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RESUMEN

El presente trabajo describe los procedimientos técnicos de mantenimiento y
reparacion realizados en el sistema de encendido del motor modelo J15, en la actualidad se
utilizan en la clasica Pick Up 620 de DATSUN que, a pesar de su antigiiedad, siguen siendo
empleadas en el parque automotor debido a sus caracteristicas operativas apreciadas por los

usuarios.

Tras revisar las condiciones de funcionamiento del motor, decidimos formular un
Trabajo de Aplicacion Profesional para repotenciar el sistema de encendido con el objetivo
de mejorar su eficiencia. Después de realizar el diagnostico y la reparacion de los sistemas
mecanicos del motor, se llevan a cabo pruebas de encendido en el sistema electronico

instalado y se compara con el sistema convencional con el que funcionaba.

Asimismo, con la instalacion del sistema de encendido electronico tipo inductivo
mejora significativamente la potencia del motor y reduce las emisiones de gases. Como
resultado, se espera que el motor triplique su ciclo de mantenimiento debido a su funcion sin
contacto. Este proceso demuestra la importancia de mantener y mejorar motores antiguos

para prolongar su operatividad y eficiencia en el parque automovilistico.

Palabras clave: sistema de encendido convencional, sistema de encendido, sistema

de encendido electronico.



INTRODUCCION

El Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publica De las Fuerzas Armadas
(IESTPFFAA), tiene 9 afios de funcionamiento donde los estudiantes de Mecanica
Automotriz vienen realizando sus trabajos de mantenimiento y reparaciéon de motores como
parte de su formacion técnica en diferentes modulos de entrenamiento los que se encuentran
algunos convencionales, entre ellos el motor DATSUN modelo J15. Desarrollamos la
reparacion del motor y dentro de los problemas operativos que presentaba es la demora en

el encendido, generando la expulsion de humo negro y se apaga en minimo RPM.

El Taller de Motores de la carrera técnica del Instituto cuenta con el modulo motor
J15, modelo para DATSUN convencional, donde se desarrollan las diferentes unidades
didécticas de la carrera técnica de Mecdnica Automotriz. Esta es muestra de la vigencia de
los modelos de motores que son convencionales; sin embargo, atin siguen siendo utilizados
en el parque automovilistico del pais y en el mundo. (Sobre Ruedas, 2021). Nos referimos
al motor que esta instalado en la clésica Pick Up 620 de DATSUN (Erik Rose, 2023), que
fue la primera marca de vehiculos en mostrar los modelos Pick Up tales como la de doble

cabina, de cabina y media y de una cabina, desde 1972 hasta 1979 (Sobre Ruedas, 2021).

Comprendimos entonces que, tanto el motor J15, asi como el vehiculo DATSUN
Pick Up 620, siguen siendo usados por un publico cautivo por las caracteristicas operativas

que solo los usuarios aprecian.

Realizado el diagnostico de operatividad del encendido en el motor, decidimos
desarrollar la repotenciacion del sistema de encendido para mejorar la eficiencia del motor
DATSUN J15, desarrollado en el IESTPFFAA en el afio 2023 dado que, de acuerdo a su
disefio y fabricacion, conserva el sistema de encendido con platinos, es decir, tiene el sistema
convencional. Analizamos también que parte de su vigencia y aceptabilidad del motor es
porque se permite realizar algunos cambios en sus diferentes sistemas que prolonga su
operatividad adecuada, una de ellas es reduccion de las emisiones de gases contaminantes y
al mismo tiempo, mejora en el rendimiento del motor, de alli nuestra propuesta de

“repotenciacion del sistema de encendido”.

Formulado el trabajo aplicativo, se da inicio a la descripcion de las actividades
planteadas en concordancia a los objetivos. En principio, el diagndstico de funcionamiento

del sistema convencional tuvo que ampliarse hasta la reparaciéon del motor, es decir, el


https://www.youtube.com/@ErikRose_

funcionamiento del motor sufria alguna deficiencia en su operatividad que distaba del

sistema de encendido como unico problema.

