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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 comunicacion, sistemas electronicos, etcétera.

De manera muy general podriamos definir “Sistema” 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 automoviles, 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 util para una mejor explicacion y compren-
sion de los temas relacionados, tanto con el funcionamiento,
como con la reparacién de un vehiculo, ya que es comin encon-
trarlos organizados como sistemas. Ein este caso, nosotros nos en-
focaremos 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 mecanicos, como son los pla-
tinos. Posteriormente, analizaremos cémo las innovaciones tec-
nolégicas (principalmente en €l area de la electrénica) han con-
tribuido a la evolucién de los sistemas de encendido, hasta llegar
a los sistemas de encendido computarizado.




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 combustion. 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 generacion de fuerza. Para que dicha
mezcla de aire-combustible se pueda encender en las
condiciones de presion de la camara de combustion,
no sélo serd 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 industria del automévil a principios del
siglo XX tuvo la fortuna de haber coincidido con
un hombre de talento llamado Charles Franklin
Kettering.

Gracias a ¢l 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 operacion del
descubtimiento de Kettering la ignicion eléctrica.

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

ademas dejo6 su legado en universidades que llevan su
nombre, instituciones benéficas y grandes centros de
investigaciones médicas.

Charles 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 conocer. Al genio cientifico de Kettering se uni6
la mente organizada de Sloan para hacer de GM Ia
compafifa mas importante de todos los tiempos del
automovilismo.

Graduado de la universidad estatal de Ohio en
1904, Kettering se convirti6 en el Thomas Alva Edi-
son que casi nadie conoce, excepto los especialistas.
Ademis de sus decisivas contribuciones a la industria
del automévil como los generadores, las bujfas, la ga-
solina con plomo, los frenos en las cuatro ruedas, los
cristales de seguridad y también de la transmision au-
tomdtica, fue el creador de la caja registradora eléc-
trica, del gas “Freon”, y del primer combustible sin-
tético para aviones.

Guia rapida: Como funcionan los sistemas de encendido electronico



Componentes del circuito
primario

» Bateria

» El interruptor de encendido

» La bobina de encendido
(embebinado 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

De lo convenciomal

Para comprender los sistemas de en-
cendido modernos, primero 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 energia eléctrica producida
proviene de la bateria; pero como ésta
suministra una tension 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 esta conectado a masa y el positivo

con el cable de la bujia. Cuando es pre-
ciso que salte la chispa, la bobina pro-
vee el flujo de alta tension al negativo.
La tension eléctrica entre ambos elec-
trodos puede ser hasta de 30,000 vol-
tios 0 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 tension para originar
las chispas entre los electrodos de las
bujias. La segunda funcion 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 citcuito de control del
sistema y puede utilizar componentes
de tipo mecanico (como los platinos)

Sistema basico de encendido a base de platinos

Tapa del
distribuidor

Interruptor de
encendido

Acumulador




Coémo funciona un sistema de encendido

o de tipo electronico. Sus principales
funciones son:

» Proporcionar la cortiente para el em-
bobinado primario de la bobina para
ctear un fuerte campo magnético.

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

» Da el tiempo 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
I.a funcién de este circuito es distribuir
los impulsos de alto voltaje producidos

Sistema basico de encendido electrénico

nal a 1o electronico

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-
tronico y los convencionales es la for-
ma en que se interrumpe y controla la
corriente del circuito primario.

En los sistemas electronicos esta
funcion la realiza un modulo 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
interrumpit la corriente de una forma
mecanica.

Tapa del e
distribuidor™ " b

Disparador
magnético

Bobina

| +— Bujia

/‘

cables de bujias
% y

Interruptor
de encendido

Acu.;r;utadur

Sistema Electronico w

Componentes del circuito
primario

» Bateria

» El interruptor de encendido

» La bobina de encendido
(embobinado primario)

- Unidad de control electrénico
{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
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n Electrénica y electricidad automotriz

La combustion interna y el
sistema de encendido

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

A continuacién explicaremos de
manera sencilla el proceso de combus-
tion interna, en el cual basan su fun-
cionamiento los motores a gasolina.
Hs preciso conocetlo para asi poder
comprender més ficilmente la parti-
cipacion que en €l 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 mecinica directamente de la
energia quimica producida por un com-
bustible que es quemado dentro de una
camara de combustion.

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.

Cuando la valvula de admision 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 combustién; 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

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

J

tal energia.

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

Admisién Escape
& @

[ b

7

;". s

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

la mezcla aire-combustible quemada a
salir del cilindre. 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
suministrar la chispa a cada cilindro;
por cada dos vueltas del cigiiefial, el
arbol de levas tiene que dar una.

Adrision

Guia rapida: Cémo funcionan los sistemas de encendido electrénico



Cables de alimentacién
Conducen la energia del
sistema de encendido.

Bateria

Proporciona la energia
necesaria para que funcione
el encendido y demas
componentes del automavil.

Interruptor de la llave
Al activarse, se cierra el
circuito de encendido,
que es alimentado con un
voltaje de B+

Bobina de encendido
Incrementa el voltaje de 12

V que recibe de la bateria a
30,000 V 0 mas, necesarios
para crear el arco voltaico en
las bujias y generar el salto de
la chispa de encendido.

ﬂ Electronica y electricidad automotriz

El sistema de &1

s 14”

Distribuidor

Tiene dos funciones, una
es hacer la funcion de

un interruptor de alta
velocidad (en sistemas de
encendido convencional)
y la otra es distribuir la
corriente que recibe de la
bobina, entre las bujias.




Como funciona un sistema de ence

encendido electronico

Escobilla

La escaobilla se localiza
dentro de la tapa

del distribuidor v es

al “enlace” entre la
bobina y el cilindro
correspondiente.

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

Cables de bujias
Transmiten al

alto voltaje de la
bebina a la tapa
del distribuidar,
de los extremas de
fita & 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.

Madulo electranico

Es el encaraadao de recibir la
senal del emisor (sensores,
hobina captadora o efecto Hall. )
y corta la corrients de la babina,
reemplazando de esla manera

a los tradicionales platinos y
candensadar.

Guia rapida: Camo funcionan los sistemas de encendido electranico



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 ser revisa-
dos con mucha atencion. Su resistencia
depende del tipo de encendido en que
son utilizados, del material con que es-
tan hechos e incluso de la empresa que
los diseria.

Entre los principales requisitos que
deben cubrir para cumplir satisfactoria-
mente su trabajo, podemos mencionar
(figura 1.3):

@ Alas propiedades de aislamiento

(@ Resistencia a las altas temperamras
(hasta 200°C)

(® Resistencia a las vibraciones y a las
variaciones de la humedad

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

Modulo electronico

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

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

[.a diferencia, entre el madulo v
platinos radica elementalmente, en el
hecho de que al interrumpir constan-
temente la corriente, se generaba des-
gaste de los electrodos en los platinos,
aun con ¢l trabajo del condensador, oca-
sionando que se pegaran,

En cambio, los madulos electroni-
cos, utilizan diodos, los cuales tienen
la particularidad de permitir el paso de
la corriente en una sola direccion, evi-
tindose asi el alboroto, que genera la
conexion voltaica de los platinos (fi-

gura 1.4).

Cubierta de fibra
@ de vidrio

Mucleo de cobre

{zalvanizada)
Aislamiento interna resistente
a altas tensicnes (EPDM)
Hila de resistencia de acero
@ inoxidable
MHucleo de

fibra de vidrio g

Hicleo

ferromagnético Ajslamiente interno resistente a

altas tensianes (EPDM)

Cubierta en
@ poliéster

Micleo de fibras de vidrio con
revastimiento de carbono y
envaltura semiconductiva de
silicona (con resistencia)

Alslamiento interna
resistente a altas
tensiones (EFDM)

\

N

Revestimienta
aislante externo
en caucho de
silicona, Resistente
al aceite, a

la gasolina

y a las altas
temperalturas,

Cubierto de
fibra de vidrio

Revestimiento
aislante
externc en
caucha de
silicona.
Resistente

al aceite, a

la gasoling

y a las altas
temperaturas.

F

.
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Laminaciones

Alslamiento
de vidrio

Bobina de encendido

Una bobina de encendido consta de dos
devanados o arrollamientos de alambre
magnero; es decir, se trata de un trans-
formador. Y al ignal que cualquier otro
transformador que se compone de dos
embobinados, trabaja con dos circui-
tos: wu circnito primario, formado por las
terminales positiva v negativa; v un ar-
auito secundario, formado por la terminal
de alto volraje v los bornes positivo y
negativo.

El embobinado primario estd com-
puesto de hilo grueso con pocas espiras,
mientras que el embobinado secundario

G- N

Bobina de encendido tipica

Capucha
Terminal selladora
de alto

voltaje

Terminales
primarias

Tapa de
la bobina

Embobinado Ig :
secundario ‘}.
sy
[
Ernbabinada II
primario =
e
Cubierta -‘:_-.
de la = i’
bobina -2
i

Electronica y electricidad automatriz

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 incrementado en su circuito
secundario (puede llegar a 20 mil vol-
tios o mds). Hste aumento de voleaje,
depende del tipo de encendido en que
la bobina sea utilizada.

