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De lo convencional a lo electrénico

Casi sin percatarnos, muchos ambitos de nuestra vida cotidiana
estan organizados por sistemas. Sistemas de agua, sistemas de luz,
sistemas de comunicacién, sistemas electronicos, etcétera.

De manera muy general podriamos definit “Sisterna” como
al conjunto de elementos relacionados funcionalmente entre s,
donde cada elemento del sistema responde a la funcién de algun
otro elemento, formando una especie de cadena en la cual nin-
gun elemento queda aislado.

En el caso de los automéviles, su funcionamiento también
esta basado en sistemas. Sistema de enfriamiento, sistema de
arranque, sistema frenos, sistema de encendido, etc. Todos estos
sistemas a su vez estan relacionados entre si formando una sola
unidad funcional; en este caso el motor del vehiculo.

Este concepto es ttil para una mejor explicacién y compren-
sién de los temas relacionados, tanto con el funcionamiento,
como con la reparacién de un vehiculo, ya que es comiin encon-
tratlos organizados como sistemas. En este caso, nosotros nos en-
focatemos en el estudio del sistema de encendido electrénico.

Sin embargo, para comprender cémo funciona un sistema de
encendido electrénico moderno, primero debemos conocer el
funcionamiento de un sistema de encendido convencional, que
se basa en el uso de dispositivos mecinicos, como son los pla-
tinos. Posteriormente, analizaremos cémo las innovaciones tec-
nolégicas (principalmente en él rea de la electrénica) han con-
tribuido a la evolucién de los sistemas de encendido, hasta llegar
a los sistemas de encendido computarizado.




ENCENDIDO

Origen del encendido electronico

El sistema de encendido es el conjunto de elementos
que se encargan de la creacién y reparto de la chispa
que provoca el encendido de la mezcla aire-combus-
tible dentro de la cimara de combustiéon. Gracias a
este encendido se produce un efecto de combustion
y expansion de la mezcla aire-combustible que tiene
como consecuencia el desplazamiento de los pistones
y su consiguiente generacién de fuerza. Para que dicha
mezcla de aire-combustible se pueda encender en las
condiciones de presién de la cimara de combustion,
no sélo sera necesario una chispa potente con una
duracién determinada, también se necesitara aplicar
dicha chispa en el momento oportuno. De todo esto
se encarga el sistema de encendido.

El nombre desconocido

La naciente industtia del automévil a principios del
siglo XX tuvo la fortuna de haber coincidido con
un hombre de talento llamado Charles Franklin
Kettering.

Gracias a él los automovilistas se libraron de las
palancas de hierro con las cuales conseguian encen-
der los motores de los primeros vehiculos de com-
bustion interna.

Se puede decir que el sistema moderno de encen-
dido tiene como base el principio de operacién del
descubrimiento de Kettering la ignicién eléctrica.

Ketterenig era un hombre tan peculiar que existen
libros completos dedicados a sus ingeniosas frases,

ademis dejo su legado en universidades que llevan su
nombre, instituciones benéficas y grandes centros de
investigaciones médicas.

Chatles F. Kettering y Alfred P. Sloan, presiden-
te de General Motor después de William C. Durant,
formaron un dio como jamas la industria ha vuelto
a conocet. Al genio cientifico de Kettering se uni6
la mente otganizada de Sloan para hacer de GM la
compafifa mis importante de todos los tiempos del
automovilismo.

Graduado de la universidad estatal de Ohio en
1904, Kettering se convirtié en el Thomas Alva Edi-
son que casi nadie conoce, excepto los especialistas.
Ademas de sus decisivas contribuciones a la industria
del automavil como los generadores, las bujias, la ga-
solina con plomo, los frenos en las cuatro ruedas, los
ctristales de seguridad y también de la transmision au-
tomitica, fue el creador de la caja registradora eléc-
trica, del gas “Freon”, y del primer combustible sin-
tético para aviones.
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Sistema Convencicnal

Componentes del circuito
primario

» Bateria |

» El interruptor de encendido |

» La babina de encendido
(embobinado primario)

) » Un juego de platinos

» El condensador

» Cables de conexion

Componentes del circuito
secundario

» La bobina de encendido
(embobinado secundario)

» La tapa del distribuidor

» EL rotor

» Las bujias

» Los cables de alta tension o
cables de bujias

\
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De lo convenci

Para comprender los sistemas de en-
cendido modernos, ptimero debemos
conocer el funcionamiento tipico de un
sistema de encendido convencional.
Para quemar la mezcla de aire y ga-
solina hace falta “prenderla”. El sistema
que se utiliza actualmente en los moto-
res de gasolina consiste en disparar una
o varias chispas en una o dos bujias ubi-
cadas en la parte alta de cada uno de los
cilindros. La energfa eléctrica producida
proviene de la bateria; pero como ésta
suministra una tensidén de 12 voltios,
hace falta un sistema capaz de aumen-
tarla; para ello se requiere una bobina,
cuyo funcionamiento provoca una gran
disminucién en la intensidad de la co-
rriente que recibe, acompafiada de un
incremento proporcional de la tension.
La corriente eléctrica llega hasta las bu-
Jias, que tiene dos electrodos: el negati-
vo estd conectado a masa y el positivo

con el cable de Ia bujfa. Cuando es pre-
ciso que salte la chispa, la bobina pro-
vee el flujo de alta tensién al negativo.
La tension eléctrica entre ambos elec-
trodos puede ser hasta de 30,000 vol-
tios o mas, lo que provoca que brinque
una chispa que mas adelante encende-
ra la mezcla.

Podemos decir que el sistema de
encendido convencional tiene dos fun-
ciones fundamentales: una, es producir
descargas de alta tensioén para otiginar
las chispas entre los electrodos de las
bujias. La segunda funcién es conseguir
que las chispas se produzcan en las bu-
jias en el momento preciso. Para ello, los
sistemas cuentan con dos circuitos.

El circuito primario

En realidad, es el circuito de control del
sistema y puede utilizar componentes
de tipo mecanico (como los platinos)

Sistema basico de encendido a base de platinos

e

=

|

n Electrdnica y electricidad automotriz

Tapa del
distribuidor

Interruptor de
encendido

Acumulador



Como funciona un sistema de encendido

1al a lo electronico

o de tipo electrénico. Sus principales
funciones son:

» Propozrcionar la cortiente patra el em-
bobinado primario de la bobina para
creat un fuerte campo magnético.

» Interrumpir el flujo de cotriente para
que el campo magnético se corte.

» Da el iempo de las primeras dos fun-
ciones de modo que el impulso eleva-
do se produce en el circuito secunda-
tio en el instante preciso.

El circuito secundario
La funcién de este circuito es distribuir
los impulsos de alto voltaje producidos

por la bobina a cada bujfa ubicada en
los cilindros pata encender la mezcla
aire-combustible.

La diferencia fundamental que exis-
te entre los sistemas de encendido elec-
trénico y los convencionales es la for-
ma en que se interrumpe y controla la
corriente del circuito primario.

En los sistemas electréonicos esta
funcidn la realiza un moédulo de con-
trol electronico a partir de las sefiales
que recibe. Mientras que en el sistema
convencional, los contactos conocidos
como platinos, se abren y cierran para
interrumpir la corriente de una forma
mecanica.

Sistema basico de encendido electronico

- 3

Sistema Electronico

Componentes del circuito
primario

» Bateria

» El interruptor de encendido

» La bobina de encendido
(embobinado primario)

» Unidad de control electronico
(o modulo)

» Dispositivo disparador
magnético

» Cables de conexion

Componentes del circuito

secundario

» La bobina de encendido
{embobinado secundario)

» La tapa del distribuidor

» El rotor

» Las bujias

» Los cables de alta tension o
cables de bujias

& -

Unidad de control electronico

S

¢ U Tapa del
distribuidor " &

Q_
—

Bobina

Disparador i,
R magnético
| Interruptor
de encendido

o |

Acumulador

Guia rapida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electronico




n Electronica y electricidad automotriz

La combustién internay el
sistema de encendido

Como ya comentamos, el sistema de en-
cendido interviene ditectamente en el
proceso de la combustién de la mezcla
aire-combustible. Pero ¢c6mo se lleva a
cabo dicho proceso?

A continuacién explicaremos de
manera sencilla el proceso de combus-
tién interna, en el cual basan su fun-
cionamiento los motores a gasolina.
Es preciso conocerlo para asi poder
comprender mis facilmente la parti-
cipacion que en él tienen cada uno de
los elementos que integran el sistema
de encendido.

El ciclo “Otto”

Empezaremos por decir que en un
motor de combustién interna, obtiene
energia mecanica directamente de la
energia quimica producida por un com-
bustible que es quemado dentro de una
camara de combustién.

Existen diferentes tipos de motores
que utilizan como principio de trabajo
la combustién interna; entre los prin-
cipales se encuentra el motor ciclico
Otto, cuyo nombre proviene del téc-
nico aleman que lo inventd, Nikolaus
August Otto. El cominmente llamado
“ciclo Otto” o “ciclo de los cuatro tiem-
pos” funciona precisamente en cuatro
tiempos.

z
P

Cuando la valvula de admisién se
encuentra abierta, el piston comienza
su carrera de la parte superior (PMS)

a la parte inferior. Entonces aumenta
el volumen de gases que van a ser
quemados, y se crea una zona de baja
presion o vacio.

Gracias a la presion atmosférica externa,
dicho vacio permite que ingrese aire a
la camara de combustion; y hacia ésta,
a su vez, es arrastrado el combustible
atomizado (que constituye la mezcla
aire-combustible).

Escape

Admision




Como funciona un sistema de encendido

Admision  Escape
M y

e Cuando el piston llega al final de
su recorrido, se cierra la valvula
de admision; entonces el piston
comienza una carrera ascendente,
que comprime la mezcla aire-
combustible en la camara de
combustion en la parte superior
del cilindro; y como este espacio
es muy reducido, se genera mucha
| energia potencial.

Cuando el piston se acerca a la
parte superior, la bujia produce
una chispa que enciende la
mezcla aire-combustible. En
ese momento, el pistén recibe
energia mecanica, debido al
encendido de la mezcla; y
tiende a bajar, aprovechando
tal energia.

Cerca de la parte inferior del recorrido,
se abre la valvula de escape; con esto,
el pistén comienza a subir y obliga a

la mezcla aire-combustible quemada a
salir del cilindro. Cuando el piston se
acerca a la parte superior, la valvula se
cierra y reinicia el ciclo. Este proceso

. se repite en todos y cada uno de los
cilindros.

Por tal motivo, el distribuidor tiene que
surninistrar la chispa a cada cilindro;
por cada dos vueltas del cigiiefial, el
arbol de levas tiene que dar una.

