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RESUMEN

EL trabajo de aplicacion profesional titulado Dispositivo Electronico en el Sistema de
Encendido para el Funcionamiento del Motor Toyota 18R en el Instituto de Educacion Superior
Tecnologico Publico “De las Fuerzas Armadas” tuvo como objetivo construir un dispositivo
electrénico en el sistema de encendido para el funcionamiento del motor Toyota 18R y de esta
manera aportar en el logro de conocimientos de los estudiantes y el desarrollo de las actividades
de los docentes del cuarto semestre de la carrera profesional de Mecénica Automotriz.

La construccion del dispositivo electronico se realizé utilizando elementos electronicos
capaces de generar el encendido del motor con un dispositivo celular a distancia a través del
sistema bluetooth que se consiguid tras realizar muchas pruebas. Se logré el funcionamiento
del motor de arranque activando elementos disyuntores al interior del dispositivo electronico,
que al hacer contacto, permitio el flujo de energia eléctrica para alimentar al arrancador del
motor también Illamado motor de arranque. EIl proceso anterior permite que el motor de

arranque gire al ciguefal originando la distribucion y por consiguiente, motor funciona.

Se realizd el ensamblaje del dispositivo electrénico donde se conecto a la placa Arduino
Nano CH340 y se enlaz6 con una placa Protoboard para realizar las instalaciones de sus
componentes, resistencias, transistores relay y diodos en un médulo bluetooth para realizar la

conexion inaldmbrica con el teléfono Android.

Los resultados obtenidos, luego de esta adaptacion han sido satisfactorios, primero, se logré
encender el motor utilizando un teléfono celular y en segundo lugar, se demuestra que el médulo
didactico sera mucha utilidad para el aprendizaje de los estudiantes, porque durante la prueba

genero el interés de nuestros comparieros.

Palabras clave: Dispositivo electronico, sistema de encendido, motor Toyota.



INTRODUCCION

A falta de informacion y médulos didacticos en el sistema de encendido nos ha llevado
a considerar desde nuestra posicion de estudiantes a punto de egresar de esta casa superior
de estudios, la posibilidad de construir un mddulo didactico que sea Util tanto para los
estudiantes docentes y toda persona que esté desee aprender la electronica automotriz.

Ciertamente, nuestra institucién en especial nuestro programa de estudios necesita
modulos didacticos en el sistema de encendido, porque si bien es cierto, que nuestra
especialidad no solo comprende elementos mecanicos, también en nuestro trabajo
profesional cotidiano es comun encontrar elementos electronicos en el motor y sobre todo el
vehiculo automotriz.

La construccion de este dispositivo electrénico es muy importante ya que se aporta en
la mejora de la tecnologia automotriz, porque se podra encender el motor para calentarlo sin
necesidad de ingresar al vehiculo. También ayuda como elemento de seguridad, ya que si no
se cuenta con el celular Android programado a la mano no podra encenderse el motor.

Con la construccién de este médulo en nuestra especialidad lograremos alcanzar el
objetivo propuesto, que es mejorar la calidad de la ensefianza para optimizar el aprendizaje
entre estudiantes del programa de estudios Mecanica Automotriz.

Para abordar la tematica de este trabajo de aplicacion profesional, se estructur6 de
forma ordenada en capitulos para facilitar la comprensién y son los siguientes:

Capitulo I: Planteamos la determinacion del problema, en esta parte, se formula el problema
general y especifico, asimismo, se desarrollan los objetivos y las razones que justifican el
Trabajo de aplicacion profesional.

Capitulo II: En este apartado, se desarrolla la investigacion teérica y se describen los

lineamientos y bases teoricas del trabajo de aplicacion profesional.

Capitulo I11: En este apartado, se redacta la finalidad, proposito, componentes, actividades

y las limitaciones que se presentaron durante la realizacion del dispositivo electronico.

Capitulo 1V: En este capitulo, se presenta los resultados del trabajo de aplicacion
profesional, luego de ejecutado el trabajo denominado “Dispositivo Electronico en el

sistema de encendido para el funcionamiento del motor Toyota 18R”.

Capitulo V: Se desarrollan las conclusiones y recomendaciones sobre la ejecucion y

realizacion del trabajo de aplicacion profesional.



CAPITULO |

DETERMINACION DEL PROBLEMA
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1.1 Formulacion del problema

El problema principal que se tiene en el programa de estudios Mecanica Automotriz
de esta institucion es que existe un solo modulo didactico, siendo que no abastece la
necesidad que tienen los estudiantes del IV Semestre académico donde se desarrolla la
unidad didactica de sistema encendido convencional y electrénico; ya que al ser una
seccion con muchos estudiantes resulta insuficiente el estudio de ese unico maddulo; sin
embargo con el trabajo de aplicacion profesional que proponemaos, los estudiantes pueden

desarrollar su aprendizaje y los maestros también, podran planificar mejor sus clases.

1.1.1 Problema general

¢De queé manera la falta de dispositivo electrdnico en el sistema de encendido para el
funcionamiento del motor Toyota 18R afecta en el aprendizaje de los estudiantes y
docentes del cuarto semestre de la carrera profesional de Mecanica Automotriz del
IESTPFFAA?

1.1.2 Problemas especificos

¢Coémo influye la falta de un dispositivo electronico en el sistema de encendido
para el funcionamiento del motor Toyota 18R en la planificacion y desarrollo de las
sesiones de clases de los docentes de la carrera profesional de Mecanica Automotriz
en el IESTPFFAA?

¢ Cual es el efecto de la falta de un médulo didactico del dispositivo electronico en
el sistema de encendido para el funcionamiento del motor Toyota 18R en los

estudiantes de la carrera profesional de Mecénica Automotriz en el IESTPFFAA?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Implementar y construir un dispositivo electronico en el sistema de encendido para
el funcionamiento del motor Toyota 18R afecta en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes y el desempefio de los docentes del cuarto semestre de la carrera
profesional de Mecanica Automotriz del IESTPFFAA.
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1.2.2 Obijetivos especificos

Construir la estructura de soporte de los componentes del sistema de encendido del

motor

Verificar y observar el funcionamiento del dispositivo electronico en el sistema de

encendido del motor Toyota 18 R.

1.3 Justificacion

Los aprendizajes son Utiles en la vida del ser humano y ayudan a enfrentar los retos
que imponga el destino. Es necesario contar con elementos que permitan lograr

conocimientos de manera facil y rapida, desde lo mas simple a lo complejo.

Estos mddulos didacticos disefiados son medios eficaces para inducir y lograr
aprendizajes significativos en los estudiantes; por eso, se torna imprescindible en carreras
tecnologicas donde el estudiante debe identificar y manipular los mecanismos

componentes de un determinado sistema y enriquecer su proceso de aprendizaje.

Por ello, la creacion de este modulo didactico es de mucha utilidad para que los
docentes puedan planificar su sesion de aprendizaje, donde se utilice este material
didactico que ha de generar la motivacién entre los estudiantes por aprender la electronica

automotriz.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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2.1 Estado de arte
Antecedentes internacionales

Ceballos (2016) en su tesis “Andlisis de las sefiales del sistema de encendido primario
y secundario de disparo para el modulo de encendido del vehiculo Chevrolet Aveo Family
1.5/”. El lineamiento de esta investigacion estuvo enmarcado en la electrénica automotriz
moderna en el cual se determind que con este dispositivo de diagnostico electronico FSA 740
de Bosch, se puedan tomar lecturas y realizar el respectivo analisis del sistema que es un
verdadero apoyo en el diagnostico electronico automotriz sobre todo el sistema de encendido
electrénico. Del mismo modo, el presente trabajo tiene la finalidad de ensefiar a usuarios
mecanicos y estudiantes las particularidades que se presentan en vehiculos automotrices que
cuentan con encendido electrénico automotriz, el cual tiene una presencia importante en el
parque automotriz nacional e internacional.
El resultado que se ha obtenido en esta investigacion es que el médulo de encendido del
vehiculo Chevrolet Aveo Family 1.51, sera util como una guia para entender y aplicar el
diagnostico de los sistemas de encendido y conjunto de posibles soluciones a fallas en el

sistema de encendido, en vehiculos similares que utilizan el sistema.

Sevilla (2017) en sus tesis “Construccion y caracterizacion de un banco de pruebas
de encendido sin distribuidor” Sigue el lineamiento determinado por la casa de estudios
donde se presenta la siguiente investigacion es en funcion a sistemas electronicos como
asistencia en el encendido electronico automotriz contemporanea en general. Donde se busca
determinar que una vez obtenido el conocimiento sobre los sistemas de encendido, se
identifico la falta existencia de elementos electronicos disponibles en el mercado automotor
para la construccién del banco didactico por lo que fue necesario solicitar la importacién de
dichos elementos para su realizacién ; con lo cual se disefi6 forma, tamafio y distribucion de
elementos; considerando las caracteristicas de cada uno de los sistemas se construyo el
equipo para simular el funcionamiento de los sistemas de encendido.

Los resultados que se obtuvieron luego de concluir con el disefio, montaje y funcionamiento
de este banco de pruebas es que su funcionamiento y servicio son 6ptimos de acuerdo con la
planificacion inicial. La existencia de este mddulo nos permite lograr un aprendizaje
significativo entre los estudiantes de esta carrera profesional ya que son los que tendran mejor
y privilegiado acceso a la informacion ya que ademas de la construccion del modulo se

implementa manuales de uso y guias de laboratorio.
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Cortéz (2018) en su tesis “Disesio y construccion de equipo para el diagnostico de
dispositivos electrénicos usados en el encendido de motores de combustion interna”. La
presente tesis estd enmarcada en la linea de investigacion sobre teorias de la mecénica
electricidad y electronica automotriz en general, en el cual se buscé determinar la relacion entre
los sistemas de encendido convencional, eléctrico y electronico automotriz, donde se
fundamenta la manera como funcionan los estos sistema para darle un mejor y rapido encendido
a los motores de combustién interna tanto gasolineros como petroleros incluyendo motores que
usan combustibles alternativos para su funcionamiento.

Los resultados que se lograron obtener, luego de realizar este importante estudio estan
enfocados en que los dispositivos modernos de encendido de motores brindan una mayor
seguridad en el encendido haciendo que esta se realice rapidamente y brinda una mejor
distribucion de encendido entre todos los cilindros de los motores gasolineros y de combustibles
alternativos no siendo aplicables para motores Diesel ya que estos encienden por

autoencendido.