Principios de operacion

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

2, Este campo magnético se aplica di-
rectamente al circuito secundario. Si
se varia ripidamente dicho campo, se
generara una tension.

. 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 madulo de en-
cendido o los platinos).

4. Al cortar la corriente, ¢l 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 Ia
terminal de alto voltaje, dirigiéndose
a traves de un cable hacia el distri-
buidor, el cual lo distribuye a través
del rotor entre las bujias para que se
produzca la chispa,

LIS}

Todos los sistemas de encendido exis-
tentes utilizan el mismo principio para
la generacion de la alta tension de en-
cendido, dnicamente se han variado las
caracteristicas internas de las bobinas
para conseguir aumentar el rendimiento
v 4 la vez reducir el consumo eléctrico
vy el ramano.




Como funciona un sistema de encendido

En la actualidad existen basicamen-  diferentes sistemas de encendido en los Comentario
te cuatro tipos de bobinas. Cadaunade  que se aplican. | _del especialista
ellas tiene pequedias diferencias de fun-  » Convencionales
cionamiento que las distinguen de las  » Premagnetizadas o “secas™
demds (figura 1.6). Iremos estudiando  » DIS

cada tipo de bobina cuando veamos los  » Directas

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

F Y
§ \
1

— —_—

I | r i
| | F
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Distribuidor

Y'a hemos visto como a rravés de la bo-
bina se genera la alta tension de encen-
dido necesaria para encender la mezcla
de aire-combustible dentro de la camara
de combustidn,

Sin embargo, no solo es necesario
disponer de una chispa, también hace
falea aplicar dicha chispa al cilindro co-
rrecto (aquel en el que se encuentre la
mezcla en fase de compresion) y repar-
arla segiin ¢l orden de funcionamiento del
motor, el famoso orden de encendido.

Para esta funcion se urliza el distni-
buidor, y su funcionamiento es también
muy sencillo (figura 1.7):

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

2. Internamente se comunica la alta ten-
sion con ¢l punto central del rotor.

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

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

5. El rrabajo del distribuidor consis-
te en sincronizar la descarga de alta
tension de la bobina (que se produce
en un momento determinado) con la
posicion de salida del rotor; de forma
que cuando tengamos alra tension, 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. Ademds, la tapa del dis-
tribuidor proporciona el soporte para
colocar los cables de alta rension. En el
terminal de entrada de alta tension, se
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Figura 1.8
.
Tapa de un distribuidor de efecto
Hall del tipo de los que usan )
fijacion de los cables de bujias Z e Terminal.con flaclon
\ 2 por uias expansibles
mediante ufias expansibles.
Cahle Capuchaon
de goma .u':f//_///;
Tapa del -
distribuidor
Capuchan
de ga Terminal
Cable ma Terminal central
con acoplamiento a presion
Capuchan de ventilacion
Bujia — -
Capuchon
di gama Terminal
Cable ; >/ Tapa del distribuldor
Baobina — "
[ -

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

Fisicamente, cuenta con un conec-
tor central v 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 tension 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
sefiales pardsitas (una simple pista de
cobre) o con filtro de senales parisitas
(entre la entrada y la salida de alta ten-
sion tenemos una resistencia de 1.000
o 5.000 Ohms).

A J

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

Guia rapida; Camao funcionan los sisternas de encendido electronico
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Bujias

En los extremos o electrodos de las bu-
jias, se manifiesta, en forma de chispa,
el alto voltaje generado en el secunda-
rio de la bobina.

_ﬁ Comentario del especialista
ol B

Bujias calientes:

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

Bujias frias:

Tienen la punta muy
corta y transmiten

calar al circuito de
refrigeracion muy rapido.
Se utilizan para evitar

el sohrecalentamiento

en motares destinados

a trabajos duras o gue
funcionan a regimenes

u\_ altos. j

m Electranica y electricidad automaotriz

Cada bujia tiene dos electrodos, uno
de los cuales se conecta a la masa o cha-
sis por medio de la cuerda del motor;
mientras que el otro electrodo (electro-
do central), se conecta por medio del lla-
mado “cable de bujias”, hacia una de las
romas de la tapa del distribuidor.

Segun el tipo de encendido en que se
utilizan, las bujias deben calibrarse con
un calibrador de bujias de laminillas o
de moneda. Cuando haga la calibracion,
tenga a la mano el manual de servicio
del fabricante o catilogos relacionados
con esta labor.

Clasificacion de las bujias

U'nas de tantas clasificaciones en que se
pueden organizar las bujias es segiin su
grado térmico. Fl grado térmico es la
capacidad que tiene la bujia de transmi-
tir el calor desde la punta o saliente cni-
ca hasta el sistema de enfriamiento, Esta
transmision depende de la distancia que
recorre el calor para alcanzar la culata
del motor. En esta clasificacion encon-
trarmos las bujias calientes v frias.
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Anédlisis de las puntas de encendido

Condiciones Normales ( a

La punta de la bujia .
suele estar recubierta

de depositos marranes
y/a arisdcens. El motor
presenta un rendimiento
satisfactorio v el consumao
de cambustible es 5'
normal. !

[
-
-
-
b
-
-
-
-
=
—
—

Residuos de impurezas

Afslador y electrodos recublertos por incrustaciones,
narmalmente de caolor blanca.

Las perdidas de aceite a través de los aros del piston o
|la mala calidad de la gasolina, generan residuos que se
selidifican en la punta de la bujia

Depositos de carbon

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

« Circulacion a baja velocidad durante largos periodos.
- Sistema de encendide defectuasa.

« Distribuidor atrasado.

- Bujia demasiado fria.

« Exceso de combustible.

Aislador Roto |

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

41 la porcelana se desprende de la bujia, puede danar
cilindros, valvulas y pistones.

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

afslador.

Recalentamiento

La superficie del aislador y de los electrodos esta quemada
y cubierta por peguefos residuos granulados. Puede deberse

=H

- El tiempa de encendido esta excesivamente adelantado.
« El sistema de refrigeracion no funciona correctamente.
- hpriete insuficiente de la bujia,

- Bujia demasiado caliente.

Mancha de Cor

Esta mancha aparece cuande las particulas de aceite en
| suspension en el aire se adhieren a la superficie del aisladaor

por efecto del alto voltaje.

Guia rapida: Camo funcionan los sistemas de encendido electranico



TIPOS DE

ENCENDIDOS
ELECTRONICOS

Ll solo hecho de escuchar la palabra
electrénico, para muchos mecinicos 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 embargo pongamos esto ¢n nues-
tra mente:

Lo electrinico rilo se encmentra en of crendfo
primario, ya que el sectindeario sigue Siendo fonal

Electranica y electricidad automatriz

guie siempre. Y anngue ha babido cambios, el
principia de funcionamiento del sistema ex ba-
sicamente el niismio.

Recordemos que para obtener alto vol-
taje en la bobina, se requiere que por el
circuito primario circule una corrien-
te, v luego interrumpirla, En el sistema
convencional, la interrupcion se logra
al abrir los platinos; en cambio, en el
sistema de encendido electrénico, pri-
meramente se permite que circule la co-
rriente y que luego ¢sta sea cortada por
un dispositivo electronico.

Ein la actualidad, pricticamente to-
dos los sistemas de encendido son de
tipo “estatico”, es decir, no tiene pie-
zas mecanicas. La misma computadora
electronica que gobierna el sistema de
inyeccion determina cuando debe saltar
la chispa. El sistema mds perfeccionado
es el llamado directo, que tiene una bo-
bina para cada cilindro o para cada par
de ellos. Una de las ventajas es que la
perdida de energia es minima, ya que la
bobina estd en contacto con la bujia.

En este capitulo estudiaremos la
evolucion del sistema de encendido,
hasta llegar a los modernos sistemas
controlados por computadora.
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Tipos de encendido = = ' = \

. " Ventajas del encendido electronico

[z nomenclatura utilizada para nom-

brar los diferentes tipos de sistemas de

sncendido, surge del fabricante aleman

@ Los desajustes en el tiempo de

ericendide se praducen cuando
se desgasta el blogue de friceicn
de los platinos, pues entonces
éstos se cierran; y al tardar mas
tiempo para valver a abrirse,
provocan que la chispa salte mas
tarde (s decir, con retrase), Con
el encendida electranico esta no
sucede, porgue na existen partes
en friccion sujetas a desgaste,

Bosch (al ignal que sucede en la inyec-

; : - . : Mayor durabilidad, pues no
cion) y seglin su funcionamiento, se | 0 yor dura p

existen partes mecanicas
que tengan contacto -y, par
supuesta, gue estén sujetas
a desgasle,

podrian resumir como:

1*. Generacion

Sistemas convencionales '
i 3 | @ Mejor conduccion de corriente,
+ Encendido convencional con platinos porque el tran_ﬂstur de poder
puede conducir hasta 10 amperes |
| y los platinos salo 4 4 5. Esto |
mejora considerablemente la e SE Conservan en mejor

potencia del sistema. estado los bujes del |
distribuidor, pues el muelle
de los platinos no ejerce

