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Resumen

Este Proyecto de Aplicacion Préctica tiene como finalidad construir e implementar un
modulo didactico del sistema de encendido sin distribuidor tipo DIS como recurso de aprendizaje
para el Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva. El sistema de encendido DIS
(Direct Ignition System) también denominado como sistema de encendido sin distribuidor, se
diferencia del sistema de encendido tradicional en suprimir el distribuidor, con esto se consigue
eliminar los elementos mecénicos, siempre propensos a sufrir desgastes y averias. La variedad de
sistemas de encendido conjuntamente con la alimentacion de combustible son los sistemas que
han experimentado mas cambios de disefio desde la aplicacion de la electronica como
herramienta de control. Estos sistemas de encendido trabajan bajo el mismo principio, cambiar la
corriente de bajo voltaje, en corriente de alto voltaje para encender las bujias.

Para este Proyecto de Aplicacion Préctica, se eligio un tipo de enfoque cualitativo, ya que
el objeto primordial es incrementar y reforzar el conocimiento que obtienen los estudiantes en
clases para que en un futuro estos sean profesionales mas capacitados para solucionar y eliminar
problemas relacionados a los sistemas de encendido DIS en motores de combustion interna.

Palabras Clave: Modulo didactico, Sistema de encendido tipo DIS, Eliminar los

elementos mecanicos, Cambios de disefio, Sincronizacién del encendido.
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Abstract

The purpose of this Practical Application Project is to build and implement a didactic
module of the DIS type distributorless ignition system as a learning resource for the Instituto
Superior Tecnologico Vida Nueva. The DIS (Direct Ignition System) ignition system, also
known as distributorless ignition system, differs from the traditional ignition system by
eliminating the distributor, thus eliminating the mechanical elements, which are always prone to
wear and breakdowns. The variety of ignition systems together with the fuel supply are the
systems that have undergone the most design changes since the application of electronics as a
control tool. These ignition systems work on the same principle, changing the low voltage
current into high voltage current to ignite the spark plugs.

For this Practical Application Project, a qualitative approach was chosen, since the main
objective is to increase and reinforce the knowledge obtained by the students in classes so that in
the future they will be better trained professionals to solve and eliminate problems related to DIS
ignition systems in internal combustion engines.

Keywords: Didactic module, DIS type ignition system, Eliminate mechanical elements,

Design changes, Ignition synchronization.
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Introduccion

En los sistemas de encendido electronicamente controlados, que se aplican en los autos
estan disefiados para suministrar tecnologia de punta con el fin de responder a las diferentes
circunstancias externas mas eficientemente que los sistemas mecéanicos convencionales. Por tal
razén, menos emisiones de gases contaminantes, significaria una reduccion en el consumo del
combustible, y el aumento de la tension de encendido en las bobinas. (Francisco, 2018)

En la actualidad las bobinas estan cada vez mas sometidas a exigencias en eficiencia,
disefio y garantia, sin embargo, la funcién de los motores de encendido por chispa sigue
cumpliendo una misma funcién, ya que la mezcla de aire-combustible se debe encender en el
momento adecuado, y con la energia de encendido dptima para que se produzca una combustion
completa. (Global Aftermarket)

El problema que se resuelve con el presente Proyecto de Aplicacion Préctica es la falta de
un modulo didactico del sistema de encendido tipo DIS mismo que permite, demostrar el
funcionamiento de las bobinas, sus mediciones en distintas funciones como KOEO y KOER a
los estudiantes y personal del area automotriz (mecanicos y técnicos), de forma mas eficiente y
con esto poder fortalecer las habilidades de nuestros futuros técnicos.

Ademas, el presente Proyecto de Aplicacion Préctica brinda la facilidad tanto a los
estudiantes como a los docentes de visualizar la bobina, los componentes electronicos de los
sistemas de encendido con maés facilidad y eficiencia. (Autolab, 2021).

Es de suma importancia mencionar que los avances tecnologicos en el area automotriz y
la alta exigencia en la calidad de un buen servicio electronico en el automovil ha ido creciendo
progresivamente sin detenerse, de tal manera que nos vemos en la necesidad de dar una respuesta

a estas variables.
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En el presente Proyecto de Aplicacion Practica se construyé un médulo didéctico del
sistema de encendido sin distribuidor tipo DIS en motores de combustion interna, con el objetivo
de fortalecer los conocimientos al desarrollar practicas en cuanto al funcionamiento, mediciones
y précticas, asi como mediciones en socket de la bobina.

El proyecto se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Marco teérico: Aqui se realiza la argumentacion tedrica necesaria para entender el
funcionamiento de los sistemas de encendido, empezando por el tipo convencional hasta llegar a
los sistemas de encendido electronico. Ademas, se desarrolla una breve explicacion de la
naturaleza de operacion de los sensores y actuadores, sumado a su integracion mediante la
gestion electronica del vehiculo.

Metodologia y desarrollo del proyecto: En esta parte se describe la metodologia utilizada
siendo esta cualitativa o cuantitativa, donde se expone el nivel o tipo de investigacion, el rea o
ambito de estudio, la poblacion, procedimiento para la recoleccion de informacién y el desarrollo
del proyecto.