Antecedentes nacionales

Caso (2017) en su investigacion “Modulo didactico electrifacil y aprendizaje del

mantenimiento del sistema eléctrico automotriz en estudiantes de instituciones educativas
técnicas de Huancayo”. El trabajo presentado a la facultad de educacion tecnoldgica
especialidad de mecanica automotriz se determina el siguiente lineamiento electricidad y
electrénica automotriz. En el cual se determina que el modulo didéctico Electrifacil
destinado al aprendizaje del mantenimiento del sistema eléctrico automotriz de estudiantes
de las instituciones educativas técnicas de la provincia de Huancayo es una ventaja técnica y
de alto nivel de eficacia ya que con ello se pueden lograr diagnosticos exactos y de esa
manera tomar la mejor decision para atacar el problema del sistema eléctrico y encendido
automotriz.
Los resultados obtenidos han demostrado que luego de haber implementado el mddulo
didactico Electrifacil es eficaz ya que aporta para mejor ar y optimizar el aprendizaje ya que
permitié a los estudiantes, complementar y profundizar sus conocimientos respecto al
mantenimiento del sistema eléctrico automotriz, de esa manera también se generaron
habilidades en cuanto a diagndstico, verificacidn, pruebas y soluciones a las deficiencias
eléctricas, que se presentan en los componentes del sistema eléctrico.

Ademas, los vehiculos automotrices que cuentan principalmente con encendido electrénico
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seran mejor intervenidos técnicamente contando con este Mddulo didactico electrifacil que
facilita la comprobacion de operatividad de los elementos que integran el sistema de

encendido y el diagnostico de posibles fallas de los mismos.

Gonzales (2017) en su tesis “Madiel y aprendizaje de las partes del sistema de encendido
electronico en estudiantes de la I.E. Industrial N° 32 Tarma”. La presente tesis estd enmarcada
en la linea de investigacion sobre fundamentos tedricos - practicos de electricidad y
electronica automotriz en general. En el cual se determind la verdadera eficacia de la
“MADIEL” como recurso didactico para generar el aprendizaje la identificacidn de las partes
del sistema de encendido electronico de un motor con riel comdn entre los estudiantes de la
institucion educativa industrial N° 32 de la provincia de Tarma.

Los resultados que se obtuvieron demostraron que la “MADIEL” es un recurso eficaz que
contribuye de manera significativa en el proceso de ensefianza aprendizaje e identificacion de
los elementos que conforman el sistema de encendido electrénico entre los estudiantes de la
I.E. Industrial N° 32, toda vez que con ello se permitié que los estudiantes conozcan y
ubiquen los componentes del sistema de encendido electrénico de un motor con riel comdn
de esta manera generando el interés de los alumnos ya que hasta ese entonces ellos

desconocian el tema.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Sistema de encendido convencional
Para lograr el mejor rendimiento de los motores debe realizarse una buena

combustion de la mezcla. En este proceso intervienen tres elementos fundamentales:

a) El sistema que se encarga de dosificar el combustible, que es el responsable de

obtener una buena mezcla en las condiciones Optimas para la combustion.

b) La mecénica del motor, responsable de que la mezcla alcance presion y
temperatura necesaria a través de la compresion que genera el piston al momento
de llegar éste al punto muerto superior y comprimir la mezcla justo en el tiempo

de compresion.

c) El sistema de encendido, que tiene la mision importante de producir, en el

momento preciso y con energia suficiente, la chispa que garantice el éxito del
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comienzo de la combustién.

Tanto el avance del encendido como la potencia de la chispa tienen una gran
influencia sobre las prestaciones y el comportamiento del motor, asi como en sus
emisiones. Esto ha llevado a una mejora continua de los sistemas de encendido de los

motores a lo largo del tiempo.

Las gestiones modernas de los motores incorporan el sistema de encendido y la
inyeccion de combustible en un Unico sistema, ademés de otras funciones
adicionales integradas todas ellas en una unica unidad de control electrénica (José

Pardifias y Raimon Feijo, 2018, p. 7).

A. Salto de la chispa B. Inicio de combustion C. Progreso rapido D. Fin de la combustion

Figura 1. Encendido convencional
Fuente: https://autoytecnica.com/encendido-convencional-funcionamiento/

El sistema de encendido convencional permite generar la combustion de mescla
aire combustible contenido en el interior del cilindro en momento que el pistén sube
en su carrera ascendente hacia punto muerto superior en el tiempo de compresion,
para ello es necesario saber que el sistema de dosificacién de combustible debe
mantener la proporcion apropiada de aire y combustible asimismo, los pistones y
cilindros deben estar en buen estado para generar la compresion y temperatura
necesaria para generar una potente explosion cuando la bujia lance la chispa

incandescente en el momento del encendido.

2.2.2 Circuito primario y secundario del sistema de encendido

La bobina que apoya de manera eficaz en el encendido es préacticamente un
transformador elevador de voltaje y se encarga de elevar la tension que proviene de
la bateria, por ello es importante esta elevacion para se realice el arco voltaico y se
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genere el salto de chispa en las bujias.

En la figura siguiente se aprecia el arrollamiento primario (1) formado por un
nimero de espiras comprendido entre 100 y 300, fabricadas de cobre y con un
diametro ente 0.5y 0.8 mm. El arrollamiento secundario (2) se dispone concéntrico
al arrollamiento primario y esta compuesto por un nimero de espiras comprendido
entre 10,000 y 30,000 fabricadas en hilo de fino cobre con un diametro de 0,5 a 0,8
mm. La cantidad de espira del secundario y del primario puede lograr la diferencia
entre 50 y 150. En el centro de la bobina y dentro del arrollamiento se encuentra el
nacleo (3). Compuesto de placas de chapas ferromagnético que concentra los
conductos de fuerza del campo magnético. A la alimentacion del arrollamiento
primario se abastece por el borne 15, + 0 B, que es un positivo de bateria después
de la llave de contacto. La salida del arrollamiento primario se produce por el
terminal 1, - o D, que es la masa que hace contacto y desconecta el ruptor. La salida
de la linea de alta tension del arrollamiento secundario (4) se realiza a través del
borne 4, que tiene una conexion interna sobre contacto de resorte (5) ambos
arrollamientos tienen un punto de contacto comun conocido como PC, donde se
encuentran al final del arrollamiento primario y el inicio del secundario. El elemento
aislante de los arrollamientos del primario y secundario se realiza poniendo papel
aislante entre los arrollamientos (6). Con el fin de mantener el conjunto fijado dentro
de la carcasa se introduce una masa de relleno (7), que suele estar sumergido en
aceite, resina o asfalto. Este aceite sirve de aislante y refrigerante, ya que si la bobina
se calienta en exceso se reduce y se pierde calidad de chispa. La bobina se aloja
dentro de una caja (8) cuyas paredes interiores estdn cubiertas de unas chapas
magnéticas (9) que evitan que el campo magnético se expanda y reducen las
pérdidas de energia. La parte inferior de la bobina esta sostenida por un cuerpo que
aisla y protege de la pérdida de energia (10) y la parte superior se cierra con una
tapa aislante (11). Al final, todo el conjunto se fija atornillando a la carroceria
utilizando una abrazadera metalica (12), que ademas ayuda a disipar el calor. Las
bobinas tienen polaridad definida que es necesario respetar, ya que el sentido de los
arrollamientos es tal que en el momento de producirse la alta tension el electrodo
central de la bujia resulte negativo con respecto a la masa, para que los electrones
circulen del electrodo central al de la masa, estableciéndose el arco voltaico con

mayor facilidad.
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A modo de referencia, se puede decir que el arrollamiento primario esta sometido
a una diferencia de potencial similar a la tension de bateria, es decir, unos 12 V,
cuando los contactos estan cerrados, circulando por el mismo una corriente de pocos
amperios, no mas de 4 6 5 amperios en el encendido convencional. Por otro lado,
justo cuando se realiza el salto de chispa, en el arrollamiento secundario se induce
una tension del orden de kilovoltios, de valor de unos 18 0 20 Kv, circulando por el

mismo una pequefa corriente de pocos miliamperios.

Sin embargo, dado el fendmeno de auto induccion de la bobina, durante la
generacion de alta tension y en los momentos de apertura y cierre de los contactos,
se pueden producir valores de tension diferentes. (Gonzales, 2015, p.15).

Borne 4

Figura 2. Seccidn de una bobina de encendido
Fuente: https://www.autodaewoospark.com/bobina-de-encendido.php

La bobina de encendido, es el elemento que estd encargada de elevar la tension
que proviene de la bateria ya que para que la bujia lance la chispa se necesita de un
elevador de tension y dicho elevador es la bobina.

El circuito primario formado por espiras de un arrollamiento fabricado de cobre
pasando por el arrollamiento secundario se encarga de elevar la tension a una tension
necesaria.

En el centro de la bobina se encuentra el nicleo donde se origina un campo
magnético y para aislar dichos arrollamientos tanto del primario y secundario se

realiza interponiendo capas de papel aislante, se debe respetar la polaridad de la
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bobina ya que el sentido de los arrollamientos ya que en el momento de funcionar el

nucleo central de la bobina genere energia negativa.

2.2.3 Partes del sistema de encendido

2.2.3.1 Acumulador - Bateria

El acumulador de energia eléctrica también cominmente llamado bateria, al
tiempo que se le suministra voltaje de corriente continua (proceso de carga) se
encarga también de transformar energia eléctrica en energia quimica y cuando el
vehiculo necesita corriente eléctrica de la bateria (proceso de descarga) dicha
energia quimica almacenada es transformada en energia eléctrica para alimentar

a todos los consumidores del vehiculo.

Por lo tanto, el acumulador (bateria) es una fuente de almacenamiento de
energia que se encuentra independiente del motor de combustidn, cuando es
necesario dotar de energia a los elementos eléctricos del motor con el motor
detenido, la bateria se encarga de abastecer de energia a todos los consumidores,
como el arrancador, la bobina de encendido y accesorios como luces radio etc.
Cuando el motor esta encendido y el alternador gira, el acumulador almacena

una cierta parte de la energia generada por el alternador.