2%, Generacion
Sistemas con ayuda electrénica

{(sin contactos) presion sobre la flecha.
» Encendido electranico con bobina |
captadora !
i s | 0 Mejar interrupcion del circuito |
" ';:-::aci'land!du electrdnico con sensor f nfirrarte a clalquier velbeidad: @ S POE. S
e | Los platinos tienden a producir (tas BEM. ¥
Y. : | s altas RPM. Y es que como
Eer;;i?c::lg:luﬁifctrnmca integral por i k6 sl el aerricn gt al pigh S Sy
P ! del tiempo los quema y que las platinos tienden a
iz ademas, al impedir una eficiente b
a ! rebatar, se afecta la
3% ngeracmn o { interrupcion, produce disminucién eficlencia del mismo ilo
Sistemas integrales estaticos (sin ; en el alto voltaje de salida. e L
diStr_ihuidur] ; ; sucede en el encendico
electrinico). |
« Encendido directo computarizado ;
sin distribuidor. Reparto de chispa
estatico mediante el uso de doble I
bobina de encendido vy controlado |
por la propia central de encendido. e —— S — e
» Encendido directo computarizado - ) —
con reparto de chispa mediante g ——— B T e — T —— "
sistema de bobina-bujia. Se utilizan f |
thi?}:: ng;"gf;ﬁ:ﬂ:cigg;dgnﬁnm;se ' Desventajas del encendido electrénico :-
Ll 1
controla por separado mediante la
propia central de encendido. | 1

1
[ 0 Aungue los ;
| e Unicamente

componentes son
: ; l mids caros, esto se personal

Los sistemas mencionados son algu- : compensa por su capacitado puede

: S A et darle servicio.
nos de los sistemas de encendido més | MHCIHELS TR0 ke
. i3 plaza.
importantes utilizados hasta hoy. A !
continuacion estudiaremos las caracte- |
risticas de funcionamicnto de los mas | |
comunes. S LIS T e T e e
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S o RED

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

de levas. Cuanda da vueltas, estas de-
formaciones se encargan de abrir y cerrar
los platings,

Los platinos hacen el trabajo de un in-
Lerruptor de alta velosidad, La funcian
de abrir y cerrar, o hace obedeciendo al
numero de joerobas que tiene la flecha o
eje del distribuidar,

Cuando los platinos abren y cierran,
cortan y conectan la corriente; el
problema se origina debido a que este
Lipo de conexion genera un arco de

El rotor acompania a la flecha o eje en
su rotacion, 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,

BTN ciecuonica ¥ electricidad autamaotriz

e b E

Cada vez que el platino se separa, corta
la corriente en la bobina ¥ 58 genera la
contraccion que origina la chispa de alto
voltaje,

4

chispa que quema o pega los puntos de
contacto de los platines. El condensador, es el
encargado de resistir o amortiguar el voltaje,
evitando con esto dicho problema.

Similitude

\J

Ds

En este sistema existen distribuidores
que ¥a na utilizan el engrane en la parte
baja, debido a que estan disefiados con
una muesca de posicien fija, de tal ma-

En este sistema se utilizan bobinas
cilindricas y bobinas de alto encendida,
algunas de ellas coloeadas dentro del
distribuidor. Estas bobinas, generan

Pick coil [t gins

La bobina captadora es la encargada
de cap-tar los impulsos magnéticos en
el momento que el reluctor o estrella
allnea sus puntas con £l magneto receptar,
Esta sefal es enviada hacia el madulo

Maodulo e -

El madulo de encendido es un
componente, que remplaza la funeian
del condensador,

Rotor y tap E

La funcion es la misma.

Agui la funcién es la misma y na difieren
gran cosa con relacion a los del sistema
de puntos,
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-tronica (sin contactos)

nera gue solo encajan en la posician de
ancendida para el piston nomera 1. En
slgunos casos la muesca es sustituida
=or un dizco dentado gue funciana par
medios opticos.

chispa con base en el trabajo de rotacion
ael relucter dentro del distribuider.

.r.r o
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Sistemas integrales estaticos (sin distribuidor)

Sensor de posicion del arbol de levas

En estos sistemas na hay flecha y
la sefial de pasician llega al madulo
alectranicamente,

Este sensor se encuentra colocada,
regularmente, en el mismo lugar donde

Estas bobinas, por lo general, s man-
tienen entregando chispa, obedeciendo
al sensor de posicion del elguenal y arbal
de levas,

o instalaba anteriormente el distribuidor
aa la altura del arbol de levas.

de encendido para generar la orden de
corte de corriente, logrando con esto la
contraccién en la bobina de encendido,
| pick coil esta instalada en la base, o
parte baja central del distribuidor,

La funcién o trabajo que realiza, lo
consigue con base en un sistema de
companentes electronicas instalados
dentro del modulo,

Sensor de posicion de cigliefal

Este sensor, ubicado cerca del ciglenal,
detecta la rotacian del misma, La senal
es enviada al madulo de encendido para
que desde ahl se administre el corte de
corrientea,

Modulo de encendido

En este caso, la funcién primaria es
fgual, la diferencia se encuentra en el
programa instalado dentro de L,

Ya que en estos casos, la chispa es en-
tregada en forma constante y ademas
en algunos sistemas se utiliza una bebina
por cilindro.

No aplica

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

Cables y bujias

La funcign es la misma en cuanto a
trasladar la chispa, pero difieren en
cuanto a la figura y diseno de cable, de-

bido a que en algunos casos las bobinas
vienen instaladas en los cables.

Guia rapida; Camo funcionan los sisternas de encendido electrénica
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Fotor

Iman

Ecbina

Generador de
impulsos de induccién

1.- Imén permanente

1.- Entrehierra

2.- Bobinado de induceidn con niclea

Encendido electrénico con bobina
captadora

Es uno de los sistemas mis urilizados,
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 est4 inte-
grado por una rueda de aspas llamada
“rotor”, de acero magnético, que pro-
duce durante su rotacién una variacién
del flujo magnético e induciendo de
€5ta manera una tension en la bobina
que s¢ envia posteriormente a la uni-
dad electronica.

La rueda tiene rantas aspas como
cilindros tiene el motor y a medida que
s¢ acerca cada una de ellas a la bobina

4.- Rotor de acero magnético . - Y :
de induccidn, la tension va subiendo

cada vez con mds rapidez hasta alcan-
zar su valor maximo cuando la bobina
y el aspa esté frente a frente, Al alejar-
se el aspa siguiendo ¢l giro, la tensicn
cambia muy ripidamente v alcanza su
valor negativo méximo,

El valor de la tension depende de
la velocidad de giro del moror: AProxi-
madamente 0,5 V a bajas revoluciones
v cerca de 10 V a altas revoluciones, Fn
este cambio de tension 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,

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

(A} Distribuider con generador de (T Bateria

(G) Tapa del distribuidar
(H) Rotor del distribuidor
(F) Babina de encendido (T} Bujia

ey

impulsos de induccitn
{E | Contador de revolucianes (RPM)

(B Unidad de cantrol de encendidg
k (C) Uave de contacto

m Electranica y electricidad automatriz
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I e 2.1

Esquema de un distribuidor con generador de impulsos inductive de rueda disparadora (Trigger wheel)

Casquillo de caucho

Rotar

i <ot

Escobilla de
carbdn

Abrazadera

Batina del
generador de
impulsos

L

Muelles del dispasitivo
centrifugo de avance

N

Rueda
disparadora

Tapa del
distribuidor

Cubierta de la babina

Conexion

Capsula de vacia
de avance

Plato de avance

Contrapesas

Efe del distribuidor

regulabie del
distribuidor

-—  Pifignde

‘Q BNErane

T

La unidad de control

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

» Modulador de impulsos
El modulador de impulsos transfor-
ma la serial de tension alterna que le
llega del generador de induccion, en
una senal de onda cuadrada de fongitnd
¢ intensidad adecuadas para el control
de la corriente primaria v el instante
de corte de la misma. Estas magnitu-

des (longitud e intensidad de impul-
s0s), son independientes de la veloci-
dad de rotacion del motor.

Unidad de control

fijada al distribuidar

» Mando de ingulo de cierre
El mando del dngulo de cierre varia la
duracion de los impulsos de la senal
de onda cuadrada en funcion de la ve-
locidad de rotacion del motor.

» Estabilizador
El estabilizador tiene la mision de
mantener la tension de alimentacion

lo mas constante posible.

Gufa rapida: Cama funcionan los sistemas de encendido electranico




Figura 2,3A

L

Encendido electronico con sensor

Hall

Liste sistema de encendido se basa en
las propiedades técnicas de los semicon-
ductores, que cuentan con una polariza-
cion 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 disposit-
vo (figura 2.3) depende del tipo de ci-
lindraje © 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 conmutacion a
generar pulsos de voltaje variables; a su
vez, estos pulsos son enviados a un mo-
dulo electrénico, para que los controle;
v este modulo excita al borne negativo
de la bobina de ignicion, para que ge-
nere la chispa adecuada.

