con la consiguiente erosion de los platinos.
4.4.2 MODULO DE POTENCIA

El modulo de potencia estd determinado por un transistor de potencia en
configuracion interna Darlington, disefiado especialmente para aplicaciones de

ignicion de automoviles. (Ver hoja técnica adjunta — Anexos).

Para lo cual la Unica consideracion hecha es, la de la adicion de los
correspondientes diodos Zener de proteccion, para enclavar el transistor a un valor
de voltaje de funcionamiento, y asi protegerlo de posible sobre-voltaje por

induccion de la bobina, lo cual dafaria al componente.
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DZ1 DZz2

Figura 4.9. Circuito de potencia

4.5 MODELO DE SIMULACION

Este apartado gréafico la simulacion del sistema de igniciéon con asistencia
electrénica, realizado con un software de simulacion de circuitos, para el efecto se

consider6 valores ideales de los componentes en la simulacion.

4.5.1 ETAPA DE CONTROL

La Figura 4.10, muestra el valor obtenido para la corriente de activacion del
modulo de potencia siendo este valor de 229 m[A], muy similar al obtenido en la
ecuacion (9), mostrandonos que este valor es aun bastante pequefio, como para
que el ruptor pudiese manejarlo con pequefios desgastes en los platinos, sin

necesidad del mdédulo de control.
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Figura 4.10 Etapa de control

4.5.2 ETAPA DE POTENCIA

La figura 4.11, muestra el valor de corriente que manejara el transistor de
potencia, el cual ronda los 10 [A], estando al limite de la capacidad normalizada
descrita en la hoja técnica, la cual puede ser ampliada con la utilizacién del

adecuado disipador de calor para el transistor.
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La sefial 1 del osciloscopio, muestra el tren de pulsos originado por la

apertura y cierre del ruptor.

La sefal 2, muestra como los pulsos originados por el ruptor son
amplificados grandemente a la salida del modulo de potencia, lo cual muestra el
beneficio proporcionado al ruptor al implementarse el circuito (cabe hacer notar
que el valor de amplificacion de voltaje en la simulacion tiene solamente un factor
de 3, debido a que el factor de amplificacién real, no seria posible verlo en el

osciloscopio, ya posee altos valores de voltaje).

jm |
Ruptor = 3B0R3 3309 Lt |
\[SDBCE] | |
A A | |
1505 | |
idesl  ideal e | |
| = n.aF
id=al I |
000 I A ideal |
¢ |
GROUMD (@
TIME BASE TRIGEER
[1.00ms div Bl EncE ] B Wilfimeter
4 pos [oo0 B LeveL (oo B ?
[rlezn]aae]  [Eiro]ale]esn '
CHANMEL A CHAHHEL B
[ 5 wiDiv = 5 wiDiw = E
voEDs (160 By pos Moo B Ii
[aclfeloe] @ | [aele]oe] @& =
= +
] ]

Figura 4.11 Etapa de potencia
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La figura 4.12, nos muestra la corriente que circula por el ruptor siendo esta
de 72.7 m[A], bastante baja lo cual garantiza la eliminacion del desgaste de los
platinos por erosion de los arcos de alto voltaje, confirmando la estimacion

encontrada en los calculos previos dada en la ecuacion (10).
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Figura 4.12 Corriente de ruptor

4.6 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
Para la implementacion del proyecto, se procedi6 a realizar inicialmente, un

prototipo del circuito electronico, con el fin de ejecutar en una primera instancia,

una fase de prueba de funcionamiento, en el vehiculo.
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El prototipo fue implementado en una plataforma de prueba (protoboard)
(Figura 4.13), la cual facilita el reemplazo facil de piezas en caso de algun posible

dafno en el circuito.
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Figura 4.13 Implementacion de prototipo

De este modo, se procedio a la verificacion de encendido del motor y la
respuesta del circuito al régimen de ralenti y régimen normal de funcionamiento,

no verificAndose ningun conflicto en la respuesta del motor.

Posteriormente una vez verificada satisfactoriamente la compatibilidad del
circuito al sistema de encendido del vehiculo, se procedi6 a implementarlo en
forma definitiva, para lo cual una vez estructurado adecuadamente a las exigencia
mecanicas al interior del vehiculo, fue montado en este para realizarse las pruebas

finales correspondientes (Figura 4.14).
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4.7 PRUEBAS Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

Las pruebas y mediciones ejecutadas, fueron realizadas en tres

modalidades diferentes:

1) Con bobina estandar y condensador, sin asistencia electronica

propuesta (modo de funcionamiento comun).

2) Con bobina estdndar sin condensador, con asistencia electrénica

propuesta (adaptacién del proyecto).

3) Con bobina seca electronica, con asistencia electronica propuesta

Modalidad 1: (Modo de funcionamiento comun)

Las mediciones realizadas en esta modalidad, son necesarias para tener un
punto de referencia, en base a las cuales se realizaran las comparaciones con las
medidas obtenidas una vez implementado el circuito de asistencia electrénica y
verificar las posibles mejoras a obtenerse con esta propuesta.
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Se procedi6 a verificar los porcentajes de perdida en el rendimiento de cada
cilindro, asi como el valor de voltaje entregado en las bujias. La tabla 4.2, asi

como las graficas muestran los datos obtenidos.