La llamada masa activa de la bateria se elabora como una masa pastosa de
polvo de 6xido de plomo, polvo de plomo, al cual se adicionan aditivos, fibras
sintéticas, elementos aglutinantes, acido sulfurico y agua destilada. Dicha masa
pastosa se aplica en capas en una malla de plomo duro y una vez que se endurece
forma una masa sélida y resistente, pero porosa de superficie amplia. Luego de
ello es decir cuando las placas ya se encuentran armadas se convierte en bateria
“no formada” al cual debera ponerse a cargar con un recargador de bateria a fin

de que de se torne operativo y pueda brindar su servicio.

A través de los conectores de elementos, se instalan y conectan en serie de
elementos en nimero de tres en el caso de bateria de 6 v o0 seis elementos

conectores en caso de bateria fuera de 12v.

Para lograr la mayor capacidad posible de la bateria en el volumen maés
reducido se deben conectar muchas placas con un pequefio espacio de separacion

en el intermedio mediante puentes llamados polares, formando grupos de placas;
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en este caso las placas que forman un juego estan se conectan en paralelo el
grupo de placas negativas que tiene siempre una placa adicional que el grupo de
placas positivas, ya que dichas placas positivas hacen trabajo doble cuando se

solicitan de manera independiente.

Estas placas positivas y negativas se encuentran enlazados entre ellos y a la
vez aislados eléctricamente a traves de separadores llamados aislantes porosos.
Los separadores obligadamente deben siempre mantener distancia equitativa
entre ellos a las placas de polaridad diferente y asi evitar que se produzca un
cortocircuito, y deben ser ademéas permeables al electrdlito para hacer posible la
migracion o traslacion ionica durante los procesos de carga y descarga.

Estos componentes se montan al interior de un contenedor de pléstico o de
goma muy resistente es decir dura con capacidad aislante y con alta resistencia
a los acidos. Esta caja debe estar subdividida en su interior por paredes que le
dan la formade vasos de los elementos. En la parte de la base inferior es decir
fondo de dicha caja contenedor hay unos refuerzos al que cominmente se les
Ilama nervios y es donde se sujetan las distintas placas. En la parte baja de los
bloques de placas hay un espacio donde las particulas que se desprenden de
lamasa activa en el transcurso del tiempo de servicio pueden depositarse como
lodo. Esta camara de lodo es el elemento que impide que el lodo del plomo
eléctricamente conductor pueda formar un cortocircuito entre las placas de
diferente polaridad. (Gerschler, 1985, p. 509).

Borne positivo Borne negativo
Tapas de
los bornes
e ~ = =21 | Electrolito
Conectores ;\ L
de las placas I \‘
Electrodo || Caja
positivo
Electrodo Separadores
negativo

Figura 3. Bateria

Fuente: https://autoytecnica.com/la-bateria-del-auto-funcionamiento-componentes/



https://autoytecnica.com/la-bateria-del-auto-funcionamiento-componentes/
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La bateria se encarga de alimentar energia a todos los consumidores del
vehiculo y lo hace a través de la transformacion de la energia quimica y al
iniciar la toma de corriente, la energia quimica contenida en la bateria se
transforma en energia eléctrica que es necesario para abastecer a los

consumidores del vehiculo.

La bateria no forma parte del motor de combustidn sin embargo cuando
el motor se encuentra detenido, se encarga de abastecer energia a todos los

consumidores eléctricos.

Las placas negativas y positivas son de plomo duro que constituye la
masa activa y es esta masa la que se activa cuando se carga o se descarga la

bateria.
2.2.3.2 Bobina de encendido

Transforma la energia eléctrica de la bateria a la tensién que necesita el
sistema de encendido. La energia eléctrica de encendido se acumula por poco
tiempo después es transferida a las bujias en forma de voltaje de descarga de alta
tension circulando por los conductores de encendido. La bobina de encendido se
encarga de trasformar o elevar la energia eléctrica que necesita la bujia para
lanzar la chispa incandescente. En el nucleo de la bobina se encuentra una chapa
de hierro formada por laminas. Sobre el nucleo se ubica el arrollamiento de
conductor de alta tension que es de filamento de cobre y esté aislado con barniz,
delgado, y por encima de la parte superior podremos ubicar el arrollamiento
primario que es de conductor de cobre también barnizado para aislarlo, este
conductor es mas grueso en un extremo del arrollamiento llamado primarioy el
otro extremo que es del secundario estan unidos entre ellos y van juntos al borne
1, el extremo opuesto del arrollamiento llamado primario se conecta al borne 15
y el extremo contrario al llamado arrollamiento secundario va conectado al

borne 4.

El circuito primario se abre y cierra por medio del ruptor. (Gerschler, 1985,
p. 530).
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Conexion de alta tension
(distribuidor de encendido / borne 4)]

Borne 15 Borne 1
Tapa aislante
Masa de relleno
Nucleo de hierro
Chapa ligera .
Bobina primaria
Ci ion bobina daria '
-borne 4
Bobina secundaria )
Capas de arrollamiento
de papel aislante
e Cuerpo aislante
Caja

Figura 4. Bobina de encendido convencional
Fuente: https://lapps.es/la-bobina-de-encendido-automotriz/

2.2.3.3 Distribuidor de encendido

El distribuidor de encendido cuenta con una tapa que tiene conexiones
para los cables de alta tension y los electrodos fijos, el rotor del distribuidor, el
arbol del distribuidor con levas el portacontactos con el ruptor, los equipos de
avance del encendido centrifugo y de depresion, el condensador de encendido y
el cuerpo del distribuidor hacen posible que el motor tenga el abastecimiento de
alta tension. (Gerschler, 1985, p. 531).

Figura 5. Distribuidor de encendido convencional
Fuente: https://autoytecnica.com/encendido-convencional-funcionamiento/



https://lapps.es/la-bobina-de-encendido-automotriz/
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El distribuidor del sistema de encendido se encarga de repartir la
electricidad de alta tension y las dirige a cada una de las bujias que contiene el
motor de acuerdo al orden de encendido y en el momento preciso en la que el

cilindro necesita para generar la fuerza a través de la explosion.

2.2.3.4 Rotor

Es un elemento que interrumpe la distribucion de la corriente de alta
tension, pero llegado el momento también se encarga de distribuir a cada bujia.
Es accionado por una leva trabajado en el eje principal del distribuidor que
cuenta con un pivote de palanca del ruptor (martillo), el yunque y la leva. La
palanca del ruptor y el yunque van montados sobre el elemento llamado
portacontactos y llevan los contactos que son fabricados generalmente de
wolframio. Cuando la palanca pivote del rotor esta en su estado de reposo lo
hace por efecto de la presion del resorte sobre este yunque, es por lo que el

circuito primario se encuentra cerrado.

El Ilamado tiempo de cierre es el tiempo en que el ruptor esté cerrado y los
contactos. Dado que el tiempo de cierre es muy corto y ademas este tiempo varia
de acuerdo con el numero de revoluciones o aceleracion del motor, no es
propicio para realizar medidas comparativas mientras el motor funciona (ensayo
del motor) por lo tanto para medir el &ngulo de giro del &rbol del distribuidor que
es proporcional al tiempo de cierre el motor debe estar apagado.

El &ngulo que se forma al girar el arbol (eje) del distribuidor, que se corre

entre dos chispas de encendido, recibe el nombre de distancia entre encendido 7.

El angulo de giro del eje del distribuidor, para el cual se cierran los

contactos del rotor, se 1lama angulo de sierre a.

El angulo de giro del arbol del distribuidor en que estan abiertos los
contactos del ruptor se llama angulo de apertura B y = a +  por lo que de
manera frecuente el angulo de cierre se define también en porcentaje del &ngulo

v. De acuerdo a este caso el angulo y corresponde al 100%.

Con el propdsito de que los contactos del ruptor se separen con seguridad,
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no debe disminuir las siguientes distancias de apertura maxima: 0,30 mm en los

motores que tienen 4 cilindros, 0,25 mm en motores que tienen 6 cilindros.

Cualquier modificacién de la distancia de los contactos hace variar el

angulo de cierre y el punto de encendido. (Gerschler, 1985, p. 532).

platinos

[T T T —

tomillo de

regulacion

Figura 6. Ruptor de encendido convencional

Fuente:https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/ruptor-definicion-significado/gmx-niv15-con195463.htm

El ruptor es un interruptor que se encarga de generar la chispa para enviarlo
a la bujia es accionando por la leva del eje central y abre cada vez que un cilindro
entra en el momento de la compresion para que de manera sincronizada se genere
la chispa encendiendo la mezcla para generar la explosion y lograr el giro del

ciguenal.
2.2.3.5 Elemento de avance automatico de depresién

Este dispositivo tiene la mision de adelantar el punto de encendido del
motor en dependencia de la carga de aceleracion. Actla generalmente solo en la

zona de aceleracién media también llamada carga parcial.

El vacio reinante en el multiple de admision para motores a gasolina, que
depende de la aceleracion respectiva del motor, se entrega a la capsula de vacio
del regulador. La modificacion de la posicion del diafragma que esta tensada
previamente por un resorte, se va a transmitir al portacontactos susceptible de
giro a través de una varilla de traccién. El portacontactos con el rotor giran en

sentido contrario al del arbol principal del distribuidor; los contactos del ruptor


https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/ruptor-definicion-significado/gmx-niv15-con195463.htm
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se abren antes.

Con el dispositivo de avance automatico por depresién con variacion
adicional para encendido retrasado se consigue mediante el retraso del punto de
encendido a ralenti que el motor se caliente masy con ello arde mejor la mescla

rica en combustible y aire (Gerschler, 1985, p. 533).

Esquema de un sistemas de avance por vacio (depresion)

distribuidor

Capsula
ce vacio /

A.- Union de la bieleta al
plato porta-ruptor ‘ 2EE ‘
B.- Membrana o

diafragma Retraso Avance
C.- Muelle

D.- Racor de entrada de

vacio

Figura 7. Vista interna de ruptor de encendido convencional
Fuente: https://ar.pinterest.com/pin/452893306269735158/

Al interior del multiple de admision se genera el vacio que hace posible el funcionamiento
del dispositivo de avance automaético y ello genera el adelanto de la chispa que es enviado a
las bujias que contiene el motor, por lo tanto, este dispositivo deja de funcionar cuando el

conductor activa o accione el pedal del acelerador.