Guia rapida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electronico
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El sistema de

Cables de alimentacion
Conducen la energia del
sistema de encendido.

Bateria

Proporciona la energia
necesaria para que funcione
: el encendido y demas
I : componentes del automovil.

}
il
ik |

§

Interruptor de la llave

i Al activarse, se cierra el

| } circuito de encendido,
| que es alimentado con un
[ : voltaje de B+

I Bobina de encendido
: Incrementa el voltaje de 12
V que recibe de la bateria a
30,000 V o mas, necesarios
para crear el arco voltaico en
las bujias y generar el salto de
la chispa de encendido.

| ) e resmm e RS Distribuidor
: Tiene dos funciones, una

: es hacer la funcion de

{ un interruptor de alta
i velocidad (en sistemas de

: encendido convencional)
' y la otra es distribuir la
; corriente que recibe de la
bobina, entre las bujias.

“ Electronica y electricidad automotriz




Como funciona un sistema de encendido

sncendido electronico

Cables de bujias
Transmiten el

alto voltaje de la
bobina a la tapa
del distribuidor, y
de los extremos de
ésta a las bujias.

Bujias

En los extremos o electrodos
de las bujias, se manifiesta
en forma de chispa el alto
voltaje generado en el
secundario de la bobina.

Médulo electrénico

Es el encargado de recibir la
senal del emisor {sensores,
bobina captadora o efecto Hall.)
y corta la corriente de la bobina,
reemplazando de esta manera

a los tradicionales platinos y
condensador.

Escobilla

La escobilla se localiza
dentro de la tapa

del distribuidor y es

el “enlace” entre la
babina y el cilindro
correspondiente.

Tapa del distribuidor
Distribuye el alto voltaje
entre la parte central y
el cilindro que tiene que
encender la mezcla.

Guia rdpida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electronico
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Tapa de plastico flexible
que tiene agujeros para la
salida de gases

Tapa de material Orificio por
plastico moldeado Borne positivo: es donde se
con engaste o por lo general mas  efectuael
soldadura hermética ancho que el borne Ulenado y
Bome negativo para poder €L Nivel de

negativo diferenciarlo  control de

electrolito

Recipiente de material
plastico dividido en tres
o seis elementos (uno
por cada elemento

Electrolito: mezcla de
acido sulfurico y agua
destilada que cubre las
placas en cada elemento

Puente de enlace para
un grupo de placas

Placas positivas: se componen de’
una armadura de aleacion de plomo

y constan de gran cantidad de mallas
que forman compartimentos tlenos de
pentoxido de plomo

Placas negativas: Todas
las placas se componen
de una armadura de
aleacion de plomo, y
constan de gran cantidad
de mallas que forman
compartimentos llenos
de plomo activo

Separadores: van
dispuestos entre cada
placa, para evitar los
cortocircuitos, y deben de
dejar que el electrolito
circule libremente, y
ser de una constitucion
quimica tal, que sean
resistentes al acido

del electrolito. Son de
material plastico

Los residuos de la reaccion
quimica se depositan en el
fondo del recipiente, entre
los apoyos de las placas,
que forman las camaras de
decantacion

N o
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m Electrénica y electricidad automotriz

Bateria

Es un acumulador de cortiente, todos
los vehiculos de combustion interna,
traen consigo un alternador, que no es
otra cosa que un generador de corriente.
Este alternador, cuando el motor esta
funcionando, genera una corriente su-
petior a los 12 voltios, un regulador de
cotriente incorporado, o externo regu-
la la cortiente, que va a la baterfa, per-
mitiendo que mantenga su carga en un
100%. Todas las batetias tienen dos po-
los de corriente: negativo (-) y positivo
(). Estos dos polos no pueden juntat-
se, 0 conectarse directamente, porque
la batetia puede explotar o dafiar algin
componente electronico.

Su principal funcién es proporcionar
la enetgia necesaria para que funcione el
sistema de encendido y demas compo-
nentes del automévil (figura 1.1).

Cables de alimentaciéon

Conducen la energia del sistema de en-
cendido, y deben ser del calibre adecua-
do. Tienen que estar bien conectados,
potque de lo contrario pueden producir
falsos contactos o sulfatacion; si ocurre
esto, se produciran fallas en el sistema

de encendido (figura 1.2).
Interruptor de la llave

Cuando el conductor coloca su llave
en el interruptor y activa la funcion de
ignicién, se cierra un interruptor y el
motor comienza a girar, debido a que
se pone en funcionamiento la marcha;
se clerra entonces el circuito de encen-
dido, que es alimentado con un voltaje
correcto de B+.



Como funciona un sistema de encendido

Cables de bujias

Transmiten el alto voltaje de la bobina
a la tapa del distribuidor, y de los extre-
mos de ésta a las bujias. Puesto que son
especiales, estos cables deben set revisa-
dos con mucha atencién. Su resistencia
depende del tpo de encendido en que
son utilizados, del material con que es-
tan hechos e incluso de la emptesa que
los disefia.

Entre los principales requisitos que
deben cubrir para cumplir satisfactotia-
mente su trabajo, podemos mencionar

(figura 1.3):

@ Altas propiedades de aislamiento

(® Resistencia a las altas temperaturas
(hasta 200°C)

@ Resistencia a las vibraciones y a las
variaciones de la humedad

Estas caracteristicas deben mantener-
se de manera constante y fiable a largo
plazo, incluso en las condiciones mas
extremas.

Médulo electrénico

En la actualidad, pricticamente todos
los sistemas de encendido son de tipo
“estitico”, es decir, no tiene piezas
moviles.

Es el encargado de recibir la sefial
del emisor para proceder al corte de
corriente a la bobina, reemplazando
de esta manera al tradicional platino y
condensadot.

La diferencia, entre el médulo y
platinos radica elementalmente, en el
hecho de que al interrumpir constan-
remente la corriente, se generaba des-
gzaste de los electrodos en los platinos,
=in con el trabajo del condensador, oca-
sionando que se pegaran.

En cambio, los médulos electréni-
cos, utilizan diodos, los cuales tienen
la particularidad de permitit el paso de
la corriente en una sola direccion, evi-
tindose asi el alboroto, que genera la
conexién voltaica de los platinos (fi-

gura 1.4).

A
A

Micleo de cobre
(galvanizado)

Cubierta de fibra
de vidrio Revestimiento
aislante externo

en caucho de

al aceite, a
la gasolina

y a las altas
temperaturas.

Aislamiento interno resistente
a altas tensiones (EPDM)

Hilo de resistencia de acero
inoxidable

B

Nucleo de
fibra de vidrio =

Cubijerto de
fibra de vidrio

Nucleo
ferromagnético

Aislamiento interno resistente a
altas tensiones (EPDM)

Revestimiento

silicona (con resistencia)

Cubierta en ‘
@ poliéster aislante
externo en
caucho de
silicona.
Resistente
Ndcleo de fibras de vidrio con . ) \ al ace1t?, a
revestimiento de carbono y Aislamiento interno \a gasolina
envoltura semiconductiva de resistente a altas y alas altas
L tensiones (EPDM) temperaturas.

siticona. Resistente

N

>

Figura 1.4

Guia rapida: Cdmo funcionan los sistemas de encendido electronico



Bobina de encendido

Una bobina de encendido consta de dos
devanados o arrollamientos de alambre
magneto; es decir, se trata de un trans-
formador. Y al igual que cualquier otro
transformador que se compone de dos
embobinados, trabaja con dos circui-
tos: un circuito primario, formado por las
terminales positiva y negativa; y un ¢ar-
cutto secundario, formado por la terminal
de alto voltaje y los bornes positivo y
negativo.

El embobinado primario esta com-
puesto de hilo grueso con pocas espitas,
mientras que el embobinado secundatio

Bobina de encendido tipica w

Capucha

Terminal selladora
de alto
voltaje

Terminales
primarias

Tapa de
la bobina

Laminaciones

Embobinado
secundario

Embobinado
primario

Cubierta
de la
bobina

Aislamiento
de vidrio
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esta formado de hilo fino con muchas
espiras (figura 1.5).

El voltaje que recibe la bobina de
encendido en su circuito primario (12
voltios), es inctementado en su circuito
secundatio (puede llegar a 20 mil vol-
tios o mas). Este aumento de voltaje,
depende del tipo de encendido en que
la bobina sea utilizada.

Principios de operacion

1. Cuando se alimenta el circuito prima-
tio, circular una corriente eléctrica ge-
nerando un campo magnético.

2. Este campo magnético se aplica di-
rectamente al circuito secundatio. Si
se vatia rapidamente dicho campo, se
generari una tension.

3. La variacion en el campo magnético
se produce de forma brusca cuan-
do se corta la corriente eléctrica que
circula a través del circuito primario
(corte generado por el médulo de en-
cendido o los platinos).

4, Al cortar la cotriente, el colapso de
campo magnético induce una co-
rriente de alto voltaje, dentro del cir-
cuito secundario.

5. Este alto voltaje, es el que sale por la
terminal de alto voltaje, dirigiéndose
a través de un cable hacia el distri-
buidot, el cual lo distribuye a través
del rotor entre las bujias para que se
produzca la chispa.

Todos los sistemas de encendido exis-
tentes utilizan el mismo principio para
la generacién de la alta tension de en-
cendido, unicamente se han vatiado las
caracteristicas internas de las bobinas
para conseguir aumentar el rendimiento
y a la vez reducir el consumo eléctrico
y el tamafio.
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En la actualidad existen basicamen-
te cuatro tipos de bobinas. Cada una de
ellas tiene pequefias diferencias de fun-
cionamiento que las distinguen de las
demis (figura 1.6). Iremos estudiando
cada tipo de bobina cuando veamos los

diferentes sistemas de encendido en los

que se aplican.
» Convencionales

» Premagnetizadas o “secas”

» DIS
» Directas

Comentario
y del especialista

El voltaje de B+
depende del nivel de
carga de la bateria, siendo
el mas comdn 12 a 12.7
voltios.

B TR ——————————

g v e

f

A"J N
Convencionales |

)

e

e r—

Directas
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Distribuidor

Ya hemos visto c6mo a través de la bo-
bina se genera la alta tension de encen-
dido necesatia para encender la mezcla
de aite-combustible dentro de la camatra
de combustion.

Sin embargo, no s6lo es necesatio
disponer de una chispa, también hace
falta aplicar dicha chispa al cilindtro co-
trecto (aquel en el que se encuentre la
mezcla en fase de compresion) y repat-
tirla segiin el orden de funcionamiento del
motor, el famoso orden de encendido.