El encendido por efecto Hall, que
sustituye a los platinos, al condensador
v 4 la leva, se utiliza en algunos vehicu-
los fabricados por Volkswagen (Sedin)
v Chrysler (Spirit y Shadow).

s 24

1\_3.- Entrehierro

g
Estructura basica del sensor Hall f/;ﬁnc-[pm del Funciuna.rnienth
del sensor Hall
1
F)
2

f v

=

5 _I—-|3_

cC

B

E, Tiempa

1.- Reclutor

1. Reluctor 4, Circuito integrade Hall | 2.- Sensar Hall
1.- Pantalla 5.- Anchura de pantalla \3.- sefal eléctrica generada /

¥
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Médulo electrénico de efecto
Hall

La unidad de control tene la mision de
hacer conducir o interrumpir el paso de
corriente por el transistor de potencia
o lo que es lo mismo dar paso o corrar
la corriente a través del primario de la
hobina de encendido (figura 2.4). Para
funcionar adecuadamente, ¢l modulo
de efecto Hall debe rener su voltaje de
alimentacion (12 voltios) v su respecti-
va tierra; pero ademas también efectia
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 per-
mite que el dempo de carga y descar-
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 podria dadar 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 6.

Regulacion del tiempo de cierre

La gran variacion de tiempo entre dos
chispas sucesivas a altas y bajas revolu-
ciones hace que los tiempos de carga
sean a la vez muy dispares produciendo
tiempos de saturacion de la bobina de
encendido excesivos en algunos casos
v 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

Entrehiarra
S)

Pieza guia Circuito

integrado

Barrera magnetica
B Hall

Placa portadora

Eje de mando
&“ \:

=

Cuerpa del distribuidor

Circuito
integrado Hall

Barrera
magnética

Reclutor

Comentario del

\ﬂ especialista

Para distinguir si \
un distribuidor Leva un
generador de impulsas
“inductiva™ o de “efecto
Hall" solo tendremos que
fijarnos en el nimerao
de cables que salen del
distribuidor a la unidad
electronica. 5i lleva solo
dos cables se trata de un
distribulder con generador
de impulsos “inductiva”, en
caso de que [leve tres cables
so tratard de un distribuidar
can generador de impulses

de “efecto Hall”. _,)
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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), v un re-
ceptor de la misma.

Generalmente, el elemento emisor
de luz es un fotodiodo o un fototran-
sistor; v otro fotodiodo o fototransistor
recibe la luz, a la cual amplifica v envia
a4 un modulo de control electronico
(figura 2.5).

Ademds de este par de componen-
tes, se utliza una rueda o disco con
perforaciones (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 mo-
dulo electronico, 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
sincronizacion v el rotor. Esta cubierta
protege al sistema original de la conta-
minacion y evita errores de actuacion
causados por ruido eléctrico o por in-
duccion electromagnética o polos
contaminantes.

El sistema optico de encendido se
emplea en algunos modelos de Nissan
(Tsuru), GM v Chrysler.

~GTEEED

Ranuras de baja velacidad de datos
Disco de sincronizacion
Ranuras de alta velocidad de datos
Cubierta interior de proteccion
Sensor aptico y circuito
integrado
Conectar
o
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Tipos de encendidos electrénicos

Ranuras de dngulo del cigiienial
También se conocen como ranuras de
:lra velocidad de datos. Se encuentran
sbicadas en la orilla externa de la pla-
-2 v estin colocadas a cada dos grados
de avance del cigiienal. Estas ranuras
-eencargan de generar una senal que se
utiliza para aumentar la exactitud de la
sincronizacién de la ignicion a veloci-
dades de hasta 1,000 rpm.

SEsEBEEEEEmEEER AR e EEREEEEEEEBES RS R AR R R R A AE SN EREE R R R R R AR R AR AR,

Figura 2.6A

Esguema de funcicnamienta de

las ranuras sensaras Ranuras sensoras de
angulo de ciglenal
franuras a 2° de
ratacion de clglienal)

Ranuras sensoras de PMS
[.as ranuras interiores de la placa estin

BEE R EA AR SRR R R SRR EA R E AR EA RS R R B

vinculadas con el ingulo de PMS delci- ¢ RO {alta velocidad
stiefial en cada cilindro y proporcionan PMS (6 ranuras a e
) 2 . 3 v intervalos de 267
una senal de baja velocidad de datos,  : fact ;

L] £ - 3 B
Esta sefial dispara el sistema de inyec- !
cion de combustible, controla la velo- ¢ :
cidad de marca minima ¥ da senales de  : & Ranuras Sensoras :
sincronizacion de ignicion a velocidades Dleds - % :
) : & H EMisores I:'_-n.-p L ’
mavores que 1,200 rpm. : de luz : :

E Ranuras :

PR e R e e R R T R R 3 SENSOras
del ciglienal @ !
Fotodiodos
Figura 2.6B

Wista fisica de las ranuras sensoras

EEREE T

Ranuras exteriores (alta velocidad de datos)

Ranuras sensoras del PM3

B EEE A EEE A EEE TR R R R R RS E R R R RS RSN RS R R RS RS E A R

R
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Encendido directo
computarizado

[.a diferencia entre un encendido elec-
tronico vy 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; v en que la informacion
es compartida entre ¢l modulo de en-
cendido y la computadora. De esta ma-
nera, se logra un control mds preciso
sobre el encendido de la mezcla aire-
combustible; y como también mejora ¢l
control de combustble, aumenta la efi-
ciencia del sistema de encendido en con-
diciones de operacion mas rigurosas.
El mantenimiento del encendido
electronico compurarizado 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 modulo
electronico, como los de tipo de siste-
ma de encendido directo (figura 2.7) v

los sistemas de encendido directo con
bobinas-bujias,

Sistema DIS

Liste tipo de encendido es uno de los
mas modernos que s¢ emplean en la
actualidad va que reportan unos bene-
ficios importantes sobre el rendimiento
v mantenimiento del sistema.

La ventaja principal de estos siste-
mas es que permiten eliminar por com-
pleto el altimo elemento mecinico del
encendido: el distribuidor,

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 ¢n 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-

AGRYED

Derivacion
EST (contral

de tiempo de
encendido)

Tacometro
[
Referencia

Tierra

N

Tierra

B+
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Tipos de encendidos electrénicos

muento o funcionamiento en pares de

s cilindros, Esto significa que la chispa

curre simultineamente en el cilindro
Jue estd en su carrera de comprension v
-n el cilindro que se encuentra en su ca-
srera de escape. Y como sabemos, este
“rmo cilindro requiere de muy poca
-nergia para disparar la chispa en la bu-
1a: v la energia restante, se usa como lo
requiere ¢l cilindro que estd en la carrera
de comprension. EI mismo proceso es
cjecutado, cuando los cilindros invier-
ren su ciclo de trabajo.

Sensor del cigiienal

En este tipo de encendido, la coordina-
cion de la chispa o la generacion del ci-
clo de encendido estin a cargo del sen-
sor del cigiienal, que se encuentra en ¢l
monobloque (a la altura del propio ci-
citenial) v que se complementa con un
reluctor (que es un corte del cigiterial)
o con una polea dentada (lamada “re-
luctor™) que tiene relacion directa con el
movimiento del cigiiefal (figura 2.8).

Si el sensor del cigiiefal no funcio-
na, el motor no encenderd; v sl en vez
de este sensor no funciona el sensor del
arbol de levas, se alterara el funciona-
miento del motor (presentari explosio-
nes, cabeceo e inestabilidad).

Senales tipicas de los médulos
DIS

» Senal de referencia DIS
El sensor del cigiierial genera una se-
fal que es enviada al madulo de en-
cendido.

» Tierra de referencia
Esta tierra se encuentra conecrada 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 madulo DIS,

¥ EST

Es el control del tiempo de encendi-
do. En algunos encendidos de tipo
DIS, siempre v cuando se cumplan
ciertas condiciones operativas del
motor, esta labor de control es rea-
lizada por el modulo DIS o por la
computadora,

Figura 2.8

Mbdulo de
contral del
mator (ECH)

Bujias

Sensor
del ciguenal

Rueda
del ciguerial

Madulo

Rotacidn
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Comentario del
\ especialista

N‘"—"’/I Qtra caracteristica -\I

importante del sistema de
encandida D5, &5 que como carece
de distribuidaor, el ajuste de tiempa
na puede hacerse de forma manual.
La Unidad Electrénica de Control
coarding, vigila v ajusta el tiempa
die encendido, con lo cual genera
una sanal E5T (tiempo de encendido
electrinico]. Exto significa que

ni el téentco ni el operador de la
unidad autometsiz, pueden ajustar
el tiempe de encendido; solamente
se pliede observar con una lampara
estraboscapica,

m Electrdnica v electricidad automotriz
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Ventaias

‘ La ventaja principal de los sistemas DIS es la climina-
cion de cualguier elemento mecinico sujeto a desgas-
te (excepto las bujias), por Io que el mantenimiento del
sistema o5 casi nulo. Por oo lado, la forma interna de
las bobinas DIS proporciona una potencia de encendi-
do muy elevada (recordemos que deben saltar dos chis-
pas a la vez).