2.2.3.6 Dispositivo de avance automatico del punto de encendido por fuerza centrifuga
Esta encargada de variar de manera correcta y automatica el momento de
encendido. Porque, para que se realice el encendido de la mezcla de
combustible y aire es necesario en todos los nimeros de revoluciones del motor
aproximadamente el mismo tiempo, de 1 ms a 2ms, la chispa del momento del
encendido debe ser capaz de inflamar la mezcla en el momento exacto para que
la presidn maxima de la combustiéon se dé en el instante posterior al punto

muerto superior.
A aceleracion parcial existe una mezcla menos inflamable que ademaés se


https://ar.pinterest.com/pin/452893306269735158/
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enciende alin mas lenta. Por ello, es necesario adelantar el encendido.

El elemento de avance automatico por fuerza centrifuga tiene el objetivo de
adelantar el encendido del motor dependiendo del nimero de revoluciones. La
caracteristica de esta variacion de avance del momento de encendido se ajusta
para las condiciones de funcionamiento del motor a plena aceleracion.

El eje del distribuidor cuenta con levas del ruptor que trabaja en forma
giratoria sobre el &rbol de accionamiento del distribuidor. Las contrapesas
centrifugas del dispositivo son empujados generando presion hacia afuera por
la fuerza centrifuga conforme va ganando velocidad de rotacion. Con esto giran
las levas del ruptor en el sentido de rotacion del eje del distribuidor; los
contactos del ruptor se abren antes de manera que asi se adelanta la abertura
del ruptor y con ello la chispa (Gerschler, 1985, p. 535).

AN

Figura 8. Dispositivo de avance automético

Fuente:https://oknoticias.website/5-sintomas-de-una-tapa-de-distribuidor-defectuosa-
ubicacion-y-costos-de-reemplazo/

El dispositivo realiza de manera automatica y correcta la variacion del
momento de encendido ya que para realizar la combustion de la mezcla aire
combustible se necesita un momento oportuno cuando la presion de compresion
haya alcanzado su maximo nivel y ello se da un instante después de que el piston

haya pasado el punto muerto superior.


https://oknoticias.website/5-sintomas-de-una-tapa-de-distribuidor-defectuosa-ubicacion-y-costos-de-reemplazo/
https://oknoticias.website/5-sintomas-de-una-tapa-de-distribuidor-defectuosa-ubicacion-y-costos-de-reemplazo/
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2.2.3.7 Bujia

La bujia suministra las chispas en las camaras de combustion para
encender la mezcla aire combustible contenidas en el cilindro comprimidas por
el piston en la camara de combustidn; las chispas saltan entre los electrodos
positivos y negativos de la bujia. Es por ello que la bujia se tiene que ajustar en
su base bien aislada de la tension de encendido al interior de la cAmara de
combustion.

La temperatura en el momento de la combustién se eleva alrededor de los
2500°C y la presion aumenta a unos 60 bar por ello se entiende que existen muy
elevadas exigencias al aislante y electrodos de las bujias en especial.

Como material de construccion para el aislante se utiliza porcelana (6xido
de aluminio) y para fabricar los electrodos se utilizan aleaciones de niquel-
manganeso, de hierro-cromo, de plata o de platino. El electrodo que se encuentra
en la parte central de la bujia y el terminal de conexion pueden estar unidos con
una masa fundida de vidrio eléctricamente conductora. De esta manera se logra
la estanqueidad del gas que se encuentra entre el terminal de conexién y la
camara de combustion.

El motor de un automdvil comparado a otro, se diferencian en loque refiere
a su capacidad de carga, compresion, potencia por unidad de cilindrada,
refrigeracion, ajuste del carburador y consumo especifico de combustible. Por
ello no es posible utilizar el mismo tipo de bujias en todos los tipos y tamafios
de motores. Por ello, las bujias tendran que ser adaptadas a las diferentes
condiciones de trabajo y esfuerzo mecanico de los distintos tipos y tamarfio de
motor y fabricarlas con caracteristicas que son necesarias para estos motores.
Los criterios importantes que siempre deben tenerse en cuenta son el valor
térmico, la luz o separacion entre electrodos y el comportamiento de los
electrodos en la camara de combustion.

El valor térmico también es una referencia importante que indica la
capacidad de aceleracién con relacion a las temperaturas de la bujia durante el
trabajo.

Si la bujia durante su funcionamiento alcanza muy rapidamente su
temperatura de autolimpieza que va de 400°C a 500°C y no sobrepasa a los
800°C a plena aceleracion es porque se ha elegido el valor térmico correcto. Una

vez que se alcanza la temperatura de auto limpieza se garantiza que se quemen
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todos los residuos tales como el aceite carbonizado; el pie del aislante permanece
limpio. No se forman pérdidas en la potencia de encendido por corrientes de fuga
(Gerschler y otros, 1985, p. 566).

Si el valor térmico de la bujia que elegida es muy bajo la temperatura de
la parte baja del aislador asciende a méas de 800°C, es decir que el pie del aislador
estd muy caliente y ello puede ocasionar autoencendidos y se tornarian
incontrolables, que podrian destruir el motor.

Si la temperatura es mas baja que el de autolimpieza es porque el valor
térmico de la bujia es demasiado alto, es decir que la parte baja del aislador se
ensucia.

La forma del extremo inferior llamado también pie del aislante es la que
determina el valor térmico de una bujia.

Un pie de aislador largo origina una reducida descarga del calor, la bujia
se calienta, por ello se dice que tiene un valor térmico bajo.

Un pie de aislador corto origina una elevada descarga del calor, la bujia se
mantendré fria, es decir tiene un valor térmico alto.

Una bujia desenroscada después de haber funcionado algun tiempo puede
darnos referencia para sacar ciertas conclusiones sobre el correcto trabajo dela
bujia y el motor. En situaciones normales el aislante debe tener un color que
varie entre el parduzco y el amarillo claro; los electrodos deben tener color gris
claro (Gerschler, 1985, p. 569).

Figura 9. Bujias del motor

Fuente:http://especiales.espanol.autocosmos.com/tipsyconsejos/noticias/2019/02/28/por-gue-son-
importantes-las-bujias-en-el-motor-de-un-automovil
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La bujia realiza el trabajo de entregar la chispa para que se pueda encender la mescla
al interior del cilindro, la bujia debe estar bien aislada tanto el electrodo positivo y
negativo para garantizar la salida de la chispa y de esta manera encender la mescla de

aire y gasolina y generar la fuerza para hacer girar al cigiefial.

2.2.4 Funcionamiento del sistema de encendido

El sistema de encendido de un motor gasolinero tiene el proposito de generar una
elevada energia eléctrica (voltaje) desde la energia de voltaje bajo de la bateria de
12 volts del auto pasando por la bobina y enviarlo a su vez a cada bujia luego de pasar
por el distribuidor, y todo este proceso para encender la combinacion de aire y
combustible comprimido en las cAmaras de combustion del motor.

La bobina es el elemento que transforma 12 voltios y lo eleva a alto voltaje al
multiplicar la energia de la bateria de 12 v solamente. Como sabemos la bobina es un
elemento electromagnético que transforma el voltaje de baja tension (BT) de la bateria
a voltaje de alta tensién (AT), cada vez que los platinos de contacto ubicados en el
distribuidor se abren por efecto de la leva del eje del distribuidor.

Este dispositivo de distribucidn consiste en un recipiente metalico que contiene
un eje central, el cual es accionado por el arbol de levas o en algunas ocasiones por el

mismo ciguefal.

El depdsito del distribuidor aloja a los platinos de contacto, un dispositivo para
alterar el tiempo de encendido, la pipa del rotor, y también, la tapa del distribuidor
(Gerschler, 1985, p. 571).

Distribucion de voltaje

La cubierta del distribuidor (tapa) es fabricada de un material plastico especial
aislante (no conductor) y la corriente alimenta su electrodo central por medio de un
conductor eléctrico de alta tension que viene desde la parte central de la bobina.

En el interior de la tapa se colocan electrodos también llamados segmentos, a
los que se conectan los conductores (cables) que van en el terminal de las bujias

(una por cilindro).
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El acoplamiento para el rotor se encuentra en la parte alta superior del eje
central y se conecta al electrodo central por medio de un resorte metélico o una
escobilla de carbon presionada por un resorte, y se ubica siempre en la parte
superior de la cubierta (tapa) del distribuidor.

La corriente entra a través del electrodo central de la tapa, pasa por la parte
central del acople del rotor a través de la escobilla de carbon y se distribuye a cada
conexion a medida que rotor gira y se dirige al terminal que conduce la corriente a
cada cilindro.

Cuando la punta del rotor se aproxima a un segmento, los platinos de contacto
se abren y la corriente de alta tension pasa a través de la punta del rotor al cable de
bujia adecuado.

Los platinos se sujetan en la parte al interior del distribuidor. Estos platinos
hacen el trabajo de interruptores ya que trabajan sincronizados con la compresion
del motor, cortando y reconectando el circuito de 12 volts de baja tension (BT) que
envia a la bobina.

Los platinos se abrirdn cuando el eje central gira 'y el platino maévil es empujado
por dichas levas y se cerraran de nuevo por un brazo resorte en el contacto movil
que le hace retornar a su punto de cierre.

Cuando los platinos se cierran, la corriente de baja tension que viene desde la
bateria fluye hacia el arrollamiento primario en la bobina y luego van a tierra a
través de los platinos.

Cuando se da el momento en que los platinos se abren, el campo magnético en
el arrollamiento primario y el voltaje de alta tensién (AT) se inducen en los
arrollamientos secundarios.

Este voltaje es transferido a todas las bujias a través de los segmentos de la
cubierta (tapa) del distribuidor.

En un motor que cuenta con cuatro cilindros se encuentran ejes centrales con
cuatro levas. En cada vuelta completa del eje, los platinos se abriran también cuatro
veces. En los motores de seis cilindros tienen seis levas y seis electrodos en la tapa
(Gerschler, 1985, p. 577).

Angulo dwell

Este proceso no sucede de forma instantanea si no que se demora un cierto
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tiempo en producirse debido al fendmeno de induccidn de la bobina que toma su
tiempo. Al momento de cerrarse el contacto del ruptor se inicia la circulacion de
la energia a través del circuito primario desde el positivo de la bobina hasta la
masa del ruptor.

Para que se produzca un angulo de contacto y en consecuencia una buena
chispa en las bujias es recomendable que la bateria, la bobina, el platino y el
condensador estén en buen estado de funcionamiento.