Propuesta: En este capitulo se muestra la propuesta y el disefio utilizado para la
elaboracion, la construccién e implementacién de un médulo didactico del sistema de encendido
sin distribuidor tipo DIS como recurso de aprendizaje para el Instituto Superior Tecnoldgico

Vida Nueva.
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Antecedentes

Desde afios anteriores en los motores de combustion interna han sufrido cambios
constantes, esto ha provocado que se realicen mejoras en la electronica del vehiculo, situacion
que ha dado paso al desarrollo de nuevos sistemas de encendido electrénico ya que el mundo
automotriz se busca incrementar la potencia en el vehiculo, repercutiendo de forma directa en la
disminucion de desgaste mecanico y emision de gases contaminantes entre otros.

Se ha identificado que los estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva
estan poco familiarizados sobre el sistema de encendido electronico DIS y en este contexto es
imprescindible que los estudiantes de la carrera de Tecnologia Mecénica obtengan solidos
conocimientos en el funcionamiento del sistema de encendido electronico DIS, tanto en teoria
como en la préctica, es decir que, el estudiante se familiarice con el prototipo al interactuar con
él, cabe recalcar que para esto nos basamos en la guias de electricidad y sus reglas como por
ejemplo las detalladas a continuacion;

La Ley de Ohm

La ley de OHM se utiliza para determinar la relacion entre tension, corriente y
resistencia en un circulo eléctrico. Para los estudiantes de electronica, la ley de OHM (E= IR) es
tan fundamental como lo es la ecuacion de la relatividad de Einstein (E=MC?)

E=IxR

Cuando se enuncia en manera explicita, eso significa que:

Tension = corriente X resistencia o

voltios= amperios x ohmios, o

V = Ax Q. (Fluke, 2021)
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Tabla 1

Descripcion de ley de ohm.

CANTIDAD SIMBOLO DE LEY UNIDAD DE MEDIDA ROL EN LOS
DE OHM (ABREVIATURA) CIRCULOS
TENSION E VOLTIO (V) Presion que

desencadena el flujo de

electrones.
CORRIENTE I AMPERIO (A) Caudal de electrones
RESISTENCIA R OHMNIO (Q) Inhibidor de flujo

Nota. Esta tabla muestra la ley de OHM con su respectiva abreviatura indicando la funcién en los

circuitos.

Magnetismo

El magnetismo es uno de los componentes de la radiacion electromagnética, que se
refiere a uno de los componentes de la radiacion electromagnética que se manifiesta a través de
fuerza de atraccién o repulsion entre ciertos tipos de materiales y un campo de energia
magnético.

Si bien, todas las sustancias son afectadas por el magnetismo, no todas las hacen de la
misma manera. Algunos materiales como materiales ferromagnéticos como el Hierro, Niquel,
Cobalto y sus aleaciones. Son especialmente propensos y por ende pueden constituir imanes.
Algunos de ellos pueden ser de origen natural y otros de origen artificial, por ejemplo, como
consecuencia de la accion de electricidad sobre ciertos materiales. (Leskow, 2021)
Electrénica de Control

Los sistemas de control son aquellos dedicados a obtener la salida deseada de un sistema

0 proceso. En un sistema general se tiene una serie de entradas (referencia) que proviene del
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sistema a controlar, llamado planta, y se disefia un sistema para que, a partir de estas entradas,
modifique ciertos parametros en el sistema planta, con lo que las sefiales anteriores volveran a su

estado normal ante cualquier variacion.

Figural

Diagrama de programacion

. Error Entrada del Salida del
Referencia . ) .
¥ medido Sistema Sistema
>( ) > Controlador = Sistema >() =
T Medida de |a salida
Sensor €

Nota. Tomado de helloauto por Admi, 2019.

Como por ejemplo la entrada del TV es una sefial de difusién recibida por antena o por
algun tipo de cable. Los circuitos de procesado de sefial del interior del televisor extraen la
informacidn sobre el brillo, el color y el sonido de esta sefial. Los dispositivos de salida son un
tubo de rayos catodicos 0 monitor LCD que convierte las sefiales electrénicas en imagenes

visibles en una pantalla y unos altavoces. (Electronicadecontrol, 2018).
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Justificacion

Como prioridad se debe mantener el constante estudio en las bases del aprendizaje,
implementar y plantear a los estudiantes del Instituto Superior Vida Nueva, un método en la
innovacion y en la constante busqueda de conocimientos que seria imprescindible para la
implementacion de un médulo didactico del sistema de encendido sin distribuidor tipo DIS.

Como nos menciona el autor en la teoria de la educacion “Si la educacion es una
actividad practica donde lo que interesa es saber qué hacer y cémo hacerlo, y no una
especulacion que busque simplemente conocer cémo son las cosas, es preciso encontrar un tipo
de teoria que proporcione unos principios normativos para la accion practica” (Valdez, 2016)

Razon por la cual las practicas y la integracion del sistema DIS garantizaran un mejor
método de aprendizaje para los beneficiarios directos que son los estudiantes y por ende este
factor ayudara a conocer y abrir las puertas significativamente a nuevos proyectos, los cuales
seran de gran utilidad para el alumnado y el personal docente.

La importancia del sistema DIS radica en que una fuente principal en las préacticas pre
profesionales ya que las mismas beneficiarian las condiciones de estudio, no solo de los dltimos
niveles, acotando esto es primordial desde primeros niveles tener proyectos firmes y claros que
beneficien y brinden un buen entendimiento al alumnado.

Estos modelos actualmente son utilizados por su gran relevancia ya que los mismos
aportan conocimientos basicos que a lo largo de la carrera incluido con nuevos proyectos
facilitara el buen entendimiento y es asi donde los benefactores e innovadores sera el alumnado.