También hay que resaltar que los 1S son muy sen-

A AL LN G L T S L e R L ] B S

i cillos en cuanto a instalacion eléctrica, ya que la anica

‘ diferencia con un sistema convencional se encuentra en i
i 5 : : :
i el funcionamiento de la bobina. !
| i
! i
| 5
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Desventajas

“ Debido al modo especial de funcionamiento de las bobi-
nas, se provoca que la chispa no salte por igual en todos
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 bujias se des-
gasten mas que las otras, por lo que se deben emplear
bujias especiales (normalmente de platino),

R ——————— TS LTS S L ST PR USSR PR R SRS

Bujia

L
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Tipos de encendidos electronicos

Encendido directo

computarizado con reparto de
chispa

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

En la piramide de los sistemas de en-
cendido podriamos situar en la combre
a los sistemas de o encendidos directos
bobina-bujia que pertenecen a la serie
mis avanzada de encendido dispomble
en la acrualidad.

Una de las caracteristicas bisicas de
este tipo de sistemas, es que prescinde
del madulo de encendido electronicn;
en vez de éste, se emplea un encendi-
do controlado por compuradora v bo-
binas-bujia {figura 2.9), que también se
controlan directamente por medio de la
computadora; por su parte, los cables
de bujias desaparecen del encendido (las
bobinas se montan en cada bujia).

Como podemos ver en la figura
210, en realidad se trata de mini-haolsi-
nas disefiadas para ser conectadas direc-
ramente sobre la bujia, 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 gue mds
potencia de encendido pueden generar,
Fiste ipo de encendido se uniliza en los
vehiculos Nissan de la serie Platina.

Gula rdpida; Coma funcionan los sistemas de encendida electranico m
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i

\ Para que el sistema funcione hacen
- falta tres sefiales principales:

",

Ventajas i
; . » Revoluciones
f' - Aligual que en cualqui ist

i Aligual que en cualguier otro sistema

f % El centrol de tiempa de i g > higi 'q 2
3 encendido esta a cargo de la @ Requiere de poco llltﬂgfﬂl, e85 necesaria csta senal para
! M b= rae s (AT mantenimienta, ya que efectuar las correcciones de avance.
| proveniente de diferentes M e R ; iy 2 :

: sensores fontre ellos, sensor 2 ID {Ias = “q_ ol : Se utilizan sensores inductives o de
R revizadas y sustituidas sole i :

HecikHstial .ECT' ol cuando sea absolutamente i tipos Hall.

i Nk sefiser O Gxigeny, necesario o cuando io i

‘ sensor de golpeten). i e e s s et e

| T e . » Posicién angular cigiiefia

: © Para poder aplicar los avances de en-
¢ cendido determinados por la cen-
% . i tral.

5 Tiene mencs ;EF:E‘E 21 ;

mayimiente. % N es necesarie cambiar ; : .

i cables de bujias, porque - » Estado de funcionamiento de un
simplemente no exislen. f cilindro

3 ; Fsta s, saber qué cilindro se encuen-

e -

e B i S i o i s

tra en la fase de compresion para apli
3 car el corte de encendido a su bobina
J Comentario del especialista =, correspondiente. Recordemos que en

el DIS esto no era necesario ya que se

Mermalmente el sensor CAM o de arbo! de levas =5 un sensor de Lipe

inductivo y detecta una Leva especial en el arbol de levas que le indica el apkitﬂbﬂn dos C]‘.‘liSl}ﬂS a1un4 [JﬂIE‘-jﬂ de
thempe de comienzo de compresion del cilindro 1. EL hemur._:n de rum::-?namimto il inclms, 2in cmlmr@p en el encendi-
del resta de cilindres lo aeduce la central de contrel a partir de la sefal de : L2 i

giro y posicion angular y el orden de encendida. do computarizado se debe provocar
Asl, por ejsmplo, para un motar de; matrc_q:.ilindrurs CLM'I?I::I'GL‘H o] _cncenrfidc- 1= la Chispﬂ en el cilindro que la pueda
342, coando detecte la compresian del cilindro 1 sabra gue media vueita de e T P lad
cigiiefial después vendrd el eilindro 3, v luega en el 4 y asi sucesivamente. aprovechar, logicamente. fara la de-

reccion del estado de funcionamiento
del cilindso utiliza un sensor CAM o
de sirbol de levas.

m Electronica v electricidad autamatriz



PRUEBA DE

COMPONENTES
Y DIAGNOSTICO
DE FALLAS

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

Para esta labor, requerira de una se-
rie de elementos v acciones que debe
dominar {instrumentos y toda la infor-
macion que le sea posible; por ejemplo,
manuales de servicio, diagramas eléc-
Lricos etc.)

Si bien los componentes v su ubica-
cion pueden variar de vehiculo a vehi-
culn, de todas maneras existen clertos
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,
v algo que puede llegar a ayadarlo mu-
cho es preguntarse siempre (Cudl es la
funcion o funciones que cumple deter-
minado sistema dentro del antomavil?
;Para qué necesito determinado com-
ponente y que funcion cumple ese com-
ponente dentro del sistema que estoy
revisando?

Ahora bien, jddnde comienza un
buen diagnosuco? Por el Final. 5i por
¢l final, debemos tener en cuenta que
el punto clave son las senales que ma-
neja cada componente y que brindan la
mayor informacian para el diagnostico,
ya que éstas son el resultado del funcio-
namiento de todo un sistema y porque
estin 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 electronico; y al final
le proporcionamos una serie de tablas
con la descripcion de algunas fallas -
picas, sus causas v posibles soluciones;
éstas resultado del trabajo practico en
el taller.

Guia rdpida: Como funciaran los sistemas de encendido electronico

Capitulo 3



Las fallas del sistema de encendido
pueden clasificarse en tres categorias:

o

e
= :
e

S

y Comentario del especialista

Ademds del sistema de encendido, es necesario revisar el sistema
de comhustible, la compresion del moter y componentes internas tales
- coma valulas, ciglienal, drbol de levas, bandas o cadenas de distribucion;
asi como también el sisterma de enfriamicnto, a5

Flectranica y electricidacd autamatiz



Prueba de componentes y diagnostico de fallas

Revisién de componentes

Parte de un buen diagndsrico es sin
duda la comprobacion del funciona-
miento de los componentes que inte-
gran determinado sistema v los equipos
de diagnostico son sin duda los elemen-
tos clave para esta accion. Entre los mas
usuales para la revision de los compo-
nentes del sistema de encendido estan el
multimetro digital, una lampara estro-
boscopica, probador de chispa, etc.

Bateria

La bateria es un dispositivo utilizado
para almacenar potencial de energia

memnmkhwww t\v'\cﬂmﬁt{u'\mw r\-'\ﬂ"\-‘-\.

cléctrica en forma quimica. Cuando sc
aplica una carga eléctrica a las termi-
nales de la bateria sc produce una reac-
cion electroguimica dentro de la misma,
ésta ocasiona que la bateria descargue
corriente elécrrica. Por lo tanto, es im-
portante determinar si se encuentra
polarizada correctamente con relacion
a la operacion del vehiculo y asi evitar
dafios al mismo.

En este elemento verificaremos su
voltaje de trabajo, el cual debe ser de
por lo menos de 12V, 5i este voltaje no
es adecuado, el encendido no se logrard
de forma correcta.

Vﬁnﬁcacmn de la ba

EP T e e L e T T T TR T O A LA b e

Panga su multimetra 2n funcidn de YCD, v selecciane
una escala de Z00VCD.

Coloque las puntas del multimetse en los bormes
carresnondientes dela batera, y haga la medicicn de
=1 voltaje, Recuerde que debe registrar al menos 12
wvoltios, con el motor apagada,

Active la marcha del
autondvil y realice [a
misma medicicn. En
este caso el voltaje que
registrames inicialments
de 127 VCD tendrd una
disminucion que no cebe
er menar a9 YCDL 5
et noume existe a
pesinilidad de uncorto o
dano al sisbema de carga.

J

Arrangue el vehiculo y ohserve gue
ol woltaje de @ VCD aumente 3 13,7V
o 14 VMO como maxime. Este valtaje
no dehe varar; sillega a piesenlar
variaciones g5 un indicko de gue el
sistema de reguiacion y carga tienen
problemas.

“5iel vedtaje es superior a los 14.YC0D
{gue es el limite) podria dafarse
fa bateria. 51 es manor 2 12.7 VCD
el sistema de carga no funciona
adecuadamente.
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'ﬁc\mw:\m@

Verificando el primario de una bobina convencional

Seleccione la funcian de Ohms y
cologue el selector en la escala mas
baja, que puede ser 200 Ohmes. La
punta roja debe conectarse en el borne
de Ohms y la negra en el harne de
comin, GHD o colar negro.,

Desconecte 13 bobing v reallce [a
medicion. Mo importa la forma de
conectar las puntas, pues las bobinas
Lienen una baja resistencia en ol
embabinado primario, gue corresponde
a las terminales (-} y (+) de la bobina, v
sinv energia: no tiene polardad.

Punta
Puntaroja del negra del
multimetra multimetra

La leciura debe ser entre 0.5 & T Ohms,
£i marca mas es senal que la bobina
esta cesvalorada. Recuerde que la
resisbencla del primario de la bobina,
vara en funcion de la marca y tipo de
esta pieza.

m Electrénica v electricidad automatriz

Bobina

Recordemos que una bobina es un dis-
positivo inductor que se compone de
un embobinado o enrollamiento de
alambre magneto y un micleo de hierra,
por lo que genera un campo magnético
cuando circula una corriente por ella.
Se compone de dos embobinados o cir-
cuitos: primario y secundario.