# de Cilindro Porcentaje de perdidai: PP1 (%)
Cilindro 1 11.8
Cilindro 2 11.5
Cilindro 3 11.1
Cilindro 4 13.1

Tabla 4.2 Porcentajes de perdida en cada cilindro
(sistema de encendido sin asistencia electronica)

El valor de voltaje que la bobina entrega a las bujias en estas condiciones
es de 8200 Voltios aprox. (Figura 4.16). Las mediciones fueron realizadas en

ralenti con un régimen promedio de 691 r.p.m..

PORTABLE DIGITAL ANALYZER ’ R ABLE DIGIAL ANALYZER

Figura 4.15 Mediciones de los rendimientos de cada cilindro (sistema de
encendido sin asistencia electrénica)

46



Figura 4.16 Voltaje en las bujias (sistema de encendido sin asistencia electronica)

Modalidad 2: (Modo de funcionamiento con asistencia electrénica)

Se procedid a eliminar el condensador del distribuidor y acoplar el circuito

electrénico para la asistencia en el encendido.

Al igual que en la modalidad anterior, se procedio a verificar los porcentajes

de perdida en el rendimiento de cada cilindro, asi como el valor de voltaje

entregado en las bujias. La tabla 4.3, asi como las graficas muestran los datos

obtenidos.

# de Cilindro Porcentaje de perdidaz: PP2(%) | APP% =PP2 - PP1
Cilindro 1 8.7 -3.1%
Cilindro 2 10.1 -1.4%
Cilindro 3 8.7 -2.4%
Cilindro 4 8.7 -4.4%

Tabla 4.3 Porcentajes de perdida en cada cilindro (sistema de encendido con

asistencia electrénica).
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El valor de voltaje que la bobina entrega a las bujias en estas condiciones
es de 8900 Voltios aprox. (Figura 4.18), lo cual muestra que la asistencia
electronica permiti6 una elevacion en el valor de la chispa de 700 voltios,

utilizando la misma bobina del sistema de encendido tradicional.

Figura 4.17 Mediciones de los rendimientos de cada cilindro (sistema de
encendido con asistencia electrénica)

Figura 4.18 Voltaje en las bujias (sistema de encendido con asistencia electronica)
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La tabla 4.4 y la Figura 4.17, muestran los valores en porcentaje de pérdida,
asi como la reduccién en dichos porcentajes de cada cilindro, mostrando con esto
que el sistema electronico, tiende a mejorar el rendimiento de cada cilindro,
utilizando la misma bobina con la cual se encontraba funcionando originalmente,
esto indica que la combustién de los gases comprimidos en cada cilindro, es mas
completa ya que la chispa inducida en cada bujia es de mejor calidad y valor como

se constato anteriormente.

Modalidad 3: (Modo de funcionamiento con Bobina seca v asistencia electrénica)

Esta modalidad, se la realizé con el fin de probar, si era posible adaptar una
bobina seca, de las utilizadas en sistemas de encendido totalmente electrénico y
salto de chispa comandado por rotor magnético, a un automa@vil con salto de
chispa basado en ruptor mecanico.

Para evitar las pérdidas que se originan en el ruptor acoplado a una bobina
de estas caracteristicas, se procedi6 a implementar el modulo electrénico
planteado en el proyecto, para evaluar principalmente el rendimiento que se

tendria en el motor.

Para este fin se realizaron las mediciones de los porcentajes de pérdida en
cada cilindro, encontrandose los siguientes valores detallados en la Tabla 4.4

# de Cilindro Porcentaje de perdida (%)
Cilindro 1 0.0
Cilindro 2 0.0
Cilindro 3 0.0
Cilindro 4 0.0

Tabla 4.4 Porcentajes de pérdida en cada cilindro (sistema
de encendido con bobina seca y asistencia electronica)
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La tabla 4.5, muestra que los porcentajes de pérdida, utilizando una bobina
seca, comandada por el sistema electrénico disefiado y asistido por el ruptor, son
nulos, mostrandonos un alto rendimiento en cada explosion, induciéndose con
esto a una combustion altamente efectiva reduciéndose en alto grado los residuos

de combustible no quemados.

En esta prueba, se pudo constatar la exigencia que la bobina seca tuvo
para con el circuito disefiado, ya que este tuvo tendencia a calentarse bastante a
diferencia de su uso con una bobina de bajo voltaje, esto mostré que para aplicar
el circuito planteado de forma practica con una bobina seca, es necesario
redimensionar los componentes electronicos, a unos que puedan tolerar las

corrientes exigidas por la bobina seca en cuestion, siendo que la aplicacion del

disefio planteado fue enfocada inicialmente a su uso con una bobina estandar.
(Figura 4.18 y 4.19).