Para esta funcién se utiliza el distri-
buidor, y su funcionamiento es también
muy sencillo (figura 1.7):

1. La alta tension de la bobina de encen-
dido llega hasta el distribuidor 2 tra-
vés de los cables de alta tension.

2. Internamente se comunica la alta ten-
sién con el punto central del rotor.

3. Mediante el giro del rotor, se esta-
blece contacto entre éste y cada una
de las terminales de la tapa del dis-
tribuidor.

4. De esta forma se reparte la chispa
para todos los cilindros.

5. El trabajo del distribuidor consis-
te en sincronizar la descarga de alta
tensioén de la bobina (que se produce
en un momento determinado) con la
posicién de salida del rotor; de forma
que cuando tengamos alta ten sion, el
rotor apunte a un cilindro.

Tapa del distribuidor

Distribuye el alto voltaje entre la parte
central y el cilindro que tiene que encen-
der la mezcla. Ademas, la tapa del dis-
tribuidor proporciona el soporte para
colocar los cables de alta tension. En el
terminal de entrada de alta tension, se
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Figura 1.8

Tapa de un distribuidor de efecto
RallgEoto e toslanelian J/2+__ Terminal con ffacion
1]ac.on e _os cables .e ujias por ufas expansibles
mediante uias expansibles.
Cable Capuchon
de goma -rm.M?///
Tapa del |
distribuidor
Capuchén
: Terminal
Cable EEjeRa gimis Terminal central
con acoplamiento a presion
e Capuchén de ventilacion
Bujia ey |
Capuchon
Cable o i?mnal Tapa del distribuidor
Bobing sy |

encuentra un carboncillo y un muelle,
que se encargan de hacer un contacto
flexible con el rotor.

Fisicamente, cuenta con un conec-
tor central y a su alrededor cierta canti-
dad de conectores, que dependera del
numero de cilindros tiene el motor

(figura 1.8).

El rotor

En cuanto al rotor, su mision es la de
ofrecer un soporte para el paso de la
alta tensioén desde la entrada de la tapa
del distribuidor hasta la salida hacia
cada cilindro (figura 1.9). Los rotores
pueden ser de dos tipos: sin filtro de
sefales parasitas (una simple pista de
cobre) o con filtro de sefiales parasitas
(entre la entrada y la salida de alta ten-
si6n tenemos una resistencia de 1.000

0 5.000 Ohms).

\ ,

La ventaja de los rotores con filtro
es que ayudan a eliminar los ruidos eléc-
tricos RF (radio frecuencia), generados
por el motor.

Guia rapida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electrénico




]

Correa quintuple de corriente
parasita con perfil estriado
Junta anular exterior

GocrpGide impermeable

la bujia
niquelada Talén de Junta interior
introduccion

Conexion para el conector ;
de bujia e =T Pie del aistador

Electrodo
de masa

Vastago de encendido Espacio de
Vidrio fundido respiracion

Elemento aislante conductor Electrodo central

de oxido de aluminio de electricidad

\_ J

Bujias Cada bujta tiene dos electrodos, uno

de los cuales se conecta a la masa o cha-
En los extremos o electrodos de las bu-  sis por medio de la cuerda del motor;
jfas, se manifiesta, en forma de chispa, ~mientras que el otro electrodo (electro-
el alto voltaje generado en el secunda-  do central), se conecta por medio del lla-

tio de la bobina. mado “cable de bujias”, hacia una de las
tomas de la tapa del distribuidor.

f Comentario del especialista " ‘Segun el upi) de encendld-o EMLHCSE

utilizan, las bujias deben calibrarse con

vy

Bujias calientes:

Tienen la punta del
aislante mas larga y
transmite lentamente el
calor hacia el exterior. Este
tipo de bujia logra alcanzar
una temperatura mas alta
y por tal razén quema
mejor los depositos de la
combustion que pueden
ensuciar la bujia.

un calibrador de bujias de laminillas o
de moneda. Cuando haga la calibracion,
tenga a la mano el manual de setvicio
del fabricante o catalogos relacionados
con esta labor.

Clasificacién de las bujias
Unas de tantas clasificaciones en que se
pueden organizar las bujfas es segun su
grado térmico. El grado térmico es la
capacidad que tiene la bujfa de transmi-
tir el calor desde la punta o saliente coni-
ca hasta el sistema de enfriamiento. Esta
transmisién depende de la distancia que
| zr‘t;‘;’;‘;‘zs dﬂf;?';a;?: recorre el calor para alcanzar la culata
' funcionan a regimenes ~ del motor. En esta clasificacion encon-
. A /  tramos las bujias calientes y frias.

Bujias frias:

Tienen la punta muy
corta y transmiten

calor al circuito de
refrigeracién muy répido.
Se utilizan para evitar

| el sobrecalentamiento

m Electrénica y electricidad automotriz
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Analisis de las puntas de encendido

Condiciones Normales

La punta de la bujia

suele estar recubierta

de depositos marrones
y/o grisaceos. El motor
presenta un rendimiento
satisfactorio y el consumo
de combustible es &
normal. i

)

FRRERENR

I

Residuos de impurezas

Aislador y electrodos recubiertos por incrustaciones,
normalmente de color blanco.

Las pérdidas de aceite a través de los aros del pistén o
la mala calidad de la gasolina, generan residuos que se
solidifican en la punta de la bujia

it R R e R 3

Depositos de carbon

La punta de encendido se presenta totalmente cubierta de
residuos de carbon. Las causas pueden ser diversas:

» Circulacion a baja velocidad durante largos periodos.
» Sistema de encendido defectuoso.

- Distribuidor atrasado.

- Bujia demasiado fria.

~ Exceso de combustible.

e

Recalentamiento
|y cubierta por pequefios residuos granulados. Puede deberse
| a:

'.

Aislador Roto

La punta de porcelana del aislador, esta quebrada o
rajada. Esta rotura suele estar causada por un choque
térmico (subida o descenso brusco de temperatura).

Si la porcelana se desprende de la bujia, puede dahar
cilindros, valvulas y pistones.

El uso de herramientas inadecuadas para el ajuste entre
los electrodos, puede ocasionar también el quiebre del
aislador.

La superficie del aislador y de los electrodos esta quemada

» El tiempo de encendido esta excesivamente adelantado.
- El sistema de refrigeracion no funciona correctamente.
« Apriete insuficiente de la bujia.

» Bujia demasiado caliente.

J.
W oo ce corons

5 Esta mancha aparece cuando las particulas de aceite en
¢ suspension en el aire se adhieren a la superficie del aislador
| por efecto del alto voltaje.

Guia rapida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electronico
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El solo hecho de escuchar la palabta
electrénico, para muchos mecanicos se
imagina complicado. Por esta razon, al
tocar el tema debemos ser muy cuida-
dosos, debido a que podemos confun-
dirnos con facilidad.

Hasta ahora ya debemos tener cla-
ro, que el distribuidor hace las veces
de un interruptor de alta velocidad.
Sin embatgo pongamos esto en nues-
tra mente:

Lo electrénico sélo se encuentra en el circuito
primario, ya que el secundario sige siendo ignal

m Electrénica y electricidad automotriz

que siempre. Y aunque ha habido cambios, ¢l
principio de funcionamiento del sistema es bi-
sicamente el mismo.

Recotdemos que pata obtener alto vol-
taje en la bobina, se requiere que por el
circuito ptimario circule una cortien-
te, y luego interrumpirla. En el sistema
convencional, la interrupcion se logra
al abrir los platinos; en cambio, en el
sistema de encendido electronico, pri-
meramente se permite que circule la co-
rriente y que luego ésta sea cortada por
un dispositivo electronico.

En la actualidad, practicamente to-
dos los sistemas de encendido son de
tipo “estatico”, es decit, no tiene pie-
zas mecanicas. La misma computadora
electronica que gobierna el sistema de
inyecci6n determina cuando debe saltar
la chispa. El sistema mas petfeccionado
es el llamado directo, que tiene una bo-
bina para cada cilindro o pata cada par
de ellos. Una de las ventajas es que la
perdida de enetgia es minima, ya que la
bobina estd en contacto con la bujia.

En este capitulo estudiaremos la
evolucién del sistema de encendido,
hasta llegar a los modernos sistemas
controlados pot computadora.



Tipos de encendidos electronicos

Tipos de encendido

La nomenclatura utilizada para nom-
brar los diferentes tipos de sistemas de
encendido, surge del fabricante aleman
Bosch (al igual que sucede en la inyec-
cién) y segun su funcionamiento, se
podtian resumir como:

» Encendido convencional con platinos

Generacion

e AN e N

» Encendido electrénico con bobina
captadora

. » Encendido electronico con sensor

| Hall

. » Encendido electronico integral por
i efecto optico

32, Generacion

» Encendido directo computarizado
sin distribuidor. Reparto de chispa
estatico mediante el uso de doble
bobina de encendido y controlado
por la propia central de encendido.

¥

Encendido directo computarizado
con reparto de chispa mediante
sistema de bobina-bujia. Se utilizan
tantas bobinas de encendido como
bujias lleve el motor, cada bobina se
controla por separado mediante la
propia central de encendido.

Los sistemas mencionados son algu-
nos de los sistemas de encendido mas
importantes utilizados hasta hoy. A
continuacion estudiaremos las caracte-
dsdcas de funcionamiento de los mas
comunes.

g A e e

P \mx.\P
2 ?
Yentajas del encendido electronico \
Q Los desajustes en el tiempo de
o Mayor durabilidad, pues no encendidotaelprgdtcen cua‘ndtl),
; S se desgasta el blogue de friccion
existen partes mecanicas X
de los platinos, pues entonces
que tengan contacto -y, por . . . 1
2 ; éstos se cierran; y al tardar mas i
supuesto, que esten sujetas - ] i
tiempo para volver a abrirse, 1
a desgaste. ] . I
provocan que la chispa salte mas
tarde (es decir, con retraso). Con
el encendido electrénico esto no |
sucede, porque no existen partes 4
en friccion sujetas a desgaste. %
e Mejor conduccion de corriente, f
porque el transistor de poder i
puede conducir hasta 10 amperes {
y los platinos sélo 4 6 5. Esto i

|
t
]

=

mejora considerablemente la
potencia del sistema.

Mejor interrupcion del circuito

primario a cualquier velocidad.

Los platinos tienden a producir
un arco eléctrico que al paso
del tiempo los quema y que

ademas, al impedir una eficiente
interrupcion, produce disminucion

en el alto voltaje de salida.

Desventajas del

o Aunque los

componentes son
mas caros, esto se
compensa por su
eficiencia a largo
plazo.

e

T T T T T . i o

Guia rdpida: Com
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Se conservan en mejor
estado los bujes del i
distribuidor, pues el muelle
de los platinos no ejerce
presion sobre la flecha.