Con lo que segun el autor “los alumnos deben ser capaces de captar la atencion y
familiarizarse con el contenido mediante un poder de atraccion caracterizado por las acciones,

sensaciones, tacto, entre otros.” (Bartolomei, 2015). Con la integracion del presente proyecto en
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los talleres del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva serd benefactor e innovador para
alumnos nuevos y antiguos, es bueno tomar en consideracion que no solo se piensa en la
innovacion, también en aspectos de mejor entendimiento ya que como se sabe de la mano de la

practica y la teoria se forja un buen profesional.

Objetivos
Objetivo General
Construir e implementar un médulo didactico del sistema de encendido sin distribuidor
tipo DIS para utilizarlo como recurso de aprendizaje en la materia de electrénica del automovil,
en la carrera de Mecanica automotriz.
Objetivos Especificos
e Investigar acerca del funcionamiento y los componentes del sistema de encendido
tipo DIS.
e Realizar la simulacién de la programacién l6gica del funcionamiento del médulo
de control con la ayuda de Arduino uno.
e Identificar los aspectos positivos de la influencia del modulo didactico dentro del

aprendizaje en los estudiantes de mecanica automotriz.
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Capitulo |
Marco Teoérico
Sistema de Encendido Automotriz

En los vehiculos con motores de combustion interna se requiere del sistema que se
encarga de generar la sefial eléctrica (arco eléctrico en las bujias) responsable de la ignicién de la
mezcla aire-gasolina del automovil. (Gutierrez, 2021).

Para la mezcla de aire y combustible 6ptima en todas las condiciones del funcionamiento
del motor se debe cumplir con lo siguiente;

e Lachispa debe ser potente para iniciar la combustion, ya que al producirse la
chispa se inicia la explosion de la mezcla de manera progresiva y adecuada.
(Tecnologia del Automovil, 2021).

e Para el funcionamiento 6ptimo del sistema de encendido sin importar el régimen
de revoluciones a las que esté funcionando el motor a bajas revoluciones mismo
que debe existir una chispa con mayor duracién y potencia, mientras que a altas
revoluciones una chispa constante. (Tecnologia del Automovil, 2021).

Sistema de Encendido Sin Distribuidor
El sistema de encendido sin distribuidor se caracteriza porque las chispas de la alta
tension son disipadas directamente desde las bobinas, misma que es controlada por la unidad de
control del vehiculo ECU, este sistema de encendido se clasifica en DIS y COP.
Sistema de Encendido DIS
El sistema DIS “cuenta con un interruptor de encendido, una vez se activa, la

corriente eléctrica circula desde la bateria del vehiculo hacia la unidad de control (...).
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Posteriormente se aumenta el voltaje y este es enviado a las bujias de encendido para que el
sistema de encendido DIS produzca la chispa”. (helloauto, 2019).

El sistema de encendido DIS (Direct Ignition System), se diferencia del sistema de
encendido tradicional al suprimir el distribuidor, por consiguiente, este elimina los elementos

mecéanicos, mismos que estan siempre propensos a sufrir desgastes y averias.

Figura 2

Diagrama de sistema de encendido DIS.

Nota. Tomado de Estructura y componentes del sistema de encendido DIS por Federico, 2018.

Componentes
En el sistema de encendido DIS se encuentras los siguientes componentes:
e Unidad de control.
e Bobina de encendido doble para cada par de bujias.
e Bujias.
e Sensor CKP.
e Llave de contacto.

e Cables de alta tension.
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e Baterial2v.
Bateria
La bateria y/o acumulador automotriz es un dispositivo electroquimico que transforma
energia quimica en energia eléctrica y viceversa. Una bateria almacena energia eléctrica para el
uso cuando es necesario, por lo que el proceso de transformacion es reversible, lo que significa

que la bateria puede ser cargada y descargada varias centenas de veces. (Bosch, 2017).

Figura 3

Bateria Bosch.

) BOSCH

ST Hightec EFB

Nota. Tomado de Bosh online por Bosh, 2017

Bujia

Se encargan de suministrar la chispa de encendido para que se inflame el carburante
dentro de la cdmara de combustion, y debe resistir hasta temperaturas de 40,000 v. De igual
manera se ocupan de aliviar el calor que se genera en la cadmara de combustion hacia el sistema

de refrigeracion. (Rodes, 2019).
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Figura 4

Bujia de encendido.

Nota. Tomado de Bosh online por Bosh, 2020.

Estados de la Bujia.
Normal: La bujia se considera en buen estado cuando;
e El pie del aislador presenta un color blanco-grisaceo / amarillo-grisaceo a marron
claro.
e El motor esta en buenas condiciones. El grado térmico de la bujia esta correcto.
e Los ajustes de la mezcla y del encendido estan correctos, no hay fallas de
encendido, en el arranque en frio funciona correctamente.

e No hay residuos de aditivos de combustible, ni de particulas de aceite del motor.

No hay sobrecarga térmica.
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Figura 5

Bujia normal.

Nota. Tomado de Bosh online por Bosh, 2020.

Hollin: (Carbonizacién seca). El pie del aislador, los electrodos y la carcasa de la bujia
estan cubiertos por una capa mate de hollin negro aterciopelado (seco).

Efecto: Fallas de encendido, dificultad de arranque en frio.