El estado de posicionamiento de los platinos y la carcasa del distribuidor con
relacion al eje central de dicho distribuidor se puede regular de forma manual.
Esto modifica la sincronizacion de cada una de las chispas para obtener un ajuste
exacto.

Otros cambios ocurren de manera automatica a medida que la velocidad del
motor varia de acuerdo con la apertura del acelerador (Gerschler, 1985, p. 578).

2.2.5 Dispositivo electronico para el sistema de encendido

El dispositivo electrénico fue disefiado con el objetivo de dar una mayor seguridad
a nuestro vehiculo ante eventuales situaciones de robo ya que éste impide el arranque
del motor utilizando la llave de encendido por lo que solo se podré encender dicho motor
utilizando el dispositivo electronico comandado a través del bluetooth del teléfono
celular asociado a este dispositivo.

Dicho dispositivo se conecta a través de un celular android mediante el mddulo
bluetooth y se puede activar y desactivar a una distancia de 30 metros.

2.2.5.1 Arduino Nano

El Arduino es una plataforma donde se pueden desarrollar proyectos de
electronica y robotica y es la plataforma que mas se utiliza en el mundo, esto se
debe a que con ello se la facilita el aprendizaje y uso, ademas existe abundante
bibliografia sobre el tema, tiene innumerables aplicaciones y su costo es realmente
accesible.

El Arduino Nano CH340G es una placa pequefia, pero completa y es un
microcontrolador de modelo ATmega328P de Atmel. Su microcontrolador es del
mismo tipo que de la tarjeta Arduino nano, con el mismo nimero de terminales

y pines digitales e inclusive cuenta con dos entradas analdgicas adicionales. El
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Arduino Nano fue creado y disefiado por la empresa Gravitech (USA) para que
trabaje conectado en un Protoboard, y asi facilitar la construccion de prototipos de
los circuitos.

En esta version moderna del Arduino Nano CH340G utiliza el chip CH340G
para que se realice la conexién comunitiva USB-Serial con la PC. Ademas, utiliza

el cable USB mini-B para su conexion.

En el afio 2018 Arduino realizé una modificacion en el Bootloader que conducen
la sefial a los Arduino Nano, a partir de este proceso de obtuvo dos versiones de
Bootloader para Nanos: 1. Antigua (Old bootloader) y 2. Nueva version. La nueva
presentacion del Arduino Nano tiene como ventaja principal la su base en
"Optiboot" que es el nucleo del bootloader de Arduino nano, ademas esta ultima
version facilita el trabajo de mejor manera sin interrupciones y watchdog. Por
ello, es importante elegir la version de Bootloader adecuada a la placa al momento
de cargar un sketch al Arduino Nano: en el IDE>Processor>"ATmega328P (Old
Bootloader)". (Arias, 2014, p. 128).

« Microcontrolador: ATmega328P

« Chip USB: CH340G

« Voltaje de Alimentacién: 7V -12V DC
« Voltaje de 1/0: 5V

« Pines Digitales 1/0: 14 (6 PWM)

« Entradas Analdgicas: 8

« Corriente max. entrada/salida: 40mA
o Memoria FLASH: 32KB (2KB usados por el Bootloader)
o Memoria SRAM: 2KB

e Memoria EEPROM: 1KB

« Frecuencia de Reloj: 16 MHz

e Dimensiones: 18.5 mm x 43.2 mm

2.2.5.2 Mbdulo Bluetooth HC05

El médulo Bluetooth HC-05 permite realizar conexiones en proyectos con

Arduino a un teléefono Smartphone, celular o una PC de forma inalambrica al
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cual también se le conoce como Bluetooth, con la facilidad de operacién de un
puerto instalado en serie. La transmision de la sefial se realiza en forma
independiente al programador de manera total, por ello, se debe conectar en
forma directa a los pines seriales de un microcontrolador que el técnico prefiera
sin embargo hay que respetar los niveles de voltaje, porque el médulo se alimenta
con 3.3V. Todos los pardmetros del modulo se configuran por medio de
comandos AT. La placa de este dispositivo incluye un regulador reostatico de
3.3V, que permite alimentar el médulo con un voltaje de entre 3.6V - 6V. Este
maodulo es el complemento ideal para proyectos de robética, domética y control
remoto utilizando un Arduino, PIC, Raspberry Pl, ESP8266, ESP32, STM32,
etc.

La sefial de la comunicacién Bluetooth se da entre dos tipos de
dispositivos: un maestro y un esclavo. Si nuestro proposito es conectar un

proyecto a un smartphone android se puede utilizar un médulo HC-06 o un HC-

05 configurado como esclavo. EI médulo Bluetooth HC-05 viene configurado
desde su fabricacion para trabajar y funcionar como esclavo, es decir, preparado
para ejecutar ordenes de conexion, pero se puede para trabajar
con Maestro utilizando comandos AT que es un aventaja sustancial. Por otro
lado, si el objetivo es conectar dos proyectos, se necesita utilizar un modulo HC-
05 configurado como maestro y un HC-06 (esclavo) o un HC-05 configurado
como esclavo.

Este mddulo cumple con las especificaciones del estandar Bluetooth 2.0
que es perfectamente compatible con celulares o smartphones Android, y no con
los Iphone. Para trabajar con Iphone se recomienda utilizar el Mddulo Bluetooth
4.0 BLE HM-10, que también es compatible con los celulares Android modernos
(Arias, 2014, p. 132).

Voltaje de operacion: 3.6V - 6V DC

Consumo corriente: 50mA

Bluetooth: V2.0+EDR

Frecuencia: Banda ISM 2.4GHz

Modulacion: GFSK(Gaussian Frequency Shift Keying)
Potencia de transmision: 4dBm, Class 2

Sensibilidad: -84dBm a 0.1% BER


https://naylampmechatronics.com/inalambrico/24-modulo-bluetooth-hc06.html
https://naylampmechatronics.com/inalambrico/43-modulo-bluetooth-hc05.html
https://naylampmechatronics.com/inalambrico/43-modulo-bluetooth-hc05.html
https://naylampmechatronics.com/inalambrico/43-modulo-bluetooth-hc05.html
https://naylampmechatronics.com/inalambrico/43-modulo-bluetooth-hc05.html
https://naylampmechatronics.com/inalambrico/133-modulo-bluetooth-40-ble-hm-10.html
https://naylampmechatronics.com/inalambrico/133-modulo-bluetooth-40-ble-hm-10.html
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- Alcance 10 metros
- Interface comunicacion: Serial TTL
- Velocidad de transmision: 1200bps hasta 1.3Mbps
- Baudrate por defecto: 38400, 8,1, n.
- Seguridad: Autenticacion y encriptacion
- Temperatura de trabajo: -20C a +75C
- Compatible con Android
- Dimensiones: 37*16 mm
- Peso: 3.6 gramos
2.2.5.3 Android

El sistema operativo mévil Android desarrollado por Google, se basa enn
el principio Kernel de Linux y otros software que son de cddigo abierto. Ewste
sistema fue disefiado para dispositivos méviles Android con pantalla tactil, los
Ilamados teléfonos inteligentes, tabletas, relojes inteligentes, automoviles y
televisores.

Se desarroll6 inicialmente trabajado por Android Inc., empresa a
quien Google financié econémicamente y se hizo propietario en el 2005.
Android fue lanzado al publico mundial en el 2007 junto con la empresa
del Open Handset Alliance (un consorcio de compafiias
de hardware, software y empresas de telecomunicaciones) para avanzar en los
estandares abiertos de los teléfonos moviles.

La version inicial y basica de Android es conocida como Android Open
Source Project (AOSP) (Arias, 2014, p. 136).
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Figura 10. Sistema operativo Android

Fuente: https://www.geeknetic.es/Guia/1908/Como-hacer-que-tu-movil-vaya-mas-
rapido-desactivando-las-animaciones.html



https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Google
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_Linux
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_c%C3%B3digo_abierto
https://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_t%C3%A1ctil
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_inteligente
https://es.wikipedia.org/wiki/Tableta_(computadora)
https://es.wikipedia.org/wiki/Android_Inc.
https://es.wikipedia.org/wiki/Google
https://es.wikipedia.org/wiki/Open_Handset_Alliance
https://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaciones
https://www.geeknetic.es/Guia/1908/Como-hacer-que-tu-movil-vaya-mas-rapido-desactivando-las-animaciones.html
https://www.geeknetic.es/Guia/1908/Como-hacer-que-tu-movil-vaya-mas-rapido-desactivando-las-animaciones.html
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2.2.5.4 Relés

Los elementos eléctricos llamados relés de uso Automotriz tienen dos
circuitos basicos: un circuito conecta el relé de encendido y apagado, y el otro,
que es un circuito de corriente que circula a través del relé una vez que este es
activado.

Un relé incorporado en el sistema trabaja como un interruptor que consiste
en encendido y apagado que sirve como un aislante, previene y protege al sistema
las demandas de alta potencia y con mayor incidencia a ciertos accesorios que
puedan dafiar otros circuitos que no estan disefiados para soportar cargas
pesadas. Es un dispositivo que regula la carga o envio de voltaje hacia un punto
determinado.

La inclusion de un relé en el circuito hace que el interruptor de control se
pueda alimentar s6lo de un pequefio nivel de carga que pasa por el circuito.
Basicamente, el relé se encarga de compensar las sobrecargas y se activa
accionando el interruptor de control principal. Se necesitan relés que puedan
trabajar en el rango de 30 amperios para los accesorios, tales como luces
auxiliares de conduccidon, amplificadores del sistema de audio, ventiladores
eléctricos, bombas eléctricas de agua, bombas de combustible eléctricas,
ventiladores eléctricos, etc.

Se puede montar un relé que se dedique a cada circuito aplicable. El relé
se pone en este sistema para que se encargue de realizar el balanceo de los
amperios en el circuito, permitiendo que el conmutador que controla el sistema

active el relé de encendido y apagado (Arias, 2014, p. 138).

Relés de UsgiAutomotriz

Figura 11. Relé
Fuente: https://www.pinterest.es/pin/428404983307329294/



https://www.pinterest.es/pin/428404983307329294/
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2.255 Led

Una LED, acronimo de “Light Emitting Diode”, 0 diodo emisor de luz de
estado solido (solid state), es un diodo de tipo especial y a la vez es un
semiconductor, cuyo trabajo principal es transformar en luz la corriente eléctrica
de bajo voltaje que pasa por el chip.