Mejor comportamiento a
altas RPM. Y es que como
en el sistema convencional
los platinos tienden a
rebotar, se afecta la
eficiencia del mismo (lo
cual, naturalmente, no
sucede en el encendido
electronico).

e e A T

AR A T

encendido electrénice

e Unicamente

personal
capacitado puede
darle servicio.

S RS A Pt W,

e T e

o funcionan los sistemas de encendido electrénico




1@ Generacion

Sistemas convencionales

En este caso, la flecha tiene un engrane
en la parte baja que conecta al arbol
de levas El engrane cuenta con ciertas
deformaciones parecidas a las del arbol

de levas. Cuando da vueltas, estas de-
formaciones se encargan de abrir y cerrar
los platinos.

Se utiliza una bobina tipica de forma cilindrica.

Los platinos hacen el trabajo de un in-
terruptor de alta velocidad. La funcion
de abrir y cerrar, lo hace obedeciendo al
numero de jorobas que tiene la flecha o
eje del distribuidor.

Cada vez que el platino se separa, corta
la corriente en la bobina y se genera la
contraccion que origina la chispa de alto
voltaje.

Similitude

Cuando los platinos abren y cierran, chispa que quema o pega los puntos de
cortan y conectan la corriente; el contactode los platinos. El condensador, es el
problema se origina debido a que este encargado de resistir o amortiguar el voltaje,
tipo de conexién genera un arco de evitando con esto dicho problema.

El rotor acompana a la flecha o eje en
su rotacién, distribuyendo la chispa
entre los conectores de la tapa.

Los cables y bujias son los encargados
de trasladar la chispa hacia la cama-
ra de combustion.

m Electrénica y electricidad automotriz

22 Gf

Sistemas con ayuc¢

En este sistema existen distribuidore
que ya no utilizan el engrane en la parte
baja, debido a que estan disefiados co
una muesca de posicion fija, de tal

En este sistema se utilizan bobina
cilindricas y bobinas de alto encendido;
algunas de ellas colocadas dentro de
distribuidor. Estas bobinas, genera

Pick coi

La bobina captadora es la encarga
de cap-tar los impulsos magnéticos
el momento que el reluctor o estre
alinea sus puntas con el magneto recept
Esta sefial es enviada hacia el mac

Mod
El mdédulo de encendido es

componente, que remplaza la funci
del condensador.

Rotor y

La funcion es la misma.

Aqui la funcién es la misma y no difiers
gran cosa con relacion a los del siste
de puntos.
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5 y diferencias

electrénica (sin contactos)

stribuidor

nera que solo encajan en la posicion de
encendido para el piston nimero 1. En
algunos casos la muesca es sustituida
por un disco dentado que funciona por
medios opticos.

Bobina

chispa con base en el trabajo de rotacion
del reluctor dentro del distribuidor.

bobina caj)_tadora]' *

de encendido para generar la orden de
corte de corriente, logrando con esto la
contraccion en la bobina de encendido.
El pick coil esta instalado en la base, o
parte baja central del distribuidor.

» de encendido

La funcion o trabajo que realiza, lo

consigue con base en un sistema de

componentes electronicos instalados
. dentro del modulo.

pa de distribuidor

o<

sles y bujias

Sistemas integrales estaticos (sin distribuidor)

Sensor de posicion del arbol de levas

En estos sistemas no hay flecha y seinstalaba anteriormente el distribuidor
la sefial de posicion llega al médulo o a la altura del arbol de levas.
electronicamente. -

Este sensor se encuentra colocado,

regularmente, en el mismo lugar donde

Bobina

Estas bobinas, por lo general, se man-
tienen entregando chispa, obedeciendo
al sensor de posicion del ciguenal y arbol
de levas.

Sensor de posicion de ciguenal

Este sensar, ubicado cerca del cigienal,
detecta la rotacion del mismo. La sefal
es enviada al modulo de encendidao para
que desde ahi se administre el corte de
corriente.

Modulo de encendido

En este caso, la funcion primaria es Ya que en estos casos, la chispa es en-

igual, la diferencia se encuentra en el tregada en forma constante y ademas

programa instalado dentro de él. en algunos sistemas se utiliza una bobina
por cilindro.

No aplica

En este caso, no hay rotor ni tapa (no
hay distribuidor) Las bobinas se conectan
directamente hacia las bujias. [

Cables y bujias

La funcidén es la misma en cuanto a bido a que en algunos casos las bobinas
trasladar la chispa, pero difieren en vienen instaladas en los cables.
cuanto a la figura y disefio de cable, de-

Gufa rdpida: Como funcionan los sisternas de encendido electronico




Sensor inductivo

N\
| 9

Rotor

\

Iman

Senal

Bobina

Generador de
impulsos de induccién

|

1.- Iman permanente

2.- Bobinado de induccion con nlcleo
3.- Entrehierro

4.- Rotor de acero magnético

Esquema de “encendido transistorizado sin contactos”
con generador de induccion” para un motor de 6 cilindros

@ Distribuidor con generador de
impulsos de induccién

@ Unidad de control de encendido
© Llave de contacto

Encendido electrénico con bobina
captadora

Es uno de los sistemas mas utilizados.
Su principal caracteristica es el uso de
un generador de impulsos instalado en
la cabeza del distribuidor sustituyendo
al ruptor (figura 2.1).

El generador de impulsos esta inte-
grado pot una rueda de aspas llamada
“rotor”, de acero magnético, que pro-
duce durante su rotacién una variacién
del flujo magnético e induciendo de
esta manera una tensién en la bobina
que se envia posteriormente a la uni-
¢lad electrénica.

La rueda tiene tantas aspas como
cilindros tiene el motor y a medida que
se acerca cada una de ellas a la bobina
de induccion, la tensién va subiendo
cada vez con mas rapidez hasta alcan-
zatr su valor maximo cuando la bobina
y el aspa esté frente a frente. Al alejar-
se el aspa siguiendo el giro, la tensién
cambia muy rapidamente y alcanza su
valor negativo maximo.

El valor de la tensién depende de
la velocidad de giro del motor: aproxi-
madamente 0,5 V a bajas revoluciones
y cerca de 10 V a altas revoluciones. En
este cambio de tensién se produce el
encendido y el impulso asi originado en
el distribuidor se hace llegar a la unidad
electrénica. Cuando las aspas de la rue-
da no estin enfrentadas a la bobina de
induccién no se produce el encendido.

(D) Bateria

@ Contador de revoluciones (RPM)
@ Bobina de encendido

~

(G) Tapa del distribuidor
@ Rotor del distribuidor

@ Bujia

m Electronica y electricidad automotriz
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~GEYED

Esquema de un distribuidor con generador de impulsos inductivo de rueda disparadora (Trigger wheel)
Casquillo de caucho
Muelles del dispositivo r Rueda
centrifugo de avance - disparadora
Tapa del \< > /
distribuidor ;
Plato de avance [
Escc"abr‘é},%de Cubierta de la bobina Contrapesos
Conexion
electrénica
* Eje del distribuidor
Abrazadera
o -\F Sujeccion
/ regulable del
tribuid
Bobina del distribuidor
generador de
impulsos
Capsula de vacio
de avance 3 ,~— PFifionde
engrane
- .
La unidad de control

Reabe los impulsos eléctricos que le
envia el generador de impulsos desde
el distbuidor (figura 2.2), esta unidad
de control esta dividida en tres etapas
fundamentales:

» Modulador de impulsos
El modulador de impulsos transfor-
ma la senal de tensién alterna que le
llega del generador de induccién, en
una sefial de onda cuadrada de lngitnd
¢ intensidad adecuadas para el control
de la corriente primaria y el instante
de corte de la misma. Estas magnitu-

des (longitud e intensidad de impul-
sos), son independientes de la veloci-
dad de rotacién del motor.

Unidad de control
fijada al distribuidor

» Mando de 4angulo de cierre
El mando del angulo de cierre varia la
duraciéon de los impulsos de la sefial
de onda cuadrada en funcion de la ve-
locidad de rotacién del motor.

» Estabilizador
El estabilizador tiene la misiéon de
mantenet la tensién de alimentacion
lo mas constante posible.

Guia rapida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electrénico
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Encendido electrénico con sensor

Hall

Este sistema de encendido se basa en
las propiedades técnicas de los semicon-
ductores, que cuentan con una polatiza-
cién o energia de trabajo constante. Y
cuando dicha energia se encuentra con
un campo magnético variable, éste es
cortado o interrumpido en angulo rec-
to con un dispositivo metalico.

El campo magnético es cortado de
manera similar, por medio del reluctor.
El nimero de dientes de este dispositi-
vo (figura 2.3) depende del tipo de ci-
lindraje o motor en que se encuentra;
y tal como mencionamos, con ellos se
corta el campo magnético y se produ-
ce entonces una corriente variable que
obliga al transistor de conmutacién a
generar pulsos de voltaje variables; a su
vez, estos pulsos son enviados a un mo-
dulo electroénico, para que los controle;
y este médulo excita al borne negativo
de la bobina de ignicién, para que ge-
nere la chispa adecuada.

El encendido por efecto Hall, que
sustituye a los platinos, al condensador
y a la leva, se utiliza en algunos vehicu-
los fabricados por Volkswagen (Sedan)
y Chrysler (Spirit y Shadow).

Figura 2.4

Estructura basica del sensor Hall

(e 2

rincipio del funcionamiento
del sensor Hall

1

Vz\ lx"é

Tensién Hall —»

1.- Reluctor 4.- Circuito integrado Hall 2.- Sensor Hall
2.- Pantalla 5.- Anchura de pantalla \3 Senal eléctrica generady
\j.- Entrehierro

T,

1.- Reclutor

—

Tiempo
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Moédulo electréonico de efecto
Hall

La unidad de control tiene la misién de
hacer conducir o interrumpir el paso de
corriente por el transistor de potencia
o lo que es lo mismo dar paso o cortar
la corriente a través del primario de la
bobina de encendido (figura 2.4). Para
funcionar adecuadamente, el médulo
de efecto Hall debe tener su voltaje de
alimentacién (12 voltios) y su respecti-
va tierra; pero ademas también efectiia
otras funciones sobre la sefial del pri-
mario de la bobina como son:

Limitacion de corriente

Debido a que este tipo de encendidos
utilizan una bobina con una resistencia
del arrollamiento primario muy bajo
(valores inferiores a 1 ohmio) que pet-
mite que el tiempo de carga y descat-
ga de la bobina sea muy reducido: pero
presentando el inconveniente de que a
bajos regimenes la corriente puede lle-
gar hasta 15A lo cual podtia dafiar la
bobina. Para evitar esto la unidad de
control incorpora un circuito que se
encarga de controlar la intensidad del
primario a un maximo de 6A.