Solucidn: Se debe ajustar el punto de encendido y la regulacion de mezcla, verificar el
filtro de aire, evitar recorridos cortos. En casos de carbonizacion severa, reemplazar las bujias de
encendido y estar atento con relacion al uso del grado térmico correcto y calibracion de este.

(Bosch, 2020).

Figura 6

Bujia con hollin.

Nota. Tomado de Bosh online por Bosh, 2020.
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Electrodo Central Fundido.
Efecto: Fallas de encendido, pérdida de potencia, eventuales dafios al motor.
Soluciones: Verificar el motor, punto de encendido y regulacion de mezcla. Reemplazar

las bujias de encendido.

Figura 7

Bujia con electrodo central fundido.

Nota. Tomado de Bosh online por Bosh, 2020.

Pie del Aislador Fracturado. Los principales dafios mecéanicos se deben a impactos,
caida o presion sobre el electrodo central en caso de manejo incorrecto. (Bosch, 2020).

Efecto: Fallas de encendido, la chispa salta entre puntos que no pueden ser alcanzados
eficientemente por la mezcla, dafios en componentes principales del motor.

Solucion: Reemplazo de las bujias de encendido.
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Figura 8

Bujia pie del aislador fracturado.

Nota. Tomado de Bosh online por Bosh, 2020.

Unidad de Control

La ECU (Unidad Central Electronica) o el computador del vehiculo, es la encargada de
controlar, monitorear y ejecutar acciones en base elementos de ingreso que son los sensores a los
actuadores o elementos de salida. Las unidades de control de motor pueden controlar la cantidad
de combustible que es inyectado en cada cilindro en cada ciclo de motor, controlar el punto de
ignicion, el tiempo de apertura/cierre de las valvulas, el nivel de impulso mantenido por el

turbocompresor, y control de otros periféricos dependiendo el vehiculo. (Garcia, 2016).

Figura 9

Unidad central electronica.

Nota. Tomado de Bosh online por Bosh, 2017.
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Bobinas

La bobina de encendido es un transformador cuyo tipo es de induccién electromagnética
que convierte el voltaje eléctrico bajo de la bateria (12v), en voltaje alto para proporcionarlo a la
bujia. Con este alto voltaje la bujia es capaz generar la chispa necesaria que enciende la mezcla

de aire-combustible dentro de la cdmara de combustion del motor. (Javired, 2021).

Figura 10

Bobina doble.

Nota. Tomado de FAE por Admi, 2017.

La bobina de encendido DIS esta formada por tres partes, el circuito primario, el circuito
secundario y el nacleo de hierro. Con lo que se crea un campo magnético alrededor del nucleo de
hierro dulce, cuando una corriente eléctrica fluye a través del circuito primario o devanado.

Cuando se interrumpe la corriente que fluye a través de unos pocos cientos de vueltas del
devanado primario, el campo magnético resultante se colapsa en muchos miles de vueltas en el
devanado secundario.

Al realizar el corte del campo magnético miles de veces, el devanado secundario

multiplica o transforma el voltaje bajo de la bateria en los voltajes mismo que es necesarios para
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crear la chispa de encendido, de igual manera el voltaje de salida real varia dependiendo el

vehiculo. (Javired, 2021).

Figura 11

Funcionamiento de la bobina doble DIS.

Conexién
ala UCE

Conexion |
ala UCE

Nota. Tomado de slideshare por Arias, 2016.

Sensor Posicion del Ciguefial CKP

El sensor de posicion de ciguefial uno de los mas importante, este sensor es el encargado
de informar a la computadora si el piston se encuentra en el punto muerto superior, este CKP
trabaja a la par con otros componentes del automovil. (Mundo Carros, 2021).

Sensor CKP

Es un dispositivo que crea un campo magnético, por lo general fluye en sentido vertical
creando un voltaje a partir de la ejecucion del mismo y de la rueda con dientes perdidos (plato
convertidor) la cual esta conectada con el cigtiefial. EI sensor va a reportar el nimero y las
secuencias de las ranuras del plato convertidor detectando la velocidad del motor y la posicion

del cigliefial que son sus principales funciones. (Mundo Carros, 2021).
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Figura 12

Sensor CKP.

Nota. Tomado de sensor automotriz por Admin, 2021.

Funcionamiento del Sensor CKP

Crea un campo magnético a traves del cual genera una corriente que se encarga de enviar
sefiales que van de 0 a 5v informando a la computadora (ECU) la posicién en la que se
encuentran los pistones permitiéndole siempre saber en qué momento cudl de los cilindros se
encuentra en el punto muerto superior a medida que estos hacen su trabajo en cada ciclo del
motor. Estos deben estar sincronizados para poder generar la chispa de encendido a las bujias y
el pulso de inyeccién. (Mundo Carros, 2021).

Ubicacion

En los automoviles de distribuidor estos lo traen internamente. Se encuentra localizado en

la parte inferior del bloque motor o (monoblock) en direccion de la cremallera.
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Tipos de Sensores

Sensor de Efecto Hall:

El sensor se vale de este efecto para determinar la posicion del cigiiefial por medio de
corrientes 0 de campos magnéticos generando el voltaje necesario para llevar a la computadora
(ECU) por lo general este se conforma de un iman y ajustador magnético.

Sensor de Efecto Optico:

Esta conformado de una foto transistor, de un diodo emisor de luz LED y una placa rotor.
Cuando la placa rotor pasa por entre la foto transistor y el diodo emisor de luz LED las ranuras
de la placa rotor intervienen continuamente la luz transmitida por el diodo a la foto transistor
generando asi un voltaje alterno que va de 0 a 5v el cual llega directamente a la computadora
(ECU).