Desde un punto de vista fisico una LED comun u ordinaria tiene el aspecto
de un bulbo miniaturizado, y no tiene o de cualquier otro tipo de elemento o
material que constituya peligro, tiene una ventaja sobre otras tecnologias es que

este dispositivo no contamina el medio ambiente (Arias, 2014, p. 142).

Figura 12. Led
Fuente: https://es.rs-online.com/web/p/leds/1278392

2.2.5.7 Protoboard

Un Protoboard es una placa cominmente usada en pruebas de instalaciones
electronicas también se le denomina placa de pruebas de insercion (en inglés
Protoboard o Breadboard) este elemento es un pequefio tablero con muchos
orificios que se conectan entre si de manera interna, generalmente siguen ciertos
patrones de alineacion, en el cual se pueden insertar todo tipo de componentes
electronicos y conductores también Ilamados cables que se usan para realizar el
armado y prototipado de circuitos electronicos y sistemas similares. Los insumos

que se emplean para fabricar un protoboard son, un aislante, de plastico, y un


https://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
https://es.rs-online.com/web/p/leds/1278392
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conductor eléctrico que conecta los diversos orificios entre ellos. El uso principal
de este elemento es la creacion y comprobacion de implementacion e instalacion
de prototipos de circuitos electrénicos antes de realizar la impresion de la placa

electronica mecanica del circuito en sistemas de produccion comercial.

Debido a las caracteristicas de capacitancia que tienen los Protoboard (de 2
a 30 pf por punto de contacto) y resistencia que acostumbran tener las placas para
realizar pruebas, estdn destinadas a trabajar a baja frecuencia (inferior a 10 o
20 MHz, pero ello depende del tipo y calidad de los componentes electronicos que

se utilizan para su fabricacion).

Todos los componentes electrénicos pueden ser instalados a manera de
prototipo sobre los perforados adyacentes pero que no compartan la misma linea
conductora e interconectados a otros dispositivos usando cables conductores,
usualmente son unifilares. Y al realizar la union de dos o mas placas es posible
ensamblar prototipos electronicos complejos que cuenten con decenas o cientos

de componentes eléctricos y electronicos (Arias, 2014, p. 148).
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Figura 13. Protoboard
Fuente: https://www.rinconingenieril.es/usar-una-protoboard/



https://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
https://es.wikipedia.org/wiki/MHz
https://es.wikipedia.org/wiki/Cable

CAPITULO IlI

DESARROLLO DEL TRABAJO
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3.1 Finalidad
El trabajo de aplicacion profesional que presentamos tiene la finalidad de contribuir con
el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la carrera profesional de Mecénica
Automotriz de esta institucion ya que es un material didactico que podra ser utilizado durante
las clases tedricas como en las practicas de taller facilitando asimismo a los docentes en
desarrollar su ensefianza durante la realizacion de la unidad didactica de sistema de
encendido convencional y electronico se imparte en el cuarto semestre académico del

programa de estudios Mecanica Automotriz.

La calidad del servicio educativo que brinda esta institucion se ve favorecida por que al
contar con un modulo didactico como el que presentamos podra realmente cumplir con sus
objetivos y ser ejemplo para otras instituciones a nivel nacional y mantener de esa manera la

buena imagen que hasta este momento viene ostentando.

3.2 Proposito
El disefio de un modulo didactico del dispositivo electrénico en el sistema de
encendido para el funcionamiento del motor Toyota 18 R como trabajo de aplicacién
profesional contribuye al fortalecimiento de la calidad educativa y al desempefio
profesional de los docentes y en el aprendizaje significativo de los estudiantes del
programa de estudios de Mecanica Automotriz del IESTPFFAA.

La ejecucion de este trabajo permitira lo siguiente:

- Contribuir con la ensefianza aprendizaje de los estudiantes del V semestre del
IESTPFFAA, especificamente de la Unidad Didéactica: Motores de Combustion Interna
Otto, quienes tendran libre acceso a un modulo didactico con este tipo de encendido.

- ldentificar con facilidad los componentes del dispositivo electronico del sistema de

encendido.

- Realizar el diagnostico de las fallas y averias del dispositivo electronico del sistema de

encendido del motor Otto.

- Ser prototipo para la construccion de otros modulos del sistema de encendido con

dispositivo electronico del sistema de encendido del motor Otto.
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- Fomentar el interés de los estudiantes a construir modulos didacticos en las Instituciones

de Educacion Superior de todas las regiones del pais.

3.3 Componentes
El disefio y construccion del modulo del sistema de encendido con dispositivo
electronico para el IESTPFFAA ha sido elaborado para realizar la simulacion de
funcionamiento de este sistema de encendido que se ha implementado para este fin el
trabajo que realiz6 en condiciones de funcionamiento proximas a las reales que se
desarrollan en un vehiculo automotriz que cuenta con este sistema de encendido

convencional.

Motor 18R:
Es el conjunto de elementos debidamente sincronizados que convierten la energia

calorifica contenida en el combustible en energia mecanica.

Encendido:
Conjunto de elementos eléctricos que convierten el voltaje de 12 voltios a miles de voltios

de acuerdo a los devanados contenido en el circuito secundario de la bobina.

Dispositivo electronico:

Que cuenta con un conjunto de elementos que van a dar inicio de arranque de funcionamientos al
motor Toyota 18R.

Del mismo modo cuenta con luces LED de TX y de RX los que se encienden cuando se
carga un programa de la computadora a la placa ADUINO ademas contiene el LED de
POWER vy cuando éste se encuentra encendido que nos indica la placa se encuentra

alimentada de energia.
Proto Board:

Es una placa de prueba o insercion es un tablero con orificios que se encuentran
conectados electronicamente entre si de manera interna habitualmente siguiendo patrones
de lineas en el cual se pueden insertar componentes electronicos y cables para el armado

y prototipado de circuitos electronicos.
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Moddulo bluetooth:

E

s una especificacion industrial para redes inaldmbricas que posibilita la transmision de

voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia.

Led L:

E

s del PIN nimero 13 que esta conectado en paralelo.

Dispositivo electronico:

E

s un ordenador es decir una minicomputadora que cuenta con entradas de alimentacion

de 3 a 5 voltios con canales de comunicacion analdgicas y digitales también salidas de

igual manera.

3.4. Actividades

lera Etapa: Desarrollo de la idea y el disefio de la estructura.

Para la construccion del médulo de encendido con dispositivo electronico, se
materializ0 la idea esquematizandolo en un papel a través de un bosquejo a mano
alzada donde se disefi¢ la estructura y las dimensiones.

Se calculd las cantidades y dimensiones de materiales a utilizar, asi como los insumos,
accesorios y elementos electronicos que se utilizaron en la realizacion de este trabajo
de aplicacion profesional.

Se disefid la estructura metalica del soporte del motor.

Se ubico en el disefio las partes componentes del sistema de alimentacion de
combustible (gasolina).

Se ubicd en el disefio las partes y componentes del sistema de encendido con

dispositivo electronico.

2da. Etapa: Compra de materiales, repuestos, accesorios electrénicos y material
fungible.
Se realizo el célculo de las dimensiones de materiales férreos a utilizar, asi como los
materiales fungibles, accesorios y repuestos de motor que se empled en la
construccion y adecuacién del modulo.
Se comprd los materiales.

Se adquirié Tubo cuadrado de 1 '4”



Se compro Soldadura punto azul d 1/8” 6011
Se adquirié 4 discos de corte de 4 “

Se comprd 2 piedras de desbaste de 4

Se comprd 6 pliegos de lija de fierro N° 600
Se comproé 1 galon. de thiner acrilico

Se comproé ¥4 de galon pintura base anticorrosivo sincromato.

Se adquirié Y2 galdn de pintura esmalte de color negro
Se compré un motor 18 R

Se hizo la compre de la tarjeta Arduino Nano CH 340.
Se compré el mddulo bluetooth.

Se compré la placa Proto Board

Se compro Relay

Se comprd conductores eléctricos.

Se realiz6 la compra dos galones de gasolina.

3ra etapa: reparacion del motor Toyota 18 R

Se adquiri6 un motor Toyota 18R.

Se realiz6 el diagndstico del motor.

Se realizo la comprobacion la sincronizacion del motor.
Se comprobd la distribucion.

Se calibré las valvulas.

Se instal6 la bateria.

Se conectd los conductores eléctricos de la bateria al motor de arranque.

48
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Se suministré combustible al depoésito de gasolina.

Se realizo el encendido el motor.

Se retiro las cuatro bujias del motor.

Se coloco el compresimetro en cada uno de los conductos donde van las bujias.

Se comprobo que en promedio los cilindros tienen muy baja compresion 110 psi de
140 psi en condiciones de 6ptimo rendimiento segun manual del fabricante.

El diagndstico es desgaste de anillos o cilindro.

Se decidid reparar el motor para repotenciarlo y convertirlo en médulo didactico.
Se retir6 la tapa de llenado de aceite ubicado en la tapa de balancines.

Con una llave 17 mm se dreno el aceite del carter.

Con llave de 10mm se aflojo todos los pernos de la tapa de balancines.

Se desmonté la tapa de balancines.

Con el dado 14 mm se desmont6 el tubo de escape aflojando desde el mufle.

Se desmonté el maltiple de admision.

Se desmontd el maltiple de escape.

Se retiro la tapa delantera de la sincronizacion.

Se observé que las fajas de sincronizacion estan en buen estado.

Observar, ubicar y marcar los puntos de sincronizacion tanto del cigliefial como del
eje de levas.

Se desconectd el cable de aceleracion.

Se desconectd el conductor eléctrico de suministro a la bobina de encendido.

Con llave Allen 10 mm se aflojé el tensor de la faja de sincronizacion

Se retir6 la faja de sincronizacion.

Con dado de 19 mm se aflojé el perno central del damper.

Se desmont6 el ddmper.

Con dado de 19 mm se aflojo los pernos de sujecion del pifidn del eje de levas.
Con llave Allen de 12 mm se aflojé la culata del motor en sentido al giro del reloj
de afuera hacia adentro.

Se verifico el estado del aceite en la culata.
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Figura 15. Desmontado la tapa de balancines

Se utilizé el dado de 17 mm para aflojar los pernos de la culata de afuera hacia adentro
Con mucho cuidado se desmonto la culata.