Luego de la reparacion de los sistemas mecanicos del motor, se procedio con la
prueba de encendido con el sistema convencional por platinos, para revisar la eficiencia en
el motor reparado, para lo cual, se hizo la prueba de emision de gases y la eficiencia de
encendido en baja, mediana y altas revoluciones por minuto (RPM) del motor. Los resultados
fueron los esperados, conforme a las tolerancias de las especificaciones técnicas del
fabricante, puesto que el motor y su sistema de encendido convencional habian sido

reparados, estuvieron en buen estado operativo.

Dicho lo anterior, procedimos con el andlisis del rendimiento del motor en el
tiempo. Revisando datos de los ciclos de mantenimiento del sistema de encendido
recomendado por el fabricante, se sabe que, el proximo mantenimiento correctivo debe

hacerse en seis meses 0 10000 km de recorrido.

Sin embargo, con la instalacion del sistema de encendido electronico tipo inductivo
se encontrd que la operatividad del motor, en relacion a la prueba anterior con sistema
convencional, da signos de mayor potencia, desarrolla mejor RPM con menor porcentaje de
emision de gases. Y de acuerdo a lo estimado, triplicara su ciclo de mantenimiento por su

funcidn sin contacto.



CAPITULO I: DETERMINACION DEL PROBLEMA
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1.1. Formulacion del problema
El motor modelo DATSUN J15 del IESTPFFAA es un médulo de instruccion que

esta ubicado en el taller de motores de la carrera técnica de Mecanica Automotriz, ubicado
en un espacio que carece de cubierta para su proteccion contra la acumulacion de tierra y
humedad propia del clima en el tiempo que se us6. Dadas las condiciones descritas se puso
en marcha el plan de supervision del estado de conservacion y operativa del motor dando
como resultado que: 1) El sistema de encendido tienen dafios en el distribuidor, 2) Los cables
de bujia esté agrietadas por tiempo de vida util, 3) Bobina de encendido caduco, 4) Carece
de chapa de contacto y 5) Cableado con revestimiento deteriorado y terminales sulfatados.
Visto los problemas del sistema, se realizd el arranque de motor para la revision de
operatividad y potencia, el cual fue deficiente por las condiciones de conservacion de los
accesorios descritos, por lo que decidimos realizar una reparacion general del motor y
cambiar el sistema de encendido convencional con un sistema de encendido electronico tipo
inductivo con la intencidn de repotenciar el sistema de encendido y demostrar la mejora del

rendimiento del motor.

1.1.1. Problema general

(De qué manera la repotenciacion del sistema de encendido convencional a un
sistema electronico mejorara la eficiencia del motor DATSUN J15, desarrollado en

el taller de motores del IESTPFFAA en el 2023?

1.1.2. Problemas especificos

(Cudl es el método técnico para la repotenciacion del sistema de encendido
convencional a electronico en el motor DATSUN J15 desarrollado en el taller de

motores del IESTPFFAA en el 2023?
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(Cual es la eficiencia del motor DATSUN J15 con el nuevo sistema de encendido

electronico instalado, en el taller de motores del IESTPFFAA del 2023?
1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Repotenciar el sistema de encendido convencional del motor DATSUN J15 con un
sistema de encendido electronico para mejorar la eficiencia del funcionamiento,

desarrollado en el taller de motores del IESTPFFAA del 2023.

1.2.2. Objetivos especificos

Elaborar procedimientos técnicos para la repotenciacion del sistema de encendido
convencional a electrénico del motor DATSUN J15 desarrollado en el IESTPFFAA
del 2023.

Establecer parametros de eficiencia del motor DATSUN J15 con el nuevo sistema
de encendido electronico instalado, desarrollado en el taller de motores del

IESTPFFAA del 2023.

1.3.  Justificacion
La justificacion para repotenciar el sistema de encendido convencional del motor
DATSUN J15 con un nuevo sistema de encendido electronico se fundamenta en varios

puntos clave.

Esta actualizacion pretende mejorar la eficiencia del motor DATSUN J15. El nuevo
sistema de encendido electronico puede optimizar la combustion del combustible, lo que
conlleva a una mayor eficiencia en el consumo de combustible y, por ende, una reduccion

en las emisiones de gases contaminantes.