Sensor de Efecto Magnético:

Este trae internamente una bobina y también posee un iman, cada que un diente de la
rueda perdida pasa por el iman la bobina crea un campo magnético el cual genera un voltaje
recibiéndolo la computadora (ECU).

Comprobacion Sensor CKP

Tener dos aspectos, primero un multimetro y el auto debe estar apagado con la llave en

posicion ON:
e Desconectar la bobina de encendido.
e Selecciona la opcion Corriente Directa del multimetro.
e Coloca el cable de sefial en el cable rojo del multimetro

e El cable negro se coloca en un punto de tierra.
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e Usando una herramienta apropiada, puede ser un Dado o Matraca, podemos
revolucionar el motor a mano.
e Si el sensor funciona correctamente el multimetro registrara pulsos de 5a 0
Voltios. Estos los debes ver siempre que le des vuelta a la polea.
e Cuando chequeamos cable de alimentacion debes obtener lecturas de 5 o de 8
Voltios.
Cables de Alta o de Bujias
Los cables de alta o de bujias son parte del sistema de encendido en los autos de motor a
gasolina, su funcion es unir el distribuidor o las bobinas de encendido con las bujias y llevar la

corriente que hace saltar la chispa para comenzar la combustion en los motores.

Figura 13

Cables de alta tension.

Nota. Tomado de Scribbr por mundo Carros, 2021.
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Propiedades de los Cables de Alta

La importancia de su funcion para nuestro vehiculo, los cables de alta deben tener unas
excelentes propiedades de aislamiento, deben poder resistir altas temperaturas y aguantar las
vibraciones y las variaciones de la humedad.

Los cables de alta tienen que mantener sus propiedades incluso en condiciones extremas,
no deben ser muy largos evitando dobleces y tienen que tener la misma longitud para poder
mantener simétrico el sistema de alta tension de forma que llegue igual a todos los cilindros.
(Autolab, 2021).

Tipos de Cables de Alta

Existen tres tipos de cables de alta, se diferencian por el material conductor que usan y
por el tipo de resistencia que necesitan para suprimir las interferencias.

Con resistencia antiparasitaria: Tiene un nucleo de cobre rodeado por un revestimiento de
silicona que funciona como aislante eléctrico, soporta alrededor de 220° C, es resistente a la
gasolina y al aceite.

Con resistencia de carbono: Su interior tiene una malla de fibra de vidrio impregnada de
carbono, rodeado de dos capas de silicona y tejido de fibra de vidrio. Este material tarda mas en
agrietarse o quebrarse.

Con reactancia inductiva: También tiene un nucleo de fibra de vidrio que tiene una capa
de silicona conductora y magnética rodeada por un alambre de acero inoxidable. En estos cables
Sse crea un campo magnético intermitente, ya que la bobina almacena energia que después suelta
y como resultado se neutraliza la tension inductiva del cable, por eso a esta energia se le [lama

reactiva y a la resistencia inductiva se le denomina reactancia. (Autolab, 2021).
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Ventajas y Desventajas de los Sistemas de Encendido DIS

e Debido a que los sistemas DIS utilizan un mayor nimero de parametros de
entrada para controlar la duracion de la chispa, la temporizacion y la temperatura,
son mucho mas precisos, especialmente a mayores velocidades del motor.

e Esto es extremadamente bueno si su quemador de tiras también es su conductor
diario y/o si esta trabajando con un presupuesto ajustado. No hay necesidad de
esforzarse con herramientas y medidores para ajustar esto y aquello.

e Unavez mas, el nivel de control que un sistema de encendido controlado por
computadora pone a su alcance algo asombroso. Quitar el elemento de desgaste
que es un distribuidor sélo hace que su encendido sea mucho mas ajustable y
adaptable. Con el tiempo, a medida que el desgaste se produce gradualmente, el
equipo puede realizar pequefios ajustes para mantener el rendimiento en su punto
de mira.

e Por el contrario, un poco mas puede salir mal también. Con los puntos y los
sistemas electrénicos mas antiguos, si el tiempo de encendido se desajusta, la
reparacion es rapida y muy facil. Los sistemas DIS le permiten conectar
medidores y probadores.

e Descubrir por qué no llega ninguna chispa a las bujias implica hacer méas pruebas
y comprobaciones: cableado, paquetes de bobinas, conexiones, sensores, algunos
de los cuales se pueden colocar detrés del motor, y mucho mas. Una condicién de
no arranque puede tomarle horas para encontrarla, pero no es mas que un conector
con un cable suelto porque estamos hablando de voltajes y corrientes tan

pequenas.
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Funcionamiento del Sistema de Encendido Sin Distribuidor

Cuando el interruptor de encendido es activado, la corriente de la bateria fluye a través de
los contactos hacia la unidad de control eléctrico (que sigue procesando los datos y calculando el
tiempo) del vehiculo que esta conectado al médulo de encendido y al conjunto de bobinas (que

hace y rompe el circuito). (Duarte, 2018).

Figura 14

Terminales de la bobina.
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Nota. Tomado de sapiensman, s.f.