Regulacion del tiempo de cierre

La gran variacién de tiempo entre dos
chispas sucesivas a altas y bajas revolu-
ciones hace que los tiempos de catga
sean a la vez muy dispares produciendo
tiempos de saturacién de la bobina de
encendido excesivos en algunos casos
y energia insuficiente en otros.

Para evitar esto el modulo incorpo-
ra un circuito de control que actia en
base a la saturacion del transistor Dar-
lington para ajustar el tiempo de cierre
el régimen del motor.
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Figura 2.3B

Estructura interna de un distribuidor con
generador de impulsos de “efecto Hall”

Capsula de vacio

Cable trifilar

Reluctor

Pieza guia Circuito

integrado

Ba g
rrera magnetica Hall

Placa portadora

Eje de mando

Cuerpo del distribuidor

Circuito
integrado Hall

=1

Barrera
magnética

Reclutor

o
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Para distinguir si
un distribuidor lleva un
generador de impulsos
“inductivo” o de “efecto
Hall” solo tendremos que
fijarnos en el nimero
de cables que saten del
distribuidor a la unidad
electronica. Si lleva solo
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”.

\=

~

Guia rdpida: Como funcionan los sistemas de encendido electrénico

J’.




Encendido electrénico por efecto
optico

El funcionamiento de este sistema se
basa en dos componentes basicos: un
emisor de luz, que puede ser infrarroja
(invisible para el ojo humano), y un re-
ceptor de la misma.

Generalmente, el elemento emisor
de luz es un fotodiodo o un fototran-
sistor; y otro fotodiodo o fototransistor
recibe la luz, a la cual amplifica y envia
a un moédulo de control electréonico
(figura 2.5).

Ademas de este par de componen-
tes, se utiliza una rueda o disco con
petforaciones (se le llama “reluctora”),
las cuales sirven para indicar los grados
de giro o avance del motor y el ini-

cio de ciclo de encendido del mismo
(figura 2.6).

Dicha luz se envia también al mé-
dulo electrénico, para que sea modu-
lada y modificada; y para que a su vez,
este modulo excite de forma similar a
la bobina de encendido en su terminal
negativa.

Otro componente importante es
la cubierta protectora entre el disco de
sincronizaciéon y el rotor. Esta cubierta
protege al sistema original de la conta-
minacién y evita errores de actuacién
causados por ruido eléctrico o por in-
duccién electromagnética o polos
contaminantes.

El sistema 6ptico de encendido se
emplea en algunos modelos de Nissan
(Tsuru), GM y Chrysler.

~GEYED

Ranuras de baja velocidad de datos
Disco de sincronizacion
Rahuras de alta velocidad de datos
Cubierta interior de proteccion
Sensor optico y circuito
integrado
Conector
, D #
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Ranuras de dngulo del cigiierial

También se conocen como ranuras de
alta velocidad de datos. Se encuentran
ubicadas en la orilla externa de la pla-
ca y estan colocadas a cada dos grados
de avance del cigiiefal. Estas ranuras
reencatgan de generar una sefial que se
1 utiliza para aumentar la exactitud de la
sincronizacién de la ignicién a veloci-

dades de hasta 1,000 rpm.

T O O O T e T T R R R RN R R R

Figura 2.6A

Esquema de funcionamiento de

las ranuras sensoras Ranuras sensoras de

angulo de cigiienal
(ranuras a 2° de
rotacion de ciglienal)

Ranuvras sensoras de PMS

Las ranuras interiores de la placa estan
vinculadas con el 4ngulo de PMS del ci-
gliefial en cada cilindro y proporcionan
una sefial de baja velocidad de datos.
Esta sefial dispara el sistema de inyec-
cién de combustible, controla la velo-

Ranuras exteriores
(alta velocidad
de datos)

Ranuras sensoras del
PMS (6 ranuras a
intervalos de 26°)

cidad de marca minima y da sefiales de Ranuras sensoras

sincronizacién de ignicién a velocidades Diodos E:‘é e dekEMS
emisores -

mayores que 1,200 rpm. e L

Ranuras

PP PP T sensoras y ;
del cigiienal * !
@\ Fotodiodos
Figura 2.6B

Vista fisica de las ranuras sensoras
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Ranuras exteriores (alta velocidad de datos)

Ranuras sensoras del PMS
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Encendido directo
computarizado

La diferencia entre un encendido elec-
trénico y un encendido electrénico
computarizado, es que en este dltimo
caso los ajustes de encendido se basan
en sensores que verifican las condicio-
nes del motor; y en que la informacion
es compartida entre el médulo de en-
cendido y la computadora. De esta ma-
nera, se logra un control mas preciso
sobre el encendido de la mezcla aire-
combustible; y como también mejora el
control de combustible, aumenta la efi-
ciencia del sistema de encendido en con-
diciones de operacién mas rigurosas.
El mantenimiento del encendido
electrénico computarizado no es tan
laborioso como en otros casos, porque
son pocos los componentes que tienen
que sustituirse. Entre estos sistemas se
cuentan los encendidos con mddulo
electronico, como los de tipo de siste-
ma de encendido directo (figura 2.7) y

los sistemas de encendido directo con
bobinas-bujias.

Sistema DIS

Este tipo de encendido es uno de los
mas modernos que se emplean en la
actualidad va que reportan unos bene-
ficios importantes sobre el rendimiento
y mantenimiento del sistema.

La ventaja principal de estos siste-
mas es que permiten eliminar por com-
pleto el ulumo elemento mecénico del
encendido: el distbuidor.

El sistema DIS no varia demasiado
respecto a un encendido electrénico en
lo que se refiere a la parte de sensores
de informacion. La diferencia funda-
mental la encontramos en la bobina de
encendido.

Chispa perdida

El sistema de encendido directo emplea
el concepto de “sistema de encendido
por chispa perdida o desperdiciada”; es

decir, el encendido se basa en el aparea-

P Figura 2.7

Derivacion

EST (control
de tiempo de
encendido)

Tacémetro

6x

Referencia

Tierra

-

N

Tierra
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miento o funcionamiento en pares de
los cilindros. Esto significa que la chispa
ocurte simultineamente en el cilindro
que estd en su carrera de comprension 'y
en el cilindro que se encuentra en su ca-
rrera de escape. Y como sabemos, este
ultimo cilindro requiere de muy poca
energia para disparar la chispa en la bu-
jia; y la energfa restante, se usa como lo
requiere el cilindro que esta en la carrera
de comprensién. El mismo proceso es
ejecutado, cuando los cilindros invier-
ten su ciclo de trabajo.

Sensor del cigiiefial

En este tipo de encendido, la coordina-
cién de la chispa o la generacién del ci-
clo de encendido estan a cargo del sen-
sor del cigiiefial, que se encuentra en el
monobloque (a la altura del propio ci-
guefial) y que se complementa con un
reluctor (que es un corte del cigtiefial)
o con una polea dentada (lamada “re-
luctor”) que tiene relacién directa con el
movimiento del cigiefial (figura 2.8).

Si el sensor del ciglienial no funcio-
na, el motor no encenders; y si en vez
de este sensor no funciona el sensor del
arbol de levas, se alterara el funciona-
miento del motor (presentara explosio-
nes, cabeceo e inestabilidad).

Seitales tipicas de los médulos
DIS

» Sefial de referencia DIS
El sensor del cigiiefial genera una se-
fal que es enviada al médulo de en-

cendido.

» Tierra de referencia
Esta tierra se encuentra conectada al
modulo DIS y a la computadora.

» By pass superior a 450 RPM
En este caso, el ECM aplica un voltaje

para cambiar el control de encendido
del médulo DIS.

» BEST

Es el control del tiempo de encendi-
do. En algunos encendidos de tipo
DIS, siempre y cuando se cumplan
ciertas condiciones operativas del
motot, esta labor de control es tea-
lizada por el médulo DIS o por la
computadora.

Figura 2.8 ~

Madulo de
control del
mator (ECM)

Sensor
del ciguefal

Rueda
del ciguefal

Maodulo

Rotacion .’I
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Otra caracteristica
importante del sistema de
encendido DIS, es que como carece
de distribuidor, el ajuste de tiempo
no puede hacerse de forma manual.
La Unidad Electronica de Control
coordina, vigila y ajusta el tiempo
de encendido, con lo cual genera
una sefal EST (tiempo de encendido
electronico). Esto significa que
ni el técnico ni el operador de la
unidad automotriz, pueden ajustar
el tiempo de encendido; solamente
se puede observar con una ldmpara
estroboscopica.

——
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Ventajas

La ventaja principal de los sistemas DIS es la elimina-
cién de cualquiet elemento mecinico sujeto a desgas-
te (excepto las buijfas), por lo que el mantenimiento del
sistema es casi nulo. Por otro lado, la forma interna de
las bobinas DIS propotciona una potencia de encendi-
do muy elevada (recotrdemos que deben saltar dos chis-
pas a la vez).

También hay que resaltar que los DIS son muy sen-
cillos en cuanto a instalacion eléctrica, ya que la tnica
diferencia con un sistema convencional se encuentra en
el funcionamiento de la bobina.

Mz s e

e e A ————

T = e -W;;..—a-sw-v,n.u-u—_.—.-.-c‘:—-—u-mbm:—a\
%

|

Desventajas

Debido al modo especial de funcionamiento de las bobi-
nas, se provoca que la chispa no salte por igual en todos i
los cilindros, es decir, en un cilindro el salto se realiza
desde el electrodo central a masa y en la otra bujia justo
al contrario. Esto puede provocar que dos bujfas se des-
gasten mas que las otras, por lo que se deben empleat
bujias especiales (normalmente de platino).

Bujia

= o B T s e e R . 0l 1 e e




Tipos de encendidos electronicos

Encendido directo
computarizado con reparto de
chispa

Hasta este punto hemos visto la evolu-
cién de los principales sistemas de en-
cendido electrénico y podemos con-
cluir que dicha evolucién busca lograr
una mejora de rendimiento y una mayor
sencillez de funcionamiento, la prueba
es que un sistema DIS necesita menos
elementos que un sistema convencio-
nal, por ejemplo, y sin embargo el ren-
dimiento del DIS es muy superior.

En la pirdmide de los sistemas de en-
cendido podtiamos situar en la cumbre
a los sistemas de o encendidos directos
bobina-bujia que pertenecen a la serie
mds avanzada de encendido disponible
en la actualidad.

Una de las caractetisticas basicas de
este tipo de sistemas, es que prescinde
del médulo de encendido electronico;
en vez de éste, se emplea un encendi-
do controlado por computadora y bo-
binas-bujia (figura 2.9), que también se
controlan directamente por medio de la
computadora; por su parte, los cables
de bujfas desaparecen del encendido (las
bobinas se montan en cada bujia).