El sistema electronico ofrece una mayor durabilidad en comparacion con el sistema
convencional. Ademads, mantiene la calidad de la chispa de manera constante, a lo largo del
tiempo. Esto asegura un funcionamiento mas estable y fiable del motor, reduciendo la

necesidad de mantenimiento y reparaciones frecuentes.
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El instituto, cuenta con acceso a la tecnologia necesaria para desarrollar e
implementar el nuevo sistema de encendido electronico compatible con el motor DATSUN
J15. Ademas, se dispone de informacion tecnologica proporcionada por el fabricante y se
cuenta con el asesoramiento del personal técnicos calificado, quienes poseen experiencia en

el mantenimiento y reparacion de este tipo de motores.

Las instalaciones del IESTPFFAA estan equipadas con la infraestructura y la
instrumentacion necesarias para llevar a cabo el desarrollo e implementacion del nuevo
sistema de encendido electronico. Esto incluye herramientas, equipos de diagnostico y

laboratorios adecuados para realizar pruebas y ajustes.

La implementacion de este proyecto no solo mejora la eficiencia y reduce las
emisiones del motor DATSUN J15, sino que también permite fortalecer las capacidades del
taller de Mecanica Automotriz. Esto proporciona a los estudiantes la oportunidad de
participar en actividades practicas relacionadas con la tecnologia automotriz de vanguardia,

lo que enriquece su formacion académica y profesional.

La repotenciacion del sistema de encendido del motor DATSUN J15 con un nuevo
sistema electronico es una medida fundamentada en la mejora de la eficiencia, la durabilidad
y la calidad del funcionamiento del motor, respaldada por acceso a la tecnologia,
asesoramiento especializado y la infraestructura adecuada para su desarrollo. Ademas,
proporciona informacion tangible para la institucion en términos de calculo en rendimiento

y durabilidad del motor.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
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2.1. Estado de arte

El autor del tutorial titulado “DATSUN J15 de platinero a electronico parte 17
publicado en su canal “computadora automotriz universal” desde Trujillo Pera, en una serie
de 4 archivos de video, muestra sus resultados en el rendimiento de un motor de los afios
1975-76 con la instalacion de un sistema de encendido electronico con mddulo de control
externo de disefio y fabricacion propia. Remarca que el trabajo de cambio es muy sencillo y
el reflejo de la mejoria del rendimiento del motor se muestra en los siguientes resultados: a)
El arranque de motor es inmediato, b) Arranque en frio con bajas emisiones de gases, ¢)
Aumento de potencia en salida y en trabajo, d) Se espera menor consumo de combustible,
por ultimo, e) Reduce al triple, los ciclos de mantenimiento en comparacion a un sistema

convencional (Computadora automotriz universal, 2020).

El Sr. Carlos Parra Cortés modifica un distribuidor de Volkswagen escarabajo para
adaptarlo a un motor DATSUN J15. Muestra que es posible el maquinado y adaptacion de
accesorios del distribuidor original en el distribuidor electronico para que encaje con el
engranaje del eje de levas de motor. Para un maestro, este trabajo es realmente sencillo, sin
embargo, se tuvo que realizar muchas pruebas anteriores para llegar a la solucion actual, por
ello el autor lo hace ver sencillo. Los resultados dan muestra de lo esperado, el sistema logra
aumentar el rendimiento del motor, reduce las emisiones de gases, economiza el combustible
y reduce los ciclos de mantenimiento de distribuidor en comparacion con el sistema

convencional (Parra, 2019).

El canal YouTube Marlon Loor muestra un modelo de distribuidor electronico
adaptable para un motor DATSUN 1200 donde también muestra que la instalacion de este
distribuidor es muy sencillo si se cifie a las recomendaciones de desacople del distribuidor
de platinos, es decir, tomar en cuenta el avance de encendido antes del desacople, tomar
puntos de referencia de orden de encendido y direccion de giro del rotor, marcar las
posiciones como referencia para que la instalacion del nuevo sistema de encendido
electronico sea el adecuado y répido. De no respetar este proceso, la puesta a punto puede
retrasar el término del trabajo. Los resultados también son los esperados, en especial el

aumento de la potencia del motor (Loor, 2020).