También comentamos que existen
bdsicamente cuatro tipos de bobinas:
convencionales, premagnetizadas o
“Secas”, tipo DIS y directas. Cada una
de ellas tiene pequedas diferencias que
las distinguen de las demis; sin embar-
2o los principios generales de funcio-
namiente son los Mismos y por conse-
cuencia su procedimiento de revision
es similar; pero bajo el entendido que
lo tnico que varia son los valores que
s registran.

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

Actualmente, las bobinas “electro-
nicas” suglen tener resistencias del or-
den de los 0,9 Ohms para el primario v
de unos 8 Kohms para el secundario.



Prueba de componentes y diagnostico de fallas

_Ahara conecte la punta negra en

 dos medicianes reallzadas en el

Seleccione la funcicn de Ohms y
colague el selecior en da escala mas
baja, que puede ser 20 Kohms. La
punta roja debe consctarse en el borne
de Ohms y la punta negra en el borne
de comin, GHD o color negro.

Aun con la-bobina desconectada,
cologue la punta negra en el palo
negative -1 de Ly bobina v la reja en la
terminal central de {2 bobina. S debe
abszervar una resistencia entre 4 a .5
Hohma. Recuerde que la resistencia del
secundario de la bobina, varia en funcidn
de la marca v tipo de esta pleza.

miultimetro

Punta raja del
multimetro

¢l pasitiva (+) de la bobina v la

roja en la terminal de conexion
del cable de bujia de la bobina.
Debe chservarse una resistencia
entre 4 a 7.5 Kohms.

Comentario del
\ especialista

T\—/ A al efectuar las _\'

priebas anteriores el nivel

o calidad de la resistenciz
de la bobina noes la
adecuada entonces habra
que cambiarla, pues va se
encuentra desvalorada o
fuera de las especificaciones
Aplimas, o que podra
causar fallas de encendido
Cn el vehiculo.,

Al sumar los resultadas de las .

embobinado secundario, debemaos
obtener un restltado tatal aproximads
de & a-15 Kohms, Eslo pueds variar
sealin la marca v tpe de bohina,

Guia rapida:; Coma fundionan los sisternas de encendido electranizo
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{'MM e B P L O IR “=,  Prueba dindmica de la bobina
£

convencional

. Recordemos que una prueba dindmica
e - esaquella que se realiza en el momento
Material - que el dispositivo que vamos a medir se
)
Sl . encuentra energizado.
e Un tramo de 1.5 metros de cable de calibre 16, 51 es ; Para hacer esta pru I:'.'..I.'!ﬂ, utilizaremos
posible, consiga un cable resistente al calor § bador dechi et i
e L s _ un probador de chispa que usted mismo
» Lna bujia usada o del tipe de encendido gue queremos : i ]_‘].I__]_gde CONSHrLLL,
prohar. i !
e i Gartrice: s " ;
§ Por medio de s
3 . f H
Quite un tramo del forra de ambos extremos del ah;etezadler% "?‘F"':L{[ el : i
cable ¥ una el caimén a un extreme del cable. S e H
cuerda. i
f .% %.
1 = 1
é § :~_
i i ! g
‘ i % 5
i i i i
i : i
s %
:: e DEe L e T 1
i §
i 1

Apague la unidad, 5 cuenta
eon bemba eléctrica de
gasolina, descondctela.

m Electranica v electricidad automotiiz
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e T T e R B e DS SR AR

X

M“ da la bobina, desconecte al

F cable que une a la bigia con
sl la tapa del distribuidor o con
: el Hogue de bobinas,

P Conecte el probader de chispa, de la
£ slaufents manera;
f-“?' # El caiman, en una parte del chasis o

Sin desconectar el primario

tlerra de la unidad.

& El cable debe estar desconectado

de la terminal o bome de la bujla, 5i

es posible, calibrelos electrodos de la
bujia de prueba sequn el tipo de sistema
o tipode encendido cue va a revisar.

Haga funcionar i3 marcha

por unas cuantos segundos, v
abserve el tong o colar de la
chispa, 5i-es de buena calidad,
tendrd un tono azul-blanco

5i no aparece la chispa, quiers
decir gue la babina no sirve, 5i
a.chispa tiene un tona rajizo,
habra que revisar gue los cables
no estén sulfatadas, v qie su
resistencia sea adecuads

Gula rapida: Camo funcioman dos sistemas de encendido electrdnico m



Cables de bujias

Verificando los cables de las bujias :

: o Los cables no deben estar energizados,
v la unidad debe encontrarse apagada.
Sélo asi, la prueba se hara de forma

COrrccra,

seleccione ta funcion de Chms y

’fg cologue el selector en la escala s

§ naja, gue pueda ser 20 Kohms. La 3

© puntaroja debe de conectarse en el % Comentario del especialista
T bome de Ohms y la negra en el borne

de camin, GHO L ; i
e e L e La resistencia de los cables de buiias pueds
wariar segun la marca, samano v tipo de cable,

i,

5 f Extraiga de su conexidn un cable de bujias.

ff’ Moy imparta la forma de conectar (as puntas ya
ek gue el cable fuera del circuito ¥ sin energia
na tiens polaridiad. Por lo tanto las puntas
del multimetrolas colocaremos en ambos
extremcs del cable de bujias.

La lectura debe ser prozima a 3.5 a8 Kohms

g aproximadamente, por cada ple o por cada 30.%
! } centimetros de longited del cable. S marca mas
f‘g{w es sefial de que el cable esta sucio. 5i no marca
fg resistencia alguna & pesar de.mover ei selecior
fff,”__f«'“ hasta {a escala mas alta, el cable de bujiag ecth
ahierto:

&

=

/g

FiE Realice una revisidn {isica de los cables y observe

que no tengan fisuras, que los bomes de la
brabima no estén suclos o sulfatades. 51 Lo estan,

pueden ocasionar fallas en el alto voltaje, v en
tal caso es mejor reemplazarios

i,
-l
*
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Prueba de componentes y diagnostico de fallas

Prucha del médulo clectrénico de efecto Hall

Es un sistema que & compone de un
sensor de efecta Hall en el distribuidar,
v ure modulo electrénico de siete
terminales, En algunos autcmoviles de
modelos mas reclentes se emplea un
madule pequeno de tres terminales en
vez del madule de siste tarminales,

A continuacion veremes como se prueba
el midulo de siete terminales; el orden
de los cahles es el que comunments

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

las diferentes marcas v madelos de
unidades,

Comentarios previos

El modulo alimenta al sensor de
efecto Hall ¥ a la bobina de ignicion;

y sincroniza la chispa, de acuerds con
la sefial de excitacton que le provee
este sensor, 5 gbserva cuidadosamente
la figura, notara que cuanda se abre
ebswitch, el médula debe tener una
alimentacion de 12 voltios en su
terminal 4 v tierra en 54 terminal 1,
Cuande el modulo reclbe alimentacion,
proporciona Lierra, a travas de su
terminal 3, al sensar de efecto Hall; -
¥ & traves de su terminal 5, le proves
12 voltics. Asuwvez, este sensor excita
al madula al enviarle una senal por

zu terminal nlmero 6. Y desplés, el
madule manda asta sefial al borna
negativo de la bobina; lo hace a través
de su terminal nlmero 1, para gue se
QEMNeren campos magneticos variables y
se abtenga entonces alto valtaje en el
borne central do dicha babina.

Etapa 1:
1. Cen la unidad apagada, desconecte el
conector del madule electranico.

2. Abra el switch.

3, Con un voltimetro de corriente
directa colocadn en la escala de 20
YOO, veriflique las alimentaciones
del madulo; en su terminal nimero
4, dabe haber 13 volltios; v en
su terminal ndmera 2; tierra.
Recuerde que esta Htima se
verifica con respectc al barme
positivo de la bateria.

Comentarie! Siel médulo tiene tres
terminales, Lnicameante revise su
alimentacion y tierra. ¥ lwego, con
el mator encendido, verifique La
presencia de la senal oo excitacién,

Etapa 2:

1. Apague la unidad, v verifigue Las
alimentaciones del madulo hacia
el senscr de efecko Hall. Utilice un
voltimetro de corriente directa on
la escala de 20 VD,

2. Desconecte el conector del
sensan, y abra el switch de la
unidad. Vertfigue que haya una
alimentacion de 12 voltios v obtra
de tierra;

Comentario: En La guia rapida nimers
2 deesta serie se explica la manera
dee revizar tierray alimentacion con un
vaoltimetro,

&) el mraduln no esta suministranda
valtajes al sensor de efecto Hall,
revize estas [ineas de alimentacian.
Generalmente, esto sucede parque el
modulo se encuentra danada; si a5 50
caza, reemplécelo.