Las ruedas de disparo montadas en el arbol de levas y el cigiiefial tienen dientes
igualmente espaciados con una separacion, y los sensores de posicion que consisten en la bobina
magnética que genera constantemente campo magnético mientras el arbol de levas y el ciglefial

giran.
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Figura 15
Arbol de levas.
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Nota. Tomado de almuro por Mecéanica del automavil, s.f.

Cuando estos orificios se situan delante de los sensores de posicionamiento, se produce
una fluctuacion del campo magnético y las sefiales de ambos sensores se envian al médulo de
encendido, que a su vez detecta las sefiales y la corriente deja de fluir en el devanado primario de
las bobinas y cuando estos huecos se alejan de los sensores, las sefiales de ambos sensores se
envian al médulo de encendido, que enciende la corriente para que fluya en el devanado primario

de las bobinas.

Figura 16

Sefiales del sensor CMP.
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Nota. Tomado de diagnosistips por Gonzales, 2019.
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Este proceso continuo de creacion y ruptura de las sefiales genera un campo magnético en
las bobinas que a su vez induce CEM en el devanado secundario de las bobinas y aumenta el
voltaje hasta 70000 voltios.

Este alto voltaje se envia a las bujias de encendido y se produce la generacion de chispas.
La temporizacion de las bujias de encendido se controla mediante una unidad de control

electrénica que procesa continuamente los datos recibidos del mddulo de control del encendido.

Figura 17

Salto de la chispa.

Nota. Tomado de estable por Castellon, s.f.

Prueba del Sistema de Encendido Sin Distribuidor (DIS)

Los motores con inyeccion electronica de combustible utilizan la sefial del sensor de
posicion del ciguefial para activar los inyectores. Por lo tanto, si no hay chispa ni actividad del
inyector, es probable que el problema esté en el sensor del ciguefial. Ninguna chispa en uno o

dos cilindros que compartan una bobina le diria que probablemente ha fallado.
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Figura 18

Sensor del ciguefial.
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Nota. Tomado de youtube por Elecktrofe2, 2014.

Las bobinas de los sistemas de encendido sin distribuidor (DIS) funcionan igual que las
de los sistemas de encendido normales, por lo que las pruebas son esencialmente las mismas.
Pero los sintomas de maniobrabilidad causados por una bobina débil o una bobina muerta
limitardn a uno o dos cilindros en lugar de a todos los cilindros. (Duarte, 2018).

El bajo voltaje de salida del sensor MAP 0 un sensor de refrigerante que siempre lee en
frio permitira que la chispa avance mas de lo normal. Esto, a su vez, puede causar problemas de
detonacion (chispazos) cuando el motor esta bajo carga. Lo mismo puede ocurrir con un sensor

de picado defectuoso o con una valvula de recirculacion que no funciona.
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Figura 19

Sensor MAP.

SENSOR MAP

Nota. Tomado de youtube por Elecktrofe2, 2014.

Un alto voltaje de salida MAP o un sensor de posicion del acelerador mal ajustado puede
tener el efecto contrario. Esto causaria que el sistema de control de chispa retardara el tiempo
mas de lo normal. El retraso en el tiempo reducira el rendimiento y la economia de combustible.
(Duarte, 2018).

Arduino

Conlleva varios elementos necesarios para conectar periféricos a las entradas y salidas de
un micro controlador, como nos menciona el autor Arduino es una plataforma de creacion
electronica de codigo abierto. La cual permite desarrollar varios microordenadores en una sola

placa. (Fernandez, 2020).
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Figura 20

Placa Arduino.

Nota. Tomado de xataka por Fernandez, 2020.

Componentes del Arduino

e Entradas: Pines necesarios para realizar lecturas.

e Salidas: Su utilidad se basa en enviar sefiales.

e Otros pines: GND, 5V, 3.3V, REF, TXy RX, RESET, VIN e ICSP.

e Alimentacidn: El pin Vin sirve para alimentar la placa con una tension de 7 a
12 voltios.

e Comunicacidn: la comunicacion es basada en USB para cargar los programas,
enviar o recibir datos.

e Shields: Placas mismas que se insertan sobre el Arduino.



Figura 21

Componentes Arduino.
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Nota. Tomado de ingmecafenix por Admin, 2020.
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Capitulo 11
Metodologia y Desarrollo del Proyecto
Metodologia
Para este proyecto, se eligio un tipo de enfoque cuantitativo para desarrollar este
proyecto, observando las funciones de las operaciones y los procesos, asi como su desarrollo. Este
se basa en la simulacién electronica y el disefio y programacion de circuitos electronicos, asi como
su correcta implementacién y funcionamiento, con valoraciones validas.

Considere también el enfoque utilizado, que se caracteriza por la aplicacion de
conocimientos adquiridos o predefinidos, ya que se valoran de manera estadistica las respuestas
de los estudiantes en cuento a la buena influencia de este médulo en el proceso de aprendizaje.

La investigacion se basa en una metodologia experimental con un enfoque cuantitativo,
ya que el objetivo es el disefio y construccion de un modulo didactico del sistema de encendido
sin distribuidor tipo DIS para los estudiantes de la carrera de Mecénica Automotriz del Instituto
Superior Tecnoldgico Vida Nueva. Para determinar los efectos positivos del proyecto en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, se realizé una clase demostrativa donde se explicé el
funcionamiento del sistema y sus componentes, con lo cual se finalizé con una encuesta de
preguntas cerradas, estos resultados que se analizaron y se obtuvieron gréaficas para la
organizacion de datos y para establecer el impacto e importancia del modulo para los estudiantes
en su proceso de aprendizaje.