Motor Works desde Chile, nos muestra como remplazar un distribuidor de platinos

de un motor 2T de Toyota con un distribuidor electronico de la marca Isuzu. En este caso es


https://www.youtube.com/@CarlosParraCortes
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un proceso de adaptacion de accesorios del distribuidor electrénico tipo inductivo en el
cuerpo de distribuidor original del Toyota 2T. El autor muestra la similitud de las
dimensiones de accesorios electronicos que se adaptaran al antiguo distribuidor, accesorios
como el captador y ruptor en el lugar del platino y condensador y la plataforma que los
sostiene dentro de la copa de distribuidor. Del trabajo realizado el autor muestra en
laboratorio que el circuito instalado con el distribuidor electronico convertido si resulta

brindar el arco eléctrico deseado (Motor Works, 2020).

Conversion de sistema de encendido convencional a electronico en Toyota Cressida
es un trabajo de Titulacion de Bolivia que modifica el encendido convencional a electrénico
de un motor Toyota. La intencién es recuperar el vehiculo por las bondades de mayor calidad
de chispa, reduccion de emisiones de gases, menor consumo de combustible y mayor

duracion de vida util del distribuidor (Huarachi. V. y Mamani M. 2017).

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Funcionamiento del motor J15

El funcionamiento del sistema de encendido de un motor de gasolina esta
estrictamente relacionado con el cumplimiento de otros mecanismos que sincronizados
logran que el motor funcione correctamente. Estos mecanismos son la sincronizacion de
arrastre entre el cigiiefial y el eje de véalvulas y el eje de distribuidor, este Gltimo, a través de

engranajes. Esto para un sistema de encendido convencional.

Tomando en cuenta que el motor J15 es un motor que de acuerdo con Lopez (1987,
p. 2) podemos clasificarlo como un motor de explosion a gasolina de cuatro tiempos,
policilindrico de cuatro cilindros en linea, y de acuerdo con la web de Autoland (2019)

podemos agregar que es un motor alternativo de encendido por chispa.

En cuanto al sistema de alimentacion de combustible, este motor es carburado, un

sistema de alimentacion convencional.
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Figura 1

Reparacion de motor.

Nota. Calibracion de valvulas como parte de la reparacion previa al cambio del sistema de encendido
convencional.

2.2.1.1 Funcionamiento motore J13, J15, J16

El sistema de alimentacion de aire permite que entre limpio a los cilindros del motor
al pasar por un filtrado previo. Para tal efecto, esta masa de aire debe atravesar la seccion del
carburador llamado estrangulador que por efecto Venturi lograra absorber la gasolina que
mediante una bomba de gasolina mecanica es depositada en la cuba mientras esté
funcionando el motor. Esta dosificacion se hara de acuerda a la velocidad de absorcién que
se genera en el cuello Venturi del estrangulador y de acuerdo a la apertura de la mariposa de
aceleracion. Esta mezcla resultante entre la masa de aire que ingresa por el obturador y la

gasolina absorbida en este punto por efecto Venturi, es llamada mezcla.

El momento de ingreso de la masa de aire al cilindro uno del motor se llama, tiempo
de admisién o fase de admision (tiempo 1), momento en que el piston inicia su carrera desde
el punto muerto superior (PMS) al punto muerto inferir (PMI) de la altura del cilindro. Es la
trayectoria del piston que al bajar de arriba hacia abajo provoca un vacio en el area del
cilindro que va dejando, esta presion negativa llamada también vacio, provoca el ingreso del

aire del ambiente llenando el cilindro, al mismo tiempo, este echo provoca el efecto Venturi
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en el cuello del carburador haciendo que la gasolina fluya de la cuba hacia el obturador

logrando asi mezclar el aire con el carburante.

La mezcla termina de llenar el cilindro cuando la carrera descendiente del piston
cesa en el PMI. En esta fase la turbulencia provocada en el llenado logra mezclar el

carburante con el aire para el maximo provecho de la siguiente fase del cilindro.

En este momento, la valvula de admision estara abierta permitiendo el llenado de
la mezcla aire combustible, la otra valvula de escape permaneceré cerrada evitando la fuga
de la mezcla por el multiple de escape mientras se llena el cilindro tal como se muestra en la

figura de abajo.
Figura 2

Tiempo de admision y comprension del cilindro numero uno del J15.

e ADMISION = COMPRESION

Valvula de
admision
cerrada

ode
mezcla

Valvula de
escape
permanece

cerrada
Valvula

de
admision
abierta

Nota. Adaptado de, 4 Tiempos del Motor, por Lopez J. M. (p. 6), 1987, Motor de Gasolina.