Tambign hay que revizar que la senal
de excitacion del midulo llegue ai
regativo de la bobina,

=012y

124 =

e i -\.\.-\.i-u-\.-u-’nh.- e e,

Rﬁwmﬁn dela tapa
.:del dlstubuidur __ :' _:

Cbserve si la tapa esta sucia o sulfatada
en su interion, si tiene hollin o cark<kn o si
se encuentra desgastada, En caso de que
tenga mucho hollin o sulfato, lmpis sus
bormes o conexiones,

5ila tapa esta estrellada o cuarteada,
cambiela; =i no lo hace, puede haber
fugas de alto voitaje.

Gula rapida: Cdono funcionan los sistermas de encendido elestranico m



.' Rem:&n dei voltaje Pﬁgit;fq'del"médulh DIS

Ponga el multimetre en funcion

de VOO 'y en una escala minima 3
de 20 YLD, Cologue las puntas 5
del-aparato en los bormes =
carrespondientes,
Apague el matar, ¥ retire el cofector F
del arnés del médulo DI Recuerde
que por medio de este conector, sl oo
misdula DS reciba su alimentacion
i dectrabaio (12 voltios) v las senales
que necesila para sincronizar el
encendide. Dichas seqales son
enviadas por a computadora,
i
o
Conecte la punta negra del é‘
multimetio en masa o chasis y 1a ¥
punta roja enla terminal positiva
¢ cable rojo del conectar,
Abra &l switch de la unidad, ¥ 3
verifigue qus esté recibiendo el &

voltaje B+ de la bateria, 5 noes
asi, guiere decir que la ECM no esta
emviando un corecto voltaje de
trabajo al madala Dis,

EFH ciccuonica y electricidad automoniz

un modu

Revision de la l'iv&ira de

Ponga &l multimetro en
fumcton de medigor de VIO
y en na escala minima de
20 YLD, Cologue las puntas
del aparato en 1os bomes
correspondientes.

Apague elmotorn v
retire el canector del
arnés del modulo DIS.

Conecte la punta roja del
multimetro en la terminal positivi
de la bateria v la punta negrz en ki
rerminal negra del conecton

Alimentacian

\L'i(:E gTierra

e

)

Ceralz Senal i

Abra el switeh. 51

ne exisle voltaje de
hateria, significa que la
ECM no esta enviando
una tierra adeciada al
miadulo D5,




Prueba de componentes y diagnostico de fallas
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For

Apague la unidad, 5icuenta conbomba
electrice de pasoling, desconecte &sta.
Asi evitara gue durante la prueba, la
gasolina sea guemada en los cilindros;
o bien, gue se acumule enel cilindro
sujeta a prusha,

3in desconectar el primario de
l2 bobina, desconecte el cable
que une a esta pieza con una
de las bujias,

Comectle el probador de chisoa de la siguiente manera:

» El caiman, en una parte del chiasis o tierra de 3 unidad,

» [l cable desconectado, en la terminal.o Borne de la bujia de prucba. S es
posible, calibre los elecirndos de esta pieza, ¢ acierde con el tipo de
sistema o tipa de encendido queva a revisar.

Ponga a funcionar la marcha, por unos ceantos segundos, Observe
ek Lono e color de la chispa; sies de buena calidad, tendra un
tono azul- blanco, Repita estos pasos en les demas cilindros.,

Si mo se obtiene chispa, es porque el madula DI5 o las bobinas no
strven. Bi la chispa tiene un tono rojize, habra que revisar que los
cables no estén sulfatados, que sea correcta la resistencia de los
cables de bujias ¥ que esté bien el sensor del cigiienial,

Guia ripida: Cémao funcianan los sistemas de encendida electranics m



Revision del sensor del Cigﬁcﬁal

Tal como comentamos, el sensor del

figf_ﬁeﬁnl se localiza en el mfmobloque
v es el encargado de detectar las ranu-
ras ¢n la extension del disco de mando
de la transmision. Una vez detectada la

seleceione |a funcian posicitn de la altima muesca, el sensor
VLD ¢ Una escala
minima:de 20000y
conects las puntas a sus

respectives bornes,

determina la posicion del cigiienal y
envia la informacidn a la BCU en for-
ma de sefial,

monenmonntt

Con el wehiculo apasado, localice el
sansor gue severificard v cologus
1a-punta neara del muitimatre enoel
A chasisv la-roja en el conector del

: sensor del cigiienal,

A=%  Enclenda el vehiculo y ohserve que
se recisire ol valtale del senson EL
resultado dependera del tipo de

vehboulc yvde motcn
g,

% Acelere el vehictloy observe que dicho voltaje varia. 5ino
jfg ocurre, indica que ¢l sensor esta danado. Recuerde gue si el

e

g sensar ne detects gira v la ECU aa recibe sefal, no hay chizpa
en el sistema deepcendido v el vehiculc o arranca,
é Came on o5t casa s ECM no recibe sefal, no puede excitar al
: madule DIS; par lostanta, habra gue revisar cables, conectores
: y hasta la propia ECLL

=
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Prueba de componentes y diagnostico de fallas

i

s

o

El vehiculo no enciende

B

tharca o modela: Pointer, de Volkswagen,

Sintomac Al tratar de poner. en marcha el moton, no enciende; no
hay marcha, ni se percibe el sonido de la bomba de gasoling.

Pruebas realizadas: Revisamos el siskema de carga v la hateria,
y descubrmes que esta se encontraba con bajo voltaje, Cuanda
colocamas una bateria en buenas condiciones, la unidad arranco,
También verificampos que esta ullima cargara adecuadamente:
al arrancar, el valtaje del sistema de carga en las bornes de

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

la unidad con luces encendidas, no dizminuia el voltaje en el
sistema de carga durante fa prucha,

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

Solucign: Fue necesario cambiar la bateria, porgue estaba en
malas condiciones.

Comentarios: Verifique gue el sistema de carga ests funcionando
normalmente, Cuando sucede esta falla, el tablero se apaga en
cuante es acclonada la marcha.

Falla ""a.l

Marca o modelo: Tsurd, de Missan,

by

{ Falla

i

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

El vehiculo no enciende,
pero tiene marcha

e A . W o ol i

Marca o modelo: Chewy, de General Motors,

sintoma; Aungue la marcha v el motor giran, el vehiculo no
auede arcender

Fruebas realizadas: Fevisamos el funcionamiento del sistema
de cambustible, v descubrimos que si presion ne era
adecuads; por esa o funcicnaba. Asi que con la ayuda de un
ostiloscopio, revisamos los pulsas de inyeccion; al obaervar la
sefial, descubrimes gue Los invectores 51 eran excitados ¥ que,
por le tanto, podian funcionar. Para hacer aste, utilizamas un
manametro v un ceciloscopio conectado an el inyecton; ¥ Con
un multimetre, se reviszron las alimentaciones de la bomba

v el fusible de linea de alimentacian de la misma. En vista de
que la presidn no era correcta, verificamas si habia chispa en
las bujias.

Solucion: Tuvimos que reparar el sistema de combustible,
pargue no seministraba gaseling al sistema de encendido: v en
este, se cambiaron algunas piezas (oo ejemplo, la bomba v el
filtro de cambustible).

Comentarios: En este Cipo de fallas, podemos hacer una
prucha gue consiste en cancelar la bomba de combustible v
taponar sus mangueras de suminiskro. ¥ para sustituirla, se
coloch Lna boya: ésta sirve para simular que el combustible
ejeree presidn en el sistema del misma.

T S —— :

Sintoma: Mo existe chispa en el primario o
médulas da bobinas, por consecuencia, tamapoco
existe en las bujias.

Pruebas realizadas: Con la avuda del probader
de chispa, verilicamos la presencia de ésta;
descubrimos que en cada una de las bujias
faltaba ba chispa al poner en marcha la unidiad.
Puesto que deben hacerse mas pruebas con el
pl'il'lh‘lﬁtl de la bobing, revisamos que esta pleza
52 Bncontrara en buen estado: v que fuese
corrects su alimentacion (12 voltios) en su barne
positivo, al abrir el switch. Tamhbién revisamos
50 resistencia en el primario, v dessubrimos gue

habfa una resistencia indeterminada; es decir, no
habia lectura; pero en el secundario de la bobina, 12
resistencia of estaba presente.

Selucian: Cambiamos [a DoDina, pargque su primano
estaba ablerio,

Comentarias: 5i es pasible, haga una prueba
dindmica de la bobina. % pasa la prusba, quiers
decir que esta en buenas condiciones y que, por Lo
tanto, hay que verificar sy voltaje de alimentacion,
5 ne es de 12 voltios, verifique el estado del
dispositivo que [a mantiene alimentada (es decin
revize la fuente, fusibles, linea principal v switch de
igntciing.

Guia ragida: Como funcionan los sistemas de encendido electronica

Solucion de fallas tipicas



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

Marca o modela: Chevy, de General Motars.

Sintoma: Mo existe chispa en el sistema de encendido.

i Bryebas realizadas: Se revist el voltaje de alimentacion de
| la bateria v el sistema de combustible, Con la ayuda del
prabador de chispa, descubrimaos que ¢5ta se encantraba
presente en las bujias. Perc como no habia voltaje, con la
ayuda de Un osciloscopio verificames la presencia de las
sefiales del =ensor de cigiiefal v la allmentacian del midule
con bobinas integradas; si existian estas senales,

Soluciin: Revisames el estado de la bokina, Coma no recibia
la alimentacion por su circuite primario, verificames las
lineas por dende llegan las senales ¥ el voltaje enviados por la
computadora.