Se coloco la culata sobre la mesa de trabajo con la cara hacia arriba para evitar dafio
por ralladuras

Con llave 10 mm se aflojo todos los pernos del cérter.

Apoyandonos con un destornillador plano se desmonto el carter.

Se puso el bloque en vertical y aflojar con llave 12mm todas las tuercas de las tapas
de las bielas.

Se not6 que el cilindro esta en buen estado.

En la cabeza del piston, se marco el orden de los pistones

Apoyados por una madera se empujo los pistones hacia arriba para extraerlos.

Se coloco las tapas de las bielas en su respectivo lugar.

Se sumergi6 todos los pistones en una mezcla de agua con detergente.

Con el reloj comparador se comprobd el juego axial del cigiefial.

El diagnostico que se realizd fue exceso de juego axial.

La solucion que se dio fue cambiar el espaciador del ciguerial.

Con llave de 17mm se aflojo los pernos de las bancadas

Se observé que los cojinetes tienen desgaste.

Se desmonto el cigliefial para colocarlo parado en un lugar seguro para evitar su

caida.
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Con un alessometro se comprobd el diametro de los cilindros y el diagnostico es que
tienen un desgaste de 0.004” por lo que se decide solo hacer cambio de anillos.

Con el reloj comparador se comprobé la alineacion del ciguefial, el diagnéstico en
buen estado.

Con plastigage para motor gasolinero se comprob0 la luz de aceite entre el ciguefial
y sus bancadas.

Segun el manual del fabricante, maximo de luz debe tener 0.003” (El diagndstico es
que tiene 0.005” de luz), ello también contribuye a la generacion de baja compresion
y la salida excesiva de aceite perjudicando a los elementos mdviles de la culata.

Se comprobo la alineacion de las bielas, el diagnostico en buen estado.

Se comprobd el estado de los pistones.

Se desmont¢ los anillos del piston.

Se midié el canal segmentario, segun manual en buenas condiciones.

Con un extractor de seguros, se retird el seguro del buldn del piston,

Se desmonto el piston y medir el diametro del bulon'y compararlo con el ojo de biela,
diagndstico, en buenas condiciones.

Se monto el piston en la biela.

Se coloco sus seguros.

Con mucho cuidado se colocé los anillos viejos en el cilindro para demostrar
desgaste.

Efectivamente, al medir la luz de entre puntas de anillo se registré 0.015”. Ese es el
motivo de la baja compresion.

Se desmontd los elementos de la culata.

Se desmonté el eje de levas utilizando el dado de 14 mm

Con cuidado se retird el eje de levas.

Se retird el casquete de accionamiento de las valvulas.
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Figura 16: Taqué de valvula

El diagnostico de la pastilla se encontré un poco desgastada y reemplazo las
pastillas de todas las valvulas.

Con regla de pelo se verifico la planitud de la culata, diagndstico en buen estado.
Se midio la altura de la culata, diagndstico en estandar.

Con el reloj comparador se verificd la holgura entre el diametro del vastago de la
valvula y la guia de valvula, esta comprobacion es a todas las valvulas.

Con la ayuda del compresor de valvulas se retir6 los seguros de las valvulas.

Se comprobaron las valvulas, diagndstico valvulas con cariaciones leves en el
frente.

Con una ventosa y el esmeril en pasta se asentaron cada una de las valvulas.

Este asentado se realiz6 hasta que dichas cariaciones desaparecieron.

Luego de asentar con la pasta gruesa se pulié con la pasta delgada para garantizar
el hermetizado del cilindro.



Figura 17. Asentando valvulas

- Con azul de Prusia se verificé el asentado de las valvulas.
- Se lavo bien la culata.
- Se compro repuestos.
- Con un escariador se pulid las irregularidades del cilindro.

- Se lavo bien el bloque del motor en especial el cilindro.

Tabla 1:
Repuestos para la reparacion del motor

Cant.  repuesto Medida

Un juego de empaque

Un juego de cojinete de biela 0.25 mm

Un juego de cojinete de bancada 0.25 mm

Un juego de anillos 0.25 mm

Galdn de aceite de motor

Plastigage para motor gasolinero

Esmeril en pasta

Galdn de petrdleo para lavar piezas

I I

Galdn de gasolina
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Figura 18. Lavado del bloque del motor

Se colocaron los anillos en el cilindro para verificar el grado que se rebajara.

Con un limatdn de granete fino se desgasto los anillos adecuando la separacion entre
puntas de acuerdo con la medida que el fabricante menciona en el manual.

Se verific6 continuamente la luz de las entre puntas con la lamina calibrada
comunmente llamado gauge.

La luz al final del corte fue de 0.12 mm.

Se lavo bien los cilindros.

Se lavé bien los pistones, limpiar sus canales segmentarios y pulverizarlo con aire
comprimido.

Se colocé cada uno de los anillos teniendo cuidado con colocar el anillo aceitero y
su resorte, es muy fragil.

Se lavo muy bien el cigliefial, sobre todo sus ductos de aceite.

Se colocé los cojinetes de bancada.

Se limpio las bases de las tapas de bancada.

Se unté aceite de motor a las bancadas y sus tapas.

Se monto el cigliefial evitando que se golpee.

Se colocd las tapas de bancada.

Con un torquimetro se ajust6 los pernos de la tapa de bancada a 45 Lbs — pie. En
sentido de las agujas del reloj de adentro hacia afuera.

Se gir6 el ciglenal, y giro libre.
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Se comprobd el juego axial, resultado 6ptimo.

Se aceitd muy bien el compresor de anillos.

Se coloco el piston en el compresor de anillos.

Se aceitd muy bien a los cilindros para facilitar el desplazamiento del piston y evitar
que los anillos rallen al cilindro.

Con una madera y un martillo se empujé el piston hacia el interior de los cilindros
presionando bien el compresor de anillos.

De acuerdo con el orden de encendido, se coloco los pistones en cada uno de los
cilindros.

Se dirigio la biela para que sus pernos no rallen al mufién del cigtefial.

Se aceitd suficientemente a las cabezas de biela y al mufion secundario del cigtefial.

Se coloco la tapa de biela y ajustar a 35 Lbs — pie.

Se giro el ciguefia y la resistencia, pero esta dentro de lo normal ya que ahora los
anillos rozan con las paredes del cilindro.

Con aire comprimido y petréleo se lavé bien la culata.

Se colocd los retenes de valvula.

Se Inyecto0 aceite a las guias de valvula.

Se coloco las valvulas en sus guias.

Se Lavod bien los resortes de valvulas.

Se comprobo la longitud, la resistencia y la cuadratura de los resortes de valvula,
resultado en buen estado.

Se colocé las lainas de compensacion en la base de los resortes de valvula.

Se coloco los resortes.

Se colocd el sombrerete.

Se coloco los seguros de valvula.

Con un compresor de resortes de valvulas se comprimio el resorte y se ubico en su
lugar a los seguros.

Se solt6 el compresor, comprobar ajuste golpeando con un dado de 12 mm tubular.
Se aceito las bancadas del eje de levas.

Se monto el eje de levas.

Se coloco bien aceitadas las tapas de bancada del eje de levas.
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Se ajustd a 15 Lbs — pie los pernos de las bancadas del eje de levas en sentido del
reloj desde adentro hacia afuera.

Se preparé el empaque de culata untando una pelicula de silicona

Se coloc6 el empaque de culata en las guias del boque del motor.

Se monto la culata.

Se lavo bien los pernos y ubicar de acuerdo al lugar que le corresponde.
Con un torquimetro, se ajustd a 65 Lbs — pie los pernos de la culata en sentido del
giro del reloj desde adentro hacia afuera.

Se coloco los retenes del eje de levas.

Se monto los pifiones del eje de levas.

Se monto el colador de aceite ubicado en el carter.

Se unto silicona al empaque del cérter.

Se coloco los empaques de goma del cuello del cigliefal.

Se coloco el carter.

Se ubico todos los pernos del carter y ajustarlos con dado 10 mm.

Se colocé el retén en la tapa delantera del motor.

Se ajustd la tapa delantera.

Se coloco el tensor de la faja de sincronizacion.

Se realiz6 la sincronizacion el ciglenal y el eje de levas.

Se colocé la faja de sincronizacion.

Se tensd segn manual.

Con llave Allen 10 mm se ajusto el tensor.

Se colocd la linea de rebose del combustible,

Se ajustd con mucho cuidado de no romper.

Se colocé la tapa de balancines.

Con llave de 10 mm. Se ajusto la tapa de balancines.

Se coloco la tapa delantera de la sincronizacion.

Se monto el damper.

Se colocé el empaque del multiple de admisién y ajustar a con la culata.
Se coloc6 el empaque del maltiple de escape y ajustar a con la culata.
Se monto el tubo de escape.

Se monto el filtro de aceite.

Se monto el filtro de gasolina.

Se colocé la tapa posterior del cigliefial con su respectivo retén.
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Se lleno el aceite al motor, un galon (cuatro cuartos).

Se monto la volante motor.

Se mont6 la caja de cambios.

Se ajusto la caja de cambios.

Se monto el motor de arranque.

Se realizd las instalaciones eléctricas, positivo de la bateria con cable N° 8 al motor
de arranque.

Se instalé el polo negativo de la bateria con cable N° 8 a masa.

Se instalé un terminal del motor de arranque con cable N° 10 a la chapa de contacto.
Se instalo la chapa de contacto.

Se instalo6 a la chapa de contacto el conductor ala bobina

Se instalo la bateria.

Se colocé el filtro de oxigeno.

Se dio el arranque de prueba, el motor se demord un poco en encender, ya que era
su primer arranque de prueba.

El motor funcion6 humeando un poco por el exceso de aceite en los cilindros para
el armado.

Pasaron dos minutos de funcionamiento y desaparecio el humo azul.

Se apago el motor porque aun funciona sin radiador.

4ta Etapa: Construccion de la estructura metalica.

Se habilitd materiales.

Se midio los materiales de acuerdo con las dimensiones de los tubos.

Se realiz6 el trazado de tubos para cortar segun las medidas del disefio.

Se mont6 y amordazé el tubo en el tornillo de banco.

Se verifico el ajuste del disco de corte de la amoladora, por seguridad.