(En la figura 2) muestra la fase de compresion del piston en el cilindro uno. Lopez
(1987) explica que para esta fase las valvulas de admision y escape estaran cerradas mientras
que el pisto inicia su carrera ascendente comprimiendo la mezcla que se habia llenado en la
fase de admision. En esta etapa la compresion genera la friccion entre las moléculas del aire
y gasolina completando la mezcla iniciada en el carburador con una relacion de compresion

de hasta 8.3 a 1, es decir, que el volumen de mezcla llenada en el cilindro a presion
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atmosférica serd reducido en un equivalente de 8.3 partes a 1, comprimiéndose hasta 11.3

bares de acuerdo a los pardmetros extraidos de la base de datos Autodata 3.38.

Es en esta etapa de compresion en el que nuestro trabajo aplicativo tiene relevancia,
pues cuando el piston esta alcanzando su maxima altura comprimiendo la mezcla, se iniciara
la etapa de explosion provocada por la chispa de la bujia, esta explosion generara el calor
suficiente para devolver al piston desde el PMS al PMI con la fuerza suficiente que dara el
torque necesario a las flechas de transmision a través del cigiiefial y de esta manera poner en

movimiento constante al vehiculo.

Luego de terminado la expansion de los gases producto de la explosion, los gases
quemados requieren ser evacuados del cilindro para iniciar la fase de admision y repetir el
ciclo de los cuatro tiempos del cilindro uno. La evacuacion de los gases ocurre cuando el
piston nuevamente inicia su ascenso del PMI al PMS para lo cual la valvula de admision
permanece cerrada y la valvula de escape estara abierta hasta que el piston suba por

completo.
Figura 3

Tiempo de explosion y escapa del cilindro numero uno del J15.

EXPLOSION ESCAPE

Nota. Adaptado de, 4 Tiempos del Motor, por Lopez J. M. (p. 7), 1987. Motor de Gasolina.

Estas cuatro fases del ciclo del motor de gasolina abra ocurrido en el cilindro

nimero uno, del mismo modo, este ciclo se repetira en los otros tres cilindros de este motor
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de forma consecutiva y perfectamente sincronizados para darle el funcionamiento correcto

del motor DATSUN J15 de Nissan.

Debemos recalcar que en la fase de explosion ocurre que la mezcla esta comprimida
en la seccion del motor llamada camara de combustion, a una compresion de 11.3 en su
mejor momento de cierre del cilindro y bajo esas condiciones se produce la chispa en la bujia

de encendido.

El acercamiento a la explosion ideal de la mezcla dependera de los factores de
compresion y chispa adecuada para garantizar la buena explosion en la camara de
combustion. Esto hard que se aproveche al méximo el combustible, pues de no tener la
compresion correcta la explosion sera débil, y de bajar la calidad de la chispa en la bujia
también la explosion serd débil, ambos casos reducen la potencia del motor, producen la
quema parcial de la gasolina, estos gases contaminan el aire y contribuyen a aumentar el
efecto invernadero. En otras palabras, el motor que pierde las condiciones apropiadas de

funcionamiento son un enemigo de la ecologia.

El Motor DATSUN J15 es una version de los motores de la serie J de Nissan
construidos con los sistemas de alimentacién y encendido hoy considerados como
convencional, es un sistema carburado con encendido por contacto. Estas caracteristicas
tienen accionamiento mecanico, por lo que, durante su funcionamiento, soportan friccion
constante en sus componentes, en especial en el sistema de encendido en la parte de control
y distribucion de la tencion para la chispa de las bujias. Estas condiciones actuales limitan
la circulacion de vehiculos con este tipo de motor, pues ya no cumplen con los limites

permitidos de emisiones de gas reglamentados en el pais.