Pénirou

PORTABLE DIGITAL ANALYZER Fenlrou

Peniron

PORTABLE DIGITAL ANALYZER
; Peénlron
PORTABLE DIGITAL ANALYZER

Figura 4.19 Mediciones de los rendimientos de cada cilindro (sistema de
encendido con bobina seca y asistencia electrénica)
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§ L e . 7 ...-“ ‘\. x ‘ | _J '/’
Figura 4.21 Puesta en marcha del motor con la bobina seca y el médulo
electronico
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La Figura 4.22, muestra una grafica comparativa de los porcentajes de
pérdida para cada cilindro, mostrandonos mejoras sustanciales tras la
implementacion del modulo electrénico, para la asistencia al sistema de encendido

tradicional.

Porcentaje de Pérdidas
%

14 -

12

10

Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4

‘ @Sin circ. Electronico. OCon circ. Electronico |Con circ. Electronico y bobina seca ‘

Figura 4.22 Grafica comparativa de los porcentajes de pérdida en las tres
modalidades

4.8 ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO

El costo del proyecto, esta centrado basicamente en el costo del modulo
electronico, el cual puede ser adaptado a cualquier tipo de vehiculo con las
caracteristicas de encendido tradicional, planteadas.

Este se detalla a continuacion: la compra de componentes electronicos, la
prueba y el montaje en el vehiculo y mano de obra suman en total de 230

bolivianos.
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Item | Descripcion

Costo Bs.

1 Piezas electronicas en general 150
2 Placa de montaje y chasis 30
3 Mano de obra 50
Total 230

Tabla 4.5 Detalle de costos

53




CAPITULO V



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El sistema convencional es uno de los sistemas de encendido
mecanico que cierra y abre los contactos de platinos desgastandose
rapidamente los bloques de friccion haciéndole variar el punto de avance de
encendido, ademas se necesita un chequeo continuo y cambios de platinos y
condensadores a menor tiempo posibles mal gastando a los propietarios su

economia.

Que en la actualidad se ha reemplazado con sistemas de encendido
electronico mas sofisticado, ni siquiera utilizan distribuidor electrénico los
modelos actuales, si no que reemplazaron con bobinas independientes

controlados desde la computadora.

El presente proyecto permitio la implementacion de un sistema de
encendido convencional asistido electrénicamente en un vehiculo de la marca
TOYOTA CRESSIDA, donde se mostrd que es posible la realizacién de
mejoras en un sistema de encendido convencional con las consiguiente
optimizacién en el consumo de combustible para asi evitar las emisiones de
gases téxicos que emana al medio ambiente dafiando gravemente a la

ecologia y salud.
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5.2 RECOMENDACIONES

En toda la carrera universitaria de las asignaturas que estudiamos,
muchas de ellas no se puede aplicar en realidad, ya que varia mucho en los
parametros técnicos, que la mayoria de estos libros tienen datos a nivel costa
es decir nivel del mar, que no podemos trabajar con esos parametros técnicos,
peor aun cuanto un egresado o profesional nuevo no tiene experiencia y
practica de intuicion de cédmo dar una solucion a un problema real y muchas

veces coarta ejercer su profesion en su campo laboral.

Hasta el momento ningun autor ha escrito alguna bibliografia apara la
altura, para este caso necesariamente se debe investigar o darse modos para
solucionar problemas que se presentan diariamente en los talleres

automotrices en nuestro medio.

Se recomienda insertar en la malla curricular en materias troncales de
taller o practicas empresariales durante un lapso de tiempo antes de su egreso
fuera de universidad que seria beneficioso para el futuro profesional.

Con esta mejora en el vehiculo se podra optar a convertirse
eventualmente vehiculos de gasolina a combustibles alternativos como gas
natural comprimido (GNV), con las correspondientes mejoras obtenidas,
trabajo el cual no abarca el presente proyecto, presentandose solo como una

alternativa viable.
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ANEXO 2 .
o
Modulo electréonico de ignicién para motores con distribuidor
convencional a ruptor

Manual de Instalacion

La instalacion del modulo es bastante sencilla, basta con seguir la conexion detallada en el esquema
inferior

Contacto

S

Chassis

Bateria Distribuidor Bobina

S

Esta conexion se la realiza a continuacion de la llave de contacto, la cual suministra 12 V para
alimentar el médulo

Ruptor .z C
Se procede a conectar, la borna de conexion del ruptor en el distribuidor, desconectando
previamente el condensador del sistema de encendido

Se procede a conectar a la borna negativa de la bobina

| = | Se procede a conectar al chasis del vehiculo



ANEXO 3

Lista de Componentes electronicos del médulo

Simbolo Descripcién Datos

R1 Resistencia 330 [Q]

R2 Resistencia 330 [Q]

R3 Resistencia 150 [Q]

R4 Resistencia 100 [Q]

R5 Resistencia 150 [Q]

R6 Resistencia 150 [Q]

R7 Resistencia 150 [Q]

D1-D4 Diodo 2.5 [A]

Zp Diodo Zener 150 [V]

Q1 Transistor (Ver hoja técnica)
Q2 Transistor (Ver hoja técnica)




Simbolos eléctricos de utilizacion general.

ANEXO 4
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