Este mddulo didactico se realizé en base a los componentes, mismo que se dividié en dos
secciones el hardware y el software. En el hardware estad conformado por los elementos que
conforman los mecanismos, sensores y actuadores que son el complemento de este modulo para

que se pueda llevar a cabo, mientras que el software es el encargado del funcionamiento l6gico
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mismo que es el encargado en emitir la orden para que los actuadores. Es por esto que gracias a

estas dos partes el modulo didactico pudo desarrollar su trabajo de forma 6ptima.
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Desarrollo del Proyecto
Modulo Sistema DIS
Para este sistema de Bobinas de activacion doble, se consideran las siguientes caracteristicas:
Modo de Operacion: Un sensor
Modo de trabajo: 360 grados
Modo de Funcionamiento
Primera vuelta activacion de bujias 1y 4
Segunda vuelta activacion de bujias 2y 3
Sensor de Efecto Hall
Sefial de emulacion de la rueda dentada del cigtiefial del vehiculo.
Materiales
Para el presente Proyecto de Aplicacion Practica se utilizaron los siguientes

componentes:

Figura 22

Bobina tipo DIS.




Figura 23

Bujias 2828 BPR5EY.

Figura 24

Cables de alta tension.
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Figura 25

Arduino uno.

Nota. Tomado de e-elektronic por Admin, 2018.

Figura 26

Cables macho hembra.
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Figura 27

Conmutador de encendido.

Figura 28

Conexidn de bobina con bujias.
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Conexiones del Sistema DIS

Figura 29
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Figura 30

KAPTOR BOX - Esquema Eléctrico 2/4.
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Figura 31

KAPTOR BOX - Esquema Eléctrico Ya.
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Figura 32
KAPTOR BOX - Esquema Eléctrico 4/4.
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Figura 33

54
Conexién de terminales de bobina.

Figura 34

Conexidn de terminales de bobina diagrama
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Figura 35

Pruebas de funcionamiento con sefial de Arduino.

Figura 36

Pruebas de funcionamiento en bujias.
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Figura 37

Potenciémetro de velocidad.

Configuracion Arduino:

intL=38;

int SENSOR =7,

int L2 =11;

int SENSOR2 = 12;

void setup() {
pinMode(L, OUTPUT);
pinMode(SENSOR, INPUT);
digitalWrite(L, LOW);
pinMode(L2, OUTPUT);
pinMode(SENSOR2, INPUT);
digitalWrite(L2, LOW);

}

void loop () {

while(digitalRead(SENSOR)==LOW);
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digitalWrite(L, HIGH);

while(digitalRead(SENSOR)==HIGH);

digitalWrite(L, LOW);,

while(digitalRead(SENSOR2)==LOW);

digitalWrite(L2, HIGH);

while(digitalRead(SENSOR2)==HIGH);,

digitalWrite(L2, LOW);

}

Construccion de la Estructura del Modulo Didéactico
Estructura del Médulo

El moédulo sera fabricado de madera, utilizando tabla triplex de 9 [mm] de espesor, las

dimensiones que se determiné para integrar a los elementos que lo componen.
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Figura 38

Construccion de base.
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Figura 39

Gréfica de estructura lateral del modulo.

43,0000

Instalacion de los Elementos en el Médulo Didactico

Para este modulo se utilizé 1 bobina tipo DIS
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Figura 40

Instalacién de elementos en médulo.
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Capitulo 111
Propuesta
Al construir el modulo del sistema de encendido electronico DIS, se logra una estructura
fisica que permite la integracion de todos los componentes. redactarlos, presentarlos de manera
ordenada y legible, facilitar la interaccion con el usuario, es un complemento del proceso de
ensefianza electronica. Este modulo permitira a los estudiantes aplicar y ampliar sus
conocimientos sobre temas relacionados con los sistemas de encendido electronico DIS, a su vez
se puede medir las sefiales, el voltaje de alimentacion y tierra. También el estudiante puede
conectar los terminales de la bobina mientras atiende a clases y analiza. Algo muy importante es
que se puede variar la aceleracion como en el vehiculo para que se pueda ver el salto de la chispa
La construccion de este moédulo comenzara definiendo los elementos de su trabajo, que se
enumeran a continuacion.
Elementos del sistema de encendido electronico DIS.
e 1 bobina corsa evolution 1.4
e 1 juego de cables de alta tension para bujia
e 4 bujias BPR5EY
e 1 Arduino uno
e 1 rele doble para Arduino
e 1 placa protoboard
e 1 motoreductor
e 1 regulador del motoreductor
e 2 switch ON/OFF

e 2 metros de cable #16
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e 1 metro de cable # 14

e 3 metros de cable # 18

e 14 socket de bananas hembra

e 10 socket de banas machos

e 3fusileras

e 4led

e 1 angulo de aluminio 20 cm.

e 2 tomacorrientes

e 1 conector para 5V

e 1 conector para 12 V

e 2 sensores SE022 Efecto hall para Arduino.

e 6 pernos de ¥ x 2 pulgadas

e 2 metros de cable gemelo #16

e 1 enchufe para 110v

e 20 terminales eléctricos

e 2 resistencias 1K

e 1 cubiculo modular de 70 cm x 50 cm de madera aglomerada.