Como podemos ver en la figura
2.10, en realidad se trata de mini-bobi-
nas disefiadas para ser conectadas direc-
tamente sobre la bujfa. Con este sistema
se puede prescindir por completo de los
cables de alto voltaje, evitando también
las pérdidas de potencia e interferencias
que éstos causan. Por este motivo, los
encendidos de este tipo son los que mas
potencia de encendido pueden generar.
Este tipo de encendido se utiliza en los
vehiculos Nissan de la serie Platina.

Figura 2.8
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o El control de tiempo de
encendido esta a cargo de la o .
A og Requiere de poco
ECU, que recibe informacion '
i 2 mantenimiento, ya que

proveniente de diferentes h oA
las bujias tienen que ser

sensores (entre ellos, sensor : > .
revisadas y sustituidas sélo

de ciglienal, MAP, ECT, IAT,
, cuando sea absolutamente
MAF, sensor de oxigeno, »
necesario o cuando lo

SR SleRPE o). indique la carta de servicio
del motor.

o Tiene menos partes en

movimiento. o L A
No es necesario cambiar

cables de bujias, porque
simplemente no existen.

.

»

»

% Comentario del especialista

Normalmente el sensor CAM o de arbol de levas es un sensor de tipo
inductivo y detecta una leva especial en el arbol de levas que le indica el
tiempo de comienzo de compresion del cilindro 1. EL tiempo de funcionamiento
del resto de cilindros lo deduce la central de control a partir de la sefial de
giro y posicién angular y el orden de encendido.

Asi, por ejemplo, para un motor de cuatro cilindros con orden de encendido 1-
3-4-2, cuando detecte la compresion del cilindro 1 sabra que media vuelta de
ciglienial después vendra el cilindro 3, y luego en el 4 y asi sucesivamente.

\

m Electronica y electricidad automotriz

Para que el sistema funcione hacen
falta tres sefiales principales:

» Revoluciones
Aligual que en cualquier otro sistema
integral, es necesaria esta sefial para
efectuar las correcciones de avance.
Se utilizan sensores inductivos o de
tipo Hall.

~

Posicién angular del cigiiefial

Para poder aplicar los avances de en-
cendido determinados por la cen-
tral.

Estado de funcionamiento de un
cilindro

Esto es, saber qué cilindro se encuen-
tra en la fase de compresién para apli-
car el corte de encendido a su bobina
correspondiente. Recordemos que en
el DIS esto no era necesario ya que se
aplicaban dos chispas a una pareja de
cilindros, sin embargo en el encendi-
do computarizado se debe provocar
la chispa en el cilindro que la pueda
aprovechar, l6gicamente. Para la de-
teccion del estado de funcionamiento
del cilindro utiliza un sensor CAM o
de arbol de levas.

4



Una de las ptincipales actividades que
debe realizar un técnico automotriz es
obviamente, la verificaciéon de compo-
nentes con el fin de establecer un diag-
néstico de fallas adecuado.

Para esta labor, requerira de una se-
tie de elementos y acciones que debe
dominar (instrumentos y toda la infor-
macién que le sea posible; por ejemplo,
manuales de servicio, diagramas eléc-
tricos etc.)

Si bien los componentes y su ubica-
cién pueden variar de vehiculo a vehi-
culo, de todas maneras existen ciertos
procedimientos comunes que se pueden
seguir en todos los casos. Asimismo, un
conocimiento de la teoria de operacion
de cada componente es de gran ayuda,
y algo que puede llegar a ayudarlo mu-
cho es preguntarse siempre ¢Cuil es la
funcién o funciones que cumple deter-
minado sistema dentro del automévil?
¢Para qué necesito determinado com-
ponente y que funcién cumple ese com-
ponente dentro del sistema que estoy
revisando?

Ahora bien, ¢dénde comienza un
buen diagnéstico? Por el Final. S por
el final, debemos tener en cuenta que
el punto clave son las sefiales que ma-
neja cada componente y que brindan la
mayor informacién para el diagnoéstico,
ya que éstas son el resultado del funcio-
namiento de todo un sistema y porque
estan influenciadas por todas las entra-
das a ese sistema.

En este capitulo describiremos el
procedimiento de revision de cada uno
de los elementos basicos de un siste-
ma de encendido electrénico; y al final
le proporcionamos una serie de tablas
con la descripcion de algunas fallas ti-
picas, sus causas y posibles soluciones;
éstas resultado del trabajo prictico en
el taller.
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Las fallas del sistema de encendido
pueden clasificarse en tres categorias:

y Comentario del especiali

s e SRR
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Prueba de componentes y diagnéstico de fallas

Revisién de componentes eléctrica en forma quimica. Cuando se

aplica una carga eléctrica a las termi-
Parte de un buen diagnéstico es sin nales de la bateria se produce una reac-
duda la comprobacién del funciona- cién electroquimica dentro de la misma,
miento de los componentes que inte- ésta ocasiona que la bateria descargue
gran determinado sistema y los equipos cortriente eléctrica. Por lo tanto, es im-
de diagnéstico son sin duda los elemen- ~ portante determinar si se encuentra
tos clave para esta accién. Entre los mds polarizada correctamente con relacion
usuales para la revisién de los compo- 2 la operacion del vehiculo y asi evitar
nentes del sistema de encendido estinel ~ dafios al mismo.

multimetro digital, una lampara estro- En este elemento verificaremos su
boscopica, probador de chispa, etc. voltaje de trabajo, el cual debe ser de

por lo menos de 12V. Si este voltaje no
Bateria es adecuado, el encendido no se lograra

de forma cotrecta.

La bateria es un dispositivo utilizado
para almacenar potencial de energia

Verificacién de la baterfa

Ponga su multimetro en funcion de VCD, y seleccione
una escala de 20 VCD.

Cologue las puntas del multimetro en los bornes
correspondientes de la bateria, y haga la medicion de
su voltaje. Recuerde que debe registrar al menos 12
voltios, con el motor apagado.

Active la marcha del
automovil y realice la
misma medicion. En
este caso el voltaje que
registramos inicialmente
de 12.7 VCD tendra una
disminucion que no debe
ser menor a 9 VCD. Si
esto ocurre existe la
posibilidad de un corto o
dano al sistema de carga.

Arrangue el vehiculo y observe que
el voltaje de 9 VCD aumente a 13.7 V
0 14 YCD como maximo. Este voltaje
no debe variar; si llega a presentar
variaciones es un indicio de gque el
sistema de regulacion y carga tienen
problemas.

Si el voltaje es superior a los 14 VCD
(que es el limite) podria danarse

la bateria. Si es menor a 12.7 VCD

el sistema de carga no funciona
adecuadamente.
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Verificando el primario de una bobina convencional

Seleccione la funcion de Ohms y
coloque el selector en la escala mas
baja, que puede ser 200 Ohms. La
punta roja debe conectarse en el borne
de Ohms y la negra en el borne de
comun, GND o color negro.

% Desconecte la bobina y realice la

: ;; medicion. No importa la forma de

v conectar \as puntas, pues las bobinas
tienen una baja resistencia en el
embobinado primario, que corresponde
a las terminales (-) y (+) de la bobina, y
sin energia no tiene polaridad.

Punta roja del negra del
multimetro multimetro

La lectura debe ser entre 0.5 a 2 Ohms,
si marca mas es senal que la bobina
esta desvalorada. Recuerde que la
resistencia del primaric de la bobina,
varia en funcion de la marca y tipo de
esta pieza.

m Electronica y electricidad automotriz

Bobina

Recordemos que una bobina es un dis-
positivo inductor que se compone de
un embobinado o enrollamiento de
alambre magneto y un nicleo de hierro,
pot lo que genera un campo magnético
cuando citcula una cottiente por ella.
Se compone de dos embobinados o cit-
cuitos: primario y secundario.

También comentamos que existen
bésicamente cuatro tipos de bobinas:
convencionales, premagnetizadas o
“Secas”, tipo DIS y directas. Cada una
de ellas tiene pequenas diferencias que
las distinguen de las demas; sin embar-
go los principios generales de funcio-
namiento son los mismos y por conse-
cuencia su procedimiento de revision
es similar; pero bajo el entendido que
lo unico que varfa son los valores que
se registran.

Por ello es importante mencionar
que las bobinas de encendido utilizadas
en sistemas de convencionales solian
tener una resistencia de unos 2 Ohms
pata el primario y unos 6 Kohms para
el secundario.

Actualmente, las bobinas “electré-
nicas” suelen tener resistencias del or-
den de los 0,9 Ohms para el primario ¥
de unos 8 Kohms para el secundario. |




Prueba de componentes y diagnostico de fallas

R A Y TR T

Seleccione la funcion de Ohms y
cologue el selector en la escala mas
baja, que puede ser 20 Kohms. La
punta roja debe conectarse en el borne
de Ohms y la punta negra en el borne
de comtn, GND o cotor negro.

Aun con la bobina desconectada,
coloque la punta negra en el polo
negativo (-) de la babina y la roja en la
terminal central de la bobina. Se debe
observar una resistencia entre 4a 7.5
Kohms. Recuerde que la resistencia del
secundario de la bobina, varia en funcion
de la marca y tipo de esta pieza.

Ahora conecte la punta negra en
el positiva (+) de la bobina y la
roja en la terminal de conexion
del cable de bujia de la bobina.
Debe observarse una resistencia
entre 4 a2 7.5 Kohms.

Al sumar los resultados de las

dos mediciones realizadas en el
embobinado secundario, debemos
obtener un resultado total aproximado
de 8 a 15 Kohms. Esto puede variar
segln la marca y tipo dé bobina.

Punta
. negra del
" multimetro

Punta roja del
multimetro

Comentaric del

\K especialista

Si al efectuar las WE
pruebas anteriores el nivel i
o calidad de la resistencia
de la bobina no es la
adecuada entonces habra
que cambiarla, pues ya se
encuentra desvalorada o
fuera de las especificaciones
optimas, lo que podria
causar fallas de encendido
en el vehiculo.

y.
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Prueba dindmica de la bobina
convencional

Recordemos que una prueba dinamica
es aquella que se realiza en el momento

Material que el dispositivo que vamos a medir se
e Un caiman. : encuentra energizado.
e Un tramo de 1.5 metros de cable de calibre 16. Si es Para hacer esta prueba, utilizaremos

posible, consiga un cable resistente al calor. ool S
e Una abrazadera de media pulgada. un probador de ¢ Spaque usted misSmMo

e Una bujia usada o del tipo de encendido que queremos puede construir.
probar. i

Por medio de la
abrazadera, apriete el
cable a la bujia en la
cuerda.