¥ como las sefales v la alimentacion se encontraban presentes
en Las Lineas de alimentacion y en el madulo de encendida,
procedimos a cambiar este Gltima.

Comentarics: La falla que describiremos enseguida, puede ser
; causada por una linea abierta o porque el sensor del ciglienal
i no funciona correctamente.

Marca o modelo: Volkswapen Sedan,

Sintoma: EL vehiculo emite humo negro.

o

i e P T i e

Humo negro en el escape - : :

e L LT T i

El vehiculo enciende; .perﬂ cabecea,
y le falta potencia

R i i

Marca o medelo: Cavalier, de General Mators,
Sintama: El vehioulo no tiene leerza,

Fruchas realizadas: Revisamos la bateria, el sistema de
cambustible, la chispa de encendido, el tiempo de motor y la
calibracicn de las bujias. EL dnico problema que encontramoes,
s que la chispa tenia un tone rojiza, Entonces decidimos probar
los bloques de bohinas, las cuales pueden intercambiarse para
ohservar @l tono de la chispa: pese a hacer 2ste inLorcambio, la
chizpa continuaba con su tone fejizo; descubrimos que la falla
&0 “hahia trasladade” a los atros cilindros, en el momento de
cambiar las bohinas que estaban fallando.

Solucian; Camblamos un Bleque de bobinas; el colos naranja

& rojo de la chispa, nos indicaba gue estaban defectunsas.
También tuvimos que cambiar los cables de bujias y Limpiar sus
conexiones (estaban suifatadas),

Comentarios: 5i la bobina ¢ el modulo electrénico tienen danos,
saran afectados la potencia y of tigmpn de encendida. Procurs
revisar los cables de las bujias v demiés componentes del sistema
de fgnicicn; la marcha minima debe encontrarse en buen
estada. Enoetros automaviles, ol problema puede deberse a un
convertidor cataliticn tapado o darada.

e B o

| Prisebas realizadas: Verificaros el Hempo de encendido, con la ayuda de 1a lampara
contaclos o estzban funcionanda de forma incorrecta.

i bujias), por unos dispesitives que funcionen bien y cuyas prepiedades sean correctas,

Comentarios: El problema de emision de huma negra, también puede ser ocasionadn por exceso de

combustible; y eska, a suwvez, se debe a inyectores en mal estada.

m Electranica v electricidad autamotriz

estroboscdpica; el sistema de combustible v los componentes de encendido, con el mandmetro,
Bescubrimos que algunos de estos compenentes (por ejemolo, los cables de bujias) tenian falsos

Solucian: Deben sustituirse los compcnentes de encendido danados (en este casa los cables de

,
1




Prueba de componentes y diagnéstico de fallas

El ¥vehiculo enciende con dificultad
y se apaga en frio

B i

Marca o modelo: Chewvy, de General Matars,
Sintoma: E| vehiculo tarda en encender v presenta inestabilidad.

Pruebas realizadas: Con la ayuda del multimetro en funcidn de
madidor de voltaje de corriente direcka, verificamos el estado
de la bateria; con la ayuda del manometro, verificames el
sistema de cambastitle; con el probador de bujias, la chispa
de encendido; con una lampara estroboscdpica, el tiempo

de matary ¥ can un dhmelro, ef sistema de enfriamiento v el
sensor de temperatura. Descubrimes que eske ditimo teria una
resistencia infinita, como sl s2 encontrara abierta.

Solucian: Hay que cambiar el senzor de temperatura, si ne es
correcta su alimentacian.

Comentarios: Fue necesano revisar el sisterna de enfriamientn,
porgue estaban alterados el tiempa de encendida y La
temperatura; v la bobina e médulo, se enconlraba en buenas
candicionas,

A A

Marca o modeio: Chewy, de General Motors,

Sintoma: EL venicislo emite humo negro en bocanadas o con pausas notables,

Pruebas realizadas: Verificamos el tempe de encendide, con ayuda de la lampara estroboscipica; v la presidn

del sistema de combustible, con el mandmetro.

e
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Emisién intermitente de humo negro en el escape

R B Y P E B

El vehiculo tiene explosiones
o detonaciones a destiempo

= R

rarca o modelo: Volskwagen Sedan.
Sintoma: $e escuchan explosiones en el escape.

Pruehas realizadas: Con la ayuda de una limpara
estrohoschpica, verificames el tiempo de encendido; con un
ohimelro, el sensor de temperatura; v con un voltimetro, Las
alimentaciones de esbe elemento,

La resistencia de los cables de las bujias era adecuada, v
elles no tenian fisuras.

Fevisamos Las alimentaciones v las senales del medulo de
encendide, En el casa del sensor de efecto Hall, utilizamos
un voltimetro para revisar su alimentacion y su sefial.
Tammhién verificamos las lineas v los voltajes de alimentacion
dela EC, Encontramos gue el tiempa de encendido estaba
bien: pero en las lineas de efecta Hall habia falsos contactos
v fallas.,

Solugién: Tuvimos gue reparar las lineas de alimentacién de
efecta Hall.

Comentarios; Tambien el exceso de combustible puade
provocar explesiones y ahogamients de la unidad.

Calibramns las bujias, v revisamos los componentes de encendido v el madulo con aloques de hohinas,
Werificamos La presencia de la alimentacién y la sefial del madula DIS; si estaban presentes,
Al revisar la chispa en los cilindros, descubrimes que en dos de ellos no estaba presente. Y aungque cambiamos

los cabies, la falla no desaparecio.

solucion: Deben sustituirse Los componentes de encendido dafiados, En este case el modulo de encendido; i

internamente, 5o encontraba abierto su circuite primario de encendica para dos bujias.

Camentarics: El problema de emision de huma negro, tamibién puede ser ocasionado por exceso de

combustible; y a su vez, esto se debe a invactores en mal estado.

pmieile Lo sa s Lmdm il n e ea - e e B s

Guia rapida: Cémo funcionan los sistomas de encendida electrénico
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_El motor se apaga en caliente, o cuandu alcanza |
su temperatura de uperadr&n ' |

—
o

Marca o modelo; Tsur, de Rissan,

tintoma: Ef vehiculo se apaga, en cuanio se calienta.

Prusbas realizadas: Merificamaos el tiempo de encendido, can ayuda de la lampara estroboscopica;
i ol sistema de combuskible v los componentes de encendido, con el manometro, También

? revisamas el sistema de carga, el conector de la computadara y los voltajes del sensor de-
temperatura; verificames el funcionamiento del ventilador,

Salucién: Como en este casa los conecteres de la computadora estaban sulfatados, procedimos a
{impiar y a apretar al conecter de e5ta maguing,

Comentarios: Mo es facil encontrar la causa de esta falla, perque se manifiesta ce forma ]
intermitents. Las pruchas gue deben hacerse para solucionarla, reguieren de muche caidada; de |
le contrarie, se puaden dafar las tineas de la ECM.
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Electranica v Electricidad Automaotriz, es una serie de fasciculos con
temas especificos gue todo estudiante, aficionado v especialista
técnico deben dominar para su buen desempeno en el mercado
laboral.

Cada fasciculo es una guia concisa de trabajo, que ofrece soluciones
practicas y la teoria basica del tema en cuestion. ¥ coma cada titulo
es independiente de los demas, pueden estudiarse por separado
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¥ para facilitar la comprensian de los temas, = DAL
en cada titulo se recurre a explicaciones
graficas, procedimientos secuenciales, vistas
ampliadas e ilustraciones dinamicas,
logrando una combinacion agil entre texto e
irmagen.

%

Privweas tiulos oe i serie
Electrinia v Electricidad Automatriz

NocENOS

] 1. Los conceptos basicos de la
= 5 : e
dwia raplda y e elecirdnica.
Muesire concapio 2. Aplicaciones practicas del

editorial dea mualtimetro automatriz

enseianza-aprendizaje 3. Conozca el lenquzjs de la
electranica
El drea o seclar con 4, Camo funcionan los sistemas de

S ol que estamos encendideo electronico

H.“:Tﬁ‘n'ﬂlﬂﬂ T EIEI}TH‘ [:Inln 3 = : (;CI!'I'IDFC-I'I'I-?ﬁI:ﬁDE- 5. Los sistemas de in'!‘r,:.'.r.:":ﬁr:
= elactrénica en la practica [Fuel
y In w I' I Z — | ;&;.iéi*ﬁf;z:’ ] lpechon),

“..u.......,-. o - ELEOT RORA ——: : 4. Conotiendo el sistema de
g : 5 inyeccion mullipuertos (MPFI)

La maieria o linea tematica

i AT Fara reforzar tu aprendizaje.
aprovechando las venlajas de Infernst

4 En este ndmero:
. LOS CONCEPTOS

Eltemaylos [ BASICOS DE LA
SOIUCICNES ELECTROMNICA

Lina edicion
mas de:

Un mundo de soluciones practicas para
un mundo de necesidades practicas.

s Electronica
* Mecanica automotriz

= ~ o .
: o ] » Computacion (hardware y software)
Fuia rapida

Y otras areas en preparacion Comunicacion
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