Construccion de la Estructura del Modulo Didactico
Estructura del Mddulo
El mddulo sera fabricado de madera, utilizando tabla triplex de 9 [mm] de espesor, las
dimensiones que se determino para integrar a los elementos que lo componen son las siguientes
e 48 cm Base.

e 49 cm Altura.
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e 40 cm Profundidad.
Figura 41

Estructura terminada Sistema DIS.




Figura 42

Puntos de medicion de sefiales, positivo y masa.

Figura 43

Puntos de conexiones para terminales de bobinas.
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Figura 44

Alimentacion de 12 v para el sistema de potencia de las bobinas.

Alimentacion 12V
e

-

+.

Figura 45

Regulador de RPM.
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Figura 46

Posiciones de encendido del vehiculo.

Figura 47

Gréfica de la ECM del vehiculo.
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Figura 48

Bobina tipo DIS.
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Funcionamiento del Modulo Didéctico

El presente modulo didactico en referencia al sistema de encendido sin distribuidor tipo
DIS tiene la finalidad de indicar el funcionamiento de la bobina de acuerdo al orden de
encendido pre establecido para un vehiculo de 4 cilindros. Es por esto que el presente se
incorpora puertos de conexion directa a los terminales del socket de la bobina para que cuando
uno de estos sea desconectado el sistema deje de funcionar de igual manera en caso de que se
desconecte la alimentacion.

Mientras que si se trata de una sefial Gnicamente dejara de dar su salto de chispa a las
bujias correspondientes, ya sea a las bujias 1-4 y/o 2-3. De igual manera en este modulo se
logrard realizar las mediciones de los sockets en posiciones KOEO y KOER sin necesidad de
desconectar los sockets y pinchar los cables de manera directa. Esto se realizé ya que cuando se
inicia el proceso de aprendizaje se cometen errores al utilizar los instrumentos de medicion y/o el

identificar los mismos.
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Encuestas
Figura 49

Pregunta N 1.

El modulo didactico posee todos los componentes de un sistema de encendido tipo IO copiar
DIS?

9 respuestas

3i, totalmente completo. 9 (100 %)

3i, medianamente completo. [0 (0 %)

Mo, es completo.  —0(0 %)

0 2 4 B ] 10
Figura 50
Pregunta N 2.

;El modulo didactico es comprensible y necesario antes de realizar las mediciones IO copiar

correspondientes en un vehiculo?

9 respuestas

5l 9 (100 %)

NO —0{0%)
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Figura 51

Pregunta N 3.

:El modulo es un buen instrumento didactico que ayuda en el proceso de ensefnanza y
aprendizaje?

9 respuestas

sl 9 (100 %)
NO |-0(0%)
0 2 4 6 ) 10
Figura 52
Pregunta N 4.
;El modulo didactico tiene diferentes conexiones eléctricas y electronicas gue |_|:| Copiar

ayudan al entendimiento y comprension del funcionamiento del sistema?

9 respuestas

8l 9 (100 %)

NO 00 %)




Figura 53

Pregunta N 5.

;Este modulo de encendido ayuda al mejor entendimiento sobre el funcionamiento del
sistema?

9 respuestas

3i, ayuda a comprender &l
funcionamiento del sistema. 91100%)

Mo, ayuda a comprender el

funcionamiento del sistema. o1k

Si, pero es muy confuso para la

o —0(0 %)
comprension.
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Analisis de Resultado
En base a los resultados obtenidos el presente modulo realizado tiene gran acogida en los
estudiantes ya que ayuda a tener una mejor compresion y entendimiento sobre el funcionamiento
del sistema, asi como en las conexiones eléctricas de los actuadores. De igual manera ayuda en
gran medida para la ensefianza dentro de los talleres y/o aulas ya que cuenta con los elementos

reales, esto ayuda a que sea mucho més fécil el interactuar a un futuro con estos elementos en el

vehiculo.
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Conclusiones

Se realizo la construccion e implementacion de un médulo didéctico del sistema de
encendido sin distribuidor tipo DIS como recurso de aprendizaje para el Instituto Superior
Tecnologico “Vida Nueva”.

El moédulo didactico permite realizar pruebas de funcionamiento real y la medicion de las
variaciones en la bobina del sistema de encendido, de esta manera se puede determinar si algo no
esta funcionando de manera correcta.

El moédulo didactico fue adaptado de manera satisfactoria, ya que los materiales e
insumos utilizados en la construccion del médulo de encendido son muy accesibles para el
correcto funcionamiento de este sistema por lo que la buena interaccion entre los estudiantes con
el médulo es imprescindible para una compresion total.

Gracias al modulo didactico se pueden medir sefiales de voltaje de alimentacion y tierra.
También el estudiante puede conectar los terminales de la bobina mientras atiende a clases y
analiza variando la aceleracion como en el funcionamiento real del vehiculo para que de esta

manera se pueda ver el salto de la chispa.
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Recomendaciones

Se recomienda que el voltaje de la bateria externa sea de 12 V para un mejor rendimiento
ya que si el voltaje es muy bajo se puede provocar el dafio y/o quemado de la bobina y de los
componentes eléctricos y electronicos en general.

El m6dulo de encendido tiene que siempre estar con la tierra 0 GND proveniente del
mismo sistema de la alimentacion de los 12V, ya que caso contrario se dafiara el sistema interno
eléctrico de los componentes y las bujias buscaran una tierra inmediata.

Mientras se da la interaccion con el modulo los estudiantes tienen que contar con el EPP

minimo requerido para el trabajo en taller.
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Figura 54

Avance del Sistema DIS.

Anexos
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