Quite un tramo del forro de ambos extremos del
cable y una el caiman a un extremo del cable.

Apague la unidad. Si cuenta
con bomba eléctrica de
gasolina, desconéctela.

m Electronica y electricidad automotriz



Prueba de componentes y diagnostico de fallas
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= Sin desconectar el primario
de la bobina, desconecte el
cable que une a la bujia con
la tapa del distribuidor o con
el bloque de bobinas.

Conecte el probador de chispa, de la
siguiente manera:

e El caiman, en una parte del chasis o
tierra de la unidad.

¢ El cable debe estar desconectado

de la terminal o borne de la bujia. Si

es posible, calibre los electrodos de la
bujia de prueba segln el tipo de sistema
o tipo de encendido gue va a revisar.

Haga funcionar la marcha

5

A
V4 al por unos cuantos segundos, y
7 :‘ observe el tono o color de la
"""“"‘13,-3““ chispa. Si es de buena calidad,
% tendra un tono azul-blanco

Si no aparece la chispa, quiere
decir que la bobina no sirve. Si
la chispa tiene un tono rojizo,
habra que revisar que los cables
no estén sulfatados, y que su
resistencia sea adecuada

¢

Gufa répida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electrénico m




Cables de bujias

Verificando los cables de las bujias
Los cables no deben estar energizados,

y la unidad debe encontrarse apagada.
Sélo asi, la prueba se hard de forma
correcta.

Seleccione la funcion de Ohms y
coloque el selector en la escala mas
baja, que pueda ser 20 Kohms. La
punta roja debe de conectarse en el
barne de Ohms y la negra en el borne
de comun, GND o color negro.

\K Comentario del especialista

La resistencia de los cables de bujias puede
variar segin la marca, tamano y tipo de cable.

Extraiga de su conexién un cable de bujias. ———
No importa la forma de conectar las puntas ya 1 E l.,l
t]
[ -]

que el cable fuera del circuito y sin energia
no tiene polaridad. Por to tanto las puntas
del multimetro las colocaremos en ambos
extremos del cable de bujias.

La lectura debe ser proxima a 3.5 a 8 Kohms
aproximadamente, por cada pie o por cada 30.5
centimetros de longitud del cable. Si marca mas
es sefial de que el cable esta sucio. 5i no marca
resistencia alguna a pesar de mover el selector
hasta la escala mas alta, el cable de bujias esta
abierto.

/=
;B N SR
;_’ z Realice una revision fisica de los cables y observe
o ‘."‘ 3 que no tengan fisuras, que los bornes de la
i bobina no estén sucios o sulfatados. Si lo estan,

pueden ocasionar fallas en el alto voltaje, y en
tal caso es mejor reemplazarlos

Electronica y electricidad automotriz
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Prueba de componentes y diagnostico de fallas

Prueba del médulo electrénico de efecto Hall

Es un sistema que se compone de un
sensor de efecto Hall en el distribuidor,
y un modulo electronico de siete
terminales. En algunos automoviles de
modelos mas recientes se emplea un
madulo pequeno de tres terminales en
vez del modulo de siete terminales.

A continuacion veremos como se prueba
el modulo de siete terminales; el orden
de los cables es el que cominmente

se utiliza; pero puede cambiar, debido
a las variantes que existen entre

las diferentes marcas y modelos de
unidades.

Comentarios previos

El modulo alimenta al sensor de

efecto Hall y a la bobina de ignicion;

y sincroniza la chispa, de acuerdo con
la sefial de excitacion que le provee
este sensor. Si observa cuidadosamente
la figura, notara que cuando se abre

el switch, el modulo debe tener una
alimentacion de 12 voltios en su
terminal 4 y tierra en su terminal 2.
Cuando el modulo recibe alimentacion,
proporciona tierra, a través de su
terminal 3, al sensor de efecto Hall;

y a través de su terminal 5, le provee
12 voltios. A su vez, este sensor excita
al maodulo al enviarle una senal por

su terminal ndmero 6. Y después, el
modulo manda esta sefal al borne
negativo de la bobina; lo hace a traves
de su terminal ndmero 1, para que se
generen campos magnéticos variables y
se obtenga entonces alto voltaje en el
borne central de dicha bobina.

Etapa 1:
1. Con la unidad apagada, desconecte el
conector del madulo electrénico.

2. Abra el switch.

3. Con un voltimetro de corriente
directa colocado en la escala de 20
VCD, verifique las alimentaciones
del mddulo; en su terminal nimero
4, debe haber 12 voltios; y en
su terminal nimero 2, tierra.
Recuerde que esta Ultima se
verifica con respecto al borne
positiva de la bateria.

Comentario: Si el modulo tiene tres
terminales, Unicamente revise su
alimentacion y tierra. Y luego, con
el motor encendido, verifique la
presencia de la sefal de excitacion.

Etapa 2:

1. Apague la unidad, y verifique las
alimentaciones del modulo hacia
el sensor de efecto Hall. Utilice un
voltimetro de corriente directa en
la escala de 20 VCD.

2. Desconecte el conector del
sensor, y abra el switch de la
unidad. Verifique que haya una
alimentacion de 12 voltios y otra
de tierra.

Comentario: En la guia rapida numero
2 de esta serie se explica la manera
de revisar tierra y alimentacion con un
voltimetro.

Si el moédulo no esta suministrando
voltajes al sensor de efecto Hall,
revise estas lineas de alimentacion.
Generalmente, esto sucede porque el
modulo se encuentra dafado; si es su
caso, reemplacelo.

También hay que revisar que la sefal
de excitacion del madulo llegue al
negativo de la bobina.

-

+
¥
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Revision de la tapa

del distribuidor

Observe si la tapa esta sucia o sulfatada
en su interior, si tiene holtin o carbén o si
se encuentra desgastada. En caso de que
tenga mucho hollin o sulfato, limpie sus
bornes o conexiones.

Si la tapa esta estrellada o cuarteada,
cambiela; si no lo hace, puede haber
fugas de alto voltaje.

Guia rdpida: Como funcionan los sistemas de encendido electrénico




Revisio

Revision del voltaje positivo del médulo DIS

Ponga el multimetro en funcion
de VCD y en una escala minima
de 20 VCD. Coloque las puntas
del aparato en los bornes
correspondientes.

o Apague el mator, y retire el conector
2 del arnes del modula DIS. Recuerde
que por medio de este conector, el
médulo DIS recibe su alimentacion
de trabajo (12 voltios) y las sefiales
que necesita para sincronizar el
encendido. Dichas senales son
enviadas por la computadora.

Conecte la punta negra del
multimetro en masa o chasisy la
punta roja enla terminal positiva
o'cable rojo del conector.

Abra el switch de la unijdad, v
verifigue que esté recibiendo el
voltaje Bt de |a bateria. 5i no es

%= asi, quiere decir que ta ECM no esta
enviando un correcto voltaje de
trabajo al médule DIS.

m Electronica y electricidad automotriz

Ponga el multimetro en
funcion de medidor de VCD
v en una escala minima de
20 VCD. Coloque las puntas
de! aparato en las bornes
cerrespondientes.

Apague el motor, y
retire el conector del
arnes del modulo DIS.

Conecte la punta roja del
multimetro en la terminal
de la bateria y la punta negr:
terminal negra del conector.

Alimentacicn

Abra el switch. 51

no existe voltaje de
bateria, significa gue la
ECM no esta enviando
una tierra adecuada al
moduto DIS.



Prueba de componentes y diagnostico de fallas

lulo electrénico DIS

o T T T e e S YN P g o L N R T
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ra del 1ﬁ6dulo DIS Revisién de la chispa del mﬂdulo DIS

Al Apague ia unidad. Si cuenta con bomba
g eléctrica de gasolina, desconecte ésta.
E Asi evitara que durante la prueba, la
e gasolina sea quemada en los cilindros;

: o bien, que se acumule en el cilindro
sujeto a prueba.

I-“f % Sin desconectar el primario de
la bobina, desconecte el cable

7 que une a esta pieza con una
.aéa.\-::m.d’_ de las bujias.

/5’1% Conecte el probador de chispa de la siguiente manera:
)
| 4’@% s El caiman, en una parte del chasis o tierra de la unidad.
7 o El cable desconectado, en la terminal o borne de la bujia de prueba. Si es

posible, calibre los electrodos de esta pieza, de acuerdo con el tipo de
sistema o tipo de encendido que va a revisar.

¥ el tono ¢ color de la chispa; si es de buena calidad, tendra un
7/ ©  ‘tono azul- blanco. Repita estos pasos en los demés cilindros.
4m’{r‘= Si no se obtiene chispa, es porque el mddulo DIS o las bobinas no
i sirven. Si la chispa tiene un tono rojizo, habra que revisar que los
cables no estén sulfatados, que sea correcta la resistencia de los
cables de bujias y que esté bien el sensor del cigiiefal.

'ﬁ Ponga a funcionar la marcha, por unos cuantos segundos. Observe

Guia rapida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electrénico m



Seleccione la funcion
VCD en una escala
minima de 20VCD y
conecte las puntas a sus
respectivos bornes.

Con el vehiculo apagado, localice el
sensor gue se verificard y coloque
la punta negra del multimetro en el
chasis y la roja en el conector del
sensor del ciglienal.

Encienda el vehiculo y observe que
se registre el voltaje del sensor. El
resultado dependera del tipo de
vehiculo y de motor.

Acelere el vehiculo y observe que dicho voltaje varia. 5i no
ocurre, indica que el sensor esta danado. Recuerde gue si el
sensor no detecta gire y la ECU no recibe sefial, no hay chispa
en el sistema de encendido y el vehiculo no arranca.

Como en este caso la ECM no recibe senal, no puede excitar al
madulo DIS; por lo tanto, habra que revisar cables, conectores
y hasta la propia ECU.

! m Electrénica y electricidad automotriz

Revision del sensor del cigiiefial

Tal como comentamos, el sensor del
cigiiefial se localiza en el monobloque
y es el encatrgado de detectar las ranu-
ras en la extensién del disco de mando
de la transmisién. Una vez detectada la
posicion de la dltima muesca, el sensor
determina la posicién del cigliefial y
envia la informacién a la ECU en for-
ma de senal.




Prueba de componentes y diagnostico de fallas

= El vehiculo no enciende

B

Marca o modelo: Pointer, de Volkswagen.

S | Sintoma: Al tratar de poner en marcha el motor, no enciende; no
| hay marcha, ni se percibe el sonido de la bomba de gasolina.