Se coloco guantes de cuero, mandil de cuero y careta para protegerse de la
proyeccion de limaduras de hierro que se desprenden producto del corte.

Se corto el tubo utilizando una amoladora y el disco de corte.

Se realiz6 el desgaste de forma biselada con la amoladora y el disco de desbaste,
los extremos de los tubos para permitir que la soldadura penetre en la unién y
mejorar la soldadura.

Se presento en el piso todos los tubos habilitados.

Se regul6 la maquina de soldar a 80 amperios.



Se realiz6 puntos de union con soladura, dos puntos por cada union.

Se verificé la simetria de las uniones con una escuadra.

Se dej6 alineadas los tubos soldados dando golpes suaves con un martillo.
Se aseguro la soldadura en todo el contorno de la unién.

Se unio con soldadura todos los cuerpos soldados.

Se ubicd los puntos de soporte de los elementos componentes del médulo.
Se soldo los soportes del motor.

Se presento6 el motor en la estructura.

5ta. Etapa: Armado del sistema de encendido

Se instal6 la bateria en buen estado.

Se colocé la chapa de contacto del encendido.

Se coloco el distribuidor y poner en punto.

Se instald las bujias.

Se instal6 los cables de encendido.

Se realiz6 el mantenimiento al motor de arranque.

Se realizo el lavado de cada uno de los componentes del motor de arranque.
Se inyecto aire a presion para secar todos los elementos.

Se procedid a armar el motor de arranque y dejar listo para la instalacion del

sistema electrénico.

Figura 19. Motor de arranque



- Se procedié con el montaje del motor de arranque en el motor

- Seguidamente el ajuste del motor de arranque utilizando dos las llaves corona de 14
mm

- Serealizo la prueba de funcionamiento del motor de arranque

- Seinstal6 el sistema electrénico de encendido

Figura 20. Instalacion del sistema de encendido electronico

- Se realizo la comprobacion de funcionamiento del sistema electronico de encendido

Figura 21. Comprobacion del sistema electrénico
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Tabla 2.

Materiales para construir la estructura

Cantidad Materiales
2 Tubos cuadrados de 1 %2 pulgadas
1 Kg. Soldadura E 6011
2 Discos de corte
2 Discos de deshaste
3 Pliegos de lija de N° 600
2 Pliegos de lija de N° 400
1 Masilla plastica
Ya Pintura base sincromato
Ya Pintura esmalte azul eléctrico
1 Polea de 4 pulgadas
1 Polea de 2 pulgadas
1 Faja trapezoidal
1 Lamina melamina 1. 50 x 1 mtr. X 12 mm

Tabla 3.

Equipos usados para la construccion de la estructura

Cant.

Equipos

1

e

Esmeril de banco
Tornillo de banco
Amoladora
Taladro de mano
Compresora

Maquina de soldar de arco eléctrico
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Tabla 4.

Herramientas utilizadas en la construccion de la estructura y prueba provisional

Cant. Herramienta Medida
1 Llave mixta - dado N° 10 mm
1 Llave mixta - dado N° 12 mm
1 Llave mixta - dado N° 13 mm
1 Llave mixta - dado N° 14 mm
1 Llave mixta - dado N° 17 mm
1 Llave mixta - dado N° 19 mm
1 Cierra manual

1 Escuadra

1 Escobilla de fierro

1 Palanca con encaste Y2mm

1 Ratchet con encaste para dado de Yo mm

1 Extension de dado Y2mm

2 Espatulas de planchador

5ta. Etapa: Armado del dispositivo electronico

- Seinstald la placa Arduino nano.

- Se enlaz6 e Protoboard.

- Se colocaron dos relays de 30 amperios.

- Se pusieron dos diodos

- Se procedié con la incorporacion de dos transistores.

- Seinstalaron dos resistencias

- Se colocd el mddulo bluetooth

- Se puso el mdédulo denominado fuente de alimentacion descendente 3 Amp.
- Se programo el dispositivo con el teléfono Android

- Se monto el dispositivo electronico en el motor de arranque.
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- Finalmente se realiz6 la comprobacion de funcionamiento.

3.5 Limitaciones

- Por efecto del aislamiento social originado por la pandemia del COVID, no hubo

facilidad para adquirir las autopartes del motor.

- Demora en la construccion del moédulo debido aislamiento social por la situacion en |

que se encontraba la sociedad.

- No hay muchas referencias bibliograficas para la elaboracion del marco tedrico a falta

de bibliotecas presenciales por la situacion de la pandemia.

- Falta de bibliografia especializada inclusive en el Google académico y Dialnet existen
libros fragmentados y falta informacion exclusivamente de la parte que fue necesaria

para la formulacion del marco tedrico.

- Durante la busqueda de repuestos se presentaron inconvenientes en la adquisicion, por
ser piezas muy antiguas. Asi mismo, hubo inconvenientes en las adquisiciones técnicas

referentes a los aplicativos electrénicos.

- No contar con un modelo para la construccién del médulo del sistema de encendido con
dispositivo electronico, cabe precisar que todo lo realizado es idea original de los

informantes.

- No se conto con un ambiente para la ejecucion del trabajo de aplicacion profesional por

el cierre del IESTPFFAA por el decret6 en estado de emergencia a nivel nacional.

- Falta de presupuesto economico para ejecutar el trabajo de aplicacion profesional debido

a los sobre costos, por efecto de la pandemia.



CAPITULO IV

RESULTADOS
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos tras la realizacion de este trabajo de aplicacion profesional son los

siguientes:

A partir de la construccién de este médulo denominado “Dispositivo electronico en el
sistema de encendido para el funcionamiento del motor Toyota 18 R”, el taller de la
carrera Mecéanica Automotriz del IESTPFFAA cuenta con un equipo de ensefianza para
desarrollar la unidad did4ctica de sistema de encendido convencional que se desarrolla en
el cuarto semestre.

- El desarrollo del médulo sera de gran significancia en los aprendizajes, ademas, los

estudiantes estardn mas motivados a generar su propio aprendizaje.

- Los componentes del mddulo garantizan la facilidad y viabilidad con el que los docentes

realizaran su trabajo técnico durante las practicas.

- Se obtuvo como resultado de la construccion de la estructura, es decir, un soporte macizo
que ha de soportar el esfuerzo que se realiza durante el funcionamiento del motor de

combustién interna.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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b)

66

CONCLUSIONES

A partir de la construccion de un modulo denominado “Dispositivo electronico en el
sistema de encendido para el funcionamiento del motor Toyota 18 R”, los docentes
del programa de estudios de Mecéanica Automotriz del IESTPFFAA cuentan con un

material didéctico que contribuya a desarrollar sus actividades académicas.

La construccion de un modulo demuestra el nivel de conocimientos alcanzado por los

estudiantes y la calidad educativa que brinda el IESTPFFAA.

La existencia de un médulo mejora la planificacién y el desarrollo de los contenidos

curriculares programaticos y realza la imagen del Instituto.

El desarrollo de este mddulo motiva a los estudiantes a construir mas y mejores

equipos para incrementar las posibilidades de aprendizaje de los estudiantes.

Este trabajo de aplicacion profesional se ha realizado respetando la secuencia logica
plasmada en el perfil de proyecto, del mismo modo teniendo como elemento de apoyo

el bosquejo inicial de la estructura.
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RECOMENDACIONES

a) Los estudiantes que utilicen el mddulo deberan en todo momento tener la supervision y
asesoria de un docente encargado del desarrollo la unidad didactica de electricidad y

electrénica automotriz.

b) La manipulacion de este modulo se debe realizar con mucho cuidado respetando las
normas de seguridad, ya que por exceso de confianza el operador puede sufrir algin

accidente.

¢) Elasistente de taller con apoyo de los docentes y el jefe de carrera de Mecanica Automotriz
debe redactar un reglamento de uso de los médulos didacticos que se encuentran en el

taller y laboratorios a fin de preservar su vida util.

d) El mantenimiento de este modulo debe realizarse de manera periédica y programada en el

plan de trabajo del programa de estudios.
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A: Cronograma de presupuesto

PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD S/ S/
Motor Toyota 18 R 01 600.00 600.00
Placa Arduino Nano PH 340 01 50.00 50.00
Placa Proto Board 01 50.00 50.00
Relay electronico 02 8.00 16.00
Resistencias 02 1.00 2.00
Transistor 02 5.00 10.00
Mtrs de conductor eléctrico 06 5.00 30.00
Rollo de estafio para soldar 01 10.00 10.00
Pernos de Y4 20 0.50 10.00
Tubos cuadrado de 1 % " 2 18.50 37.00
1kilo de Electrodo punto azul E 6011 01 16.00 16.00
Disco de corte 04 6.00 24.00
Discos de desbaste 02 7.00 14.00
Garruchas para modulo (2 sin freno) 02 5.00 10.00
Garruchas para mddulo (2 con freno) 02 7.50 15.00
Escobilla de acero 01 10.00 10.00
Thinner (galon) 01 16.00 16.00
Lijas (N° 600) 04 2.40 9.60
Lima (cuadrada) 01 15.00 15.00
Pintura base (Verde) Ya gal 8.00 8.00
Pintura esmalte azul eléctrico Y gal 8.00 8.00
Petroleo 02 gal 13.00 26.00
Gasolina 02 gal 14.00 28.00

TOTAL S./ 1014.60
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Apéndice B: Cronograma de Actividades

N|'20 01 nov 20 15 nov 20 29 nov 20 13dic’20 I dic20 10ene 21 24 ene 2 07 feb 21 2118l

Nombre de tarea v Duracien + Comienzo » Fin v SOV I X M L D SV J X W L D S 0V ) X M L D
I Concepcion de laideay Adias  lun09/11/20 jue 12/11/20 Il
disefio del madulo didactico
2 Adquisicion de mateniales Sdias  lun16/11/20 vie 20/11/20 L
3| Ensamblaje del soporte Sdias  lun23/11/20 vie 27/11/20 [l
4 Reparacion del motory gdias  lun07/12/20 mié 16/12/20 I |
montaje en el soporte
Construccion, ensamblajey ~ Sdias  lun21/12/20 vie 25/12/20 |
prueba del dispositivo
electronico
9 Pruebasyensayos del modulo  10dias  lun11/01/21 vie 22/01/21 I |
completo

DIAGRAMA DE GANTT

Redaccion del informe final 15dias  lun01/02/21 vie 19/02/21 [ ﬂ
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