Pruebas realizadas: Revisamos el sistema de carga y la bateria,
y descubrimos que ésta se encontraba con bajo voltaje. Cuando
colocamos una bateria en buenas condiciones, la unidad arrancé.
También verificamos que esta Ultima cargara adecuadamente;
al arrancar, el voltaje del sistema de carga en los bornes de

la bateria era de unos 14 voltios. Ademas, cuando medimos

la unidad con luces encendidas, no disminuia el voltaje en el
sistema de carga durante la prueba.

Verificamos que la banda del alternador tuviera la tensién
adecuada. Cuando esta banda se encuentra floja, la carga de la
bateria puede ser deficiente.

Solucion: Fue necesario cambiar la bateria, porque estaba en
malas condiciones.

Comentarios: Verifique que el sistema de carga esté funcionando
normalmente. Cuando sucede esta falla, el tablero se apaga en
cuanto es accionada la marcha.

. 9
- El vehiculo no enciende, pese a que el sistema de combustible funciona bien |
!
|

Marca o modelo: Tsuru, de Nissan.

modulos de bobinas; por consecuencia, tampoco
i existe en las bujias.

El vehiculo no enciende, )
pero tiene marcha

B

Marca o modelo: Chevy, de General Motors. i_

Sintoma: Aunque la marcha y el motor giran, el vehiculo no
puede encender.

Pruebas realizadas: Revisamos el funcionamiento del sistema
de combustible, y descubrimos que su presion no era
adecuada; por eso no funcionaba. Asi que con la ayuda de un
osciloscopio, revisamos los pulsos de inyeccion; al observar la
sefal, descubrimos que los inyectores si eran excitados y que,
por lo tanto, podian funcionar. Para hacer esto, utilizamos un
manometro y un osciloscopio conectado en el inyector; y con
un multimetro, se revisaron las alimentaciones de la bomba
y el fusible de linea de alimentacion de la misma. En vista de
que la presién no era correcta, verificamos si habia chispa en
las bujias.

Solucion: Tuvimos que reparar el sistema de combustible,
porgue no suministraba gasolina al sistema de encendido; y en
éste, se cambiaron algunas piezas (por ejemplo, la bomba y el
filtro de combustible).

Comentarios: En este tipo de fallas, podemos hacer una
prueba que consiste en cancelar la bomba de combustible y i
taponar sus mangueras de suministro. Y para sustituirla, se

coloca una boya; ésta sirve para simular que el combustible

ejerce presion en el sistema del mismo.

habia una resistencia indeterminada; es decir, no
habia lectura; pero en el secundario de la bobina, la
resistencia si estaba presente.

Solucion: Cambiamos la bobina, porque su primario

! | estaba abierto.

Pruebas realizadas: Con la ayuda del probador
de chispa, verificamos la presencia de ésta;
descubrimos que en cada una de las bujias

Comentarios: Si es posible, haga una prueba

Sintoma: No existe chispa en el primario o
faltaba la chispa al poner en marcha la unidad.
| | Puesto que deben hacerse mas pruebas con el
: primario de la bobina, revisamos que esta pieza
| | se encontrara en buen estado; y que fuese
| | correcta su alimentacion (12 voltios) en su borne
positivo, al abrir el switch. También revisamos

I su resistencia en el primario, y descubrimos que

dindmica de la bobina. Si pasa la prueba, quiere
decir que esta en buenas condiciones y que, por lo
tanto, hay que verificar su voltaje de alimentacién;
si no es de 12 voltios, verifique el estado del
dispositivo que la mantiene alimentada (es decir,
revise la fuente, fusibles, linea principal y switch de
ignicion).

Guia rapida: Como funcionan los sistemas de encendido electrénico




(" Falla )

El vehiculo no enciende, pese a que
el sistema de combustible funciona
correctamente

Marca o modelo: Chevy, de General Motors.
Sintoma: No existe chispa en el sistema de encendido.

Pruebas realizadas: Se revisé el voltaje de alimentacion de
la bateria y el sistema de combustible. Con la ayuda del
probador de chispa, descubrimos que ésta se encontraba
presente en las bujias. Pero como no habia voltaje, con la
ayuda de un osciloscopio verificamos la presencia de las
sefiales del sensor de cigliefal y la alimentacion del médulo
con bobinas integradas; si existian estas sefiales.

Solucién: Revisamos el estado de la bobina. Como no recibia
la alimentacion por su circuito primario, verificamos las

lineas por donde llegan las sefiales y el voltaje enviados por la
computadora.

Y como las sefales y la alimentacion se encontraban presentes
en las lineas de alimentacién y en el modulo de encendido,
procedimos a cambiar este ultimo.

Comentarios: La falla que describiremos enseguida, puede ser
causada por una linea abierta o porque el sensor del cigiienal
no funciona correctamente.

Marca o modelo: Volkswagen Sedan.

Sintoma: El vehiculo emite humo negro.

Falla

El vehiculo enciende; pero cabecea,
y le falta potencia

o L

Marca o modelo: Cavalier, de General Motors.
Sintoma: El vehiculo no tiene fuerza.

Pruebas realizadas: Revisamos la bateria, el sistema de
combustible, la chispa de encendido, el tiempo de motor y la
calibracién de las bujias. El Gnico problema que encontramos,
es que la chispa tenia un tono rojizo. Entonces decidimos probar
los bloques de bobinas, las cuales pueden intercambiarse para
observar el tono de la chispa; pese a hacer este intercambio, la
chispa continuaba con su tono rojizo; descubrimos que la falla
se “habia trasladado” a los otros cilindros, en el momento de
cambiar las bobinas que estaban fallando.

Solucion: Cambiamos un bloque de bobinas; el color naranja

o rojo de la chispa, nos indicaba que estaban defectuosas.
También tuvimos que cambiar los cables de bujias y limpiar sus
conexiones (estaban sulfatadas).

Comentarios: Si la bobina o el médulo electronico tienen danos,
seran afectados la potencia y el tiempo de encendido. Procure
revisar los cables de las bujias y demas componentes del sistema
de ignicion; la marcha minima debe encontrarse en buen
estado. En otros automoéviles, el problema puede deberse a un
convertidor catalitico tapado o danado.

Humo negro en el escape

Pruebas realizadas: Verificamos el tiempo de encendido, con la ayuda de la ldmpara

estroboscépica; el sistema de combustible y los componentes de encendido, con el manémetro.
Descubrimos que algunos de estos componentes (por ejemplo, los cables de bujias) tenian falsos

contactos o estaban funcionando de forma incorrecta.

m Electrénica y electricidad automotriz

Solucién: Deben sustituirse los componentes de encendido danados (en este caso los cables de
bujias), por unos dispositivos que funcionen bien y cuyas propiedades sean correctas.

Comentarios: EL problema de emisién de humo negro, también puede ser ocasionado por exceso de
combustible; y esto, a su vez, se debe a inyectores en mal estado.



Prueba de componentes y diagnostico de fallas

El vehiculo enciende con dificultad
y se apaga en frio

F e

Marca o modelo: Chevy, de General Motors.
Sintoma: El vehiculo tarda en encender y presenta inestabilidad.

Pruebas realizadas: Con la ayuda del multimetro en funcién de
medidor de voltaje de corriente directa, verificamos el estado
de la bateria; con la ayuda del manometro, verificamos el
sistema de combustible; con el probador de bujias, la chispa
de encendido; con una lampara estroboscopica, el tiempo

de motor; y con un 6hmetro, el sistema de enfriamiento y el
sensor de temperatura. Descubrimos que este ultimo tenia una
resistencia infinita, como si se encontrara abierto.

Solucion: Hay que cambiar el sensor de temperatura, si no es
correcta su alimentacion.

Comentarios: Fue necesario revisar el sistema de enfriamiento,
porque estaban alterados el tiempo de encendido y la
temperatura; y la bobina o modulo, se encontraba en buenas
condiciones.

Emisién intermitente de humo negro en el escape

Marca o modelo: Chevy, de General Motors.

Sintoma: El vehiculo emite humo negro en bocanadas o con pausas notables. |

Pruebas realizadas: Verificamos el tiempo de encendido, con ayuda de la lampara estroboscopica; y la presion

del sistema de combustible, con el manémetro.

Calibramos las bujias, y revisamos los componentes de encendido y el médulo con bloques de bobinas.
Verificamos la presencia de la alimentacion y la sefal del mddulo DIS; si estaban presentes.
Al revisar la chispa en los cilindros, descubrimos que en dos de ellos no estaba presente. Y aunque cambiamos

los cables, la falla no desaparecid.

Falla

El vehiculo tiene explosiones
o detonaciones a destiempo

Marca o modelo: Volskwagen Sedan.
Sintoma: Se escuchan explosiones en el escape.

Pruebas realizadas: Con la ayuda de una ldmpara
estroboscopica, verificamos el tiempo de encendido; con un
ohmetro, el sensor de temperatura; y con un voltimetro, las
alimentaciones de este elemento.

La resistencia de los cables de las bujias era adecuada, y
ellos no tenian fisuras.

Revisamos las alimentaciones y las sefales del modulo de
encendido. En el caso del sensor de efecto Hall, utilizamos
un voltimetro para revisar su alimentacion y su sefal.
También verificamos las lineas y los voltajes de alimentacion
de la ECM. Encontramos que el tiempo de encendido estaba
bien; pero en las lineas de efecto Hall habia falsos contactos
y fallas.

Solucién: Tuvimos que reparar las lineas de alimentacion de
efecto Hall.

Comentarios: También el exceso de combustible puede
provocar explosiones y ahogamiento de la unidad.

Solucidn: Deben sustituirse los componentes de encendido dafiados. En este caso el médulo de encendido; |

internamente, se encontraba abierto su circuito primario de encendido para dos bujias.

Comentarios: El problema de emisién de humo negro, también puede ser ocasionado por exceso de
combustible; y a su vez, esto se debe a inyectores en mal estado.

Guia rapida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electrénico




El motor se apaga en caliente, o cuando alcanza
su temperatura de operacion

AR T A

Marca o modelo: Tsuru, de Nissan.

Sintoma: El vehiculo se apaga, en cuanto se calienta.

Pruebas realizadas: Verificamos el tiempo de encendido, con ayuda de la lampara estroboscopica;
el sistema de combustible y los componentes de encendido, con el manémetro. También
revisamos el sistema de carga, el conector de la computadora y los voltajes del sensor de
temperatura; verificamos el funcionamiento del ventilador.

Solucion: Como en este caso los conectores de la computadora estaban sulfatados, procedimos a
limpiar y a apretar el conector de esta maguina.

Comentarios: No es facil encontrar la causa de esta falla, porque se manifiesta de forma
intermitente. Las pruebas que deben hacerse para solucionarla, requieren de mucho cuidado; de
lo contrario, se pueden dafar las lineas de la ECM.
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