Estas condiciones mecéanicas del motor DATSUN J15 lo condenan al retiro de las
carreteras, sin embargo, la calidad del motor es reconocida por sus usuarios por lo que buscan
soluciones alternativas y mejoras en sus sistemas para mantener vigente la circulacion de
vehiculos que usan este modelo de motor. Una de las soluciones es convertirlo a gas GLP o
GNV, alternativas que reducen el tema de las emisiones de gases contaminantes. Por otro
lado, esta el tema que es de interés para nuestro trabajo de aplicacion profesional, la
repotenciacion del sistema de encendido que elimine el sistema por contacto, el que garantice

la chispa adecuada por mucho mas tiempo, mejorando la fase de explosion del motor, por lo
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que el motor seguira siendo eficiente por mucho mas tiempo de lo estimado por el fabricante

en su disefio original.

El Instituto “De las Fuerzan Armadas” tiene un modulo de instruccion con el motor
J15 dentro de la carrera técnica de Mecéanica Automotriz. Este modulo es para reparacion y
afinamiento que se desarrolla dentro de las unidades didacticas de Motores Otto y Sistemas
de Encendido Convencional y Electrénico Automotriz. Dentro de sus condiciones de
funcionamiento esté listo para ser convertido a GLP o GNV, al mismo tiempo tenemos la
propuesta de cambiar su sistema de encendido convencional a uno electronico, lo que
llamamos “Repotenciacion del sistema de encendido para mejorar la eficiencia del motor

DATSUN J15 desarrollado en el IESTPFFAA en el afo 2023
Figura 4

1972 DATSUN Pickup J15 engine 620(1972-1979) 1972 DATSUN Pickup J15

engine.

Nota. Adaptado de, Nissan Motor Corporation 90th Anniversary Official U.S. Newsroom.
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2.2.2. Elsistema de encendido convencional

El sistema de encendido del motor DATSUN J15 es clasificado como tipo SZ de
acuerdo con BlackCat Networld (2019) porque su activacion es por contacto, la gestion de
sus avances es mecanica, la distribucion de la chispa es dindmica sin control electronico,
este ultimo, tomando en cuenta que los motores actuales son con control electronico. El
sistema es conocido también como sistema de encendido convencional por contacto (con

platino).
Figura §

Clasificacion del sistema de encendido convencional.

TIPO DE s GSESEB%N DISTRIBUCION  UNIDAD DE CONTROL
ENCENDIDO AVANGEs  DELACHISPA  ELECTRONICA (UCE)
Dinamica.
. P Caso especial
Convencional Mecanico por Mecanica.  en motor?es dos No tiene.
(sz2) contactos. cilindros,
estatico.

Nota. Adaptado de sistemas Auxiliares del Motor (p. 24-1), por BlackCat Networld, S.L (2019),
http://www.blackcatnw.com

De acuerdo a la descripcion de Bosch (2011) publicado en su boletin de informacion

tecnoldgica Sistema de encendido nos dice que:

En un motor (ciclo otto) con sistema de encendido convencional, la bujia necesita
una tension (voltaje) que estd entre 8.000 y 15.000 voltios (8 a 15 kV), para que se

produzca la chispa. Esa tension depende de muchos factores, como:

Bujias en buen estado de rendimiento, con electrodos limpios y separados a la

distancia que indica el manual del fabricante.

Buen estado de los cables de bujia como: revestimiento de alto aislamiento,

resistencia dentro del rango de tolerancia estimado por el fabricante.

Resistencia del rotor del distribuidor dentro de la tolerancia de trabajo.
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Estado funcional y distancia entre la salida de alta tension del rotor y los

terminales de la tapa del distribuidor, incluyendo aislamiento (tapa sin fisuras).

Optimo rendimiento de la bobina de encendido como: valor de resistencia de
sus enrollamientos de alambres en el primario y secundario y a prueba de

rendimiento en plena carga.

Optimo rendimiento del distribuidor en cuyo interior funcionan mecanismos
por contacto como son los platinos, eje de levas, rotor y tapa. La constante friccion

son una amenaza de descalibracion de estos componentes.
Figura 6

Sistema convencional (con platino).

Interruptor de encendido
—E’ Distribuidor
Alta tension ’
AT 1]
il
Bateria ] I
2 |
Bobina =3 | Ruptura Bujias
Condensador i |Leva '
- | |
\—',____d
Encendido

Representacion esquematica de un crcuito de
encendido clasico a ruptor, para 4 cilindros

Nota. Adaptado de 6909213 Sistema de encendido [imagen], 4 sept 2012, Slideshare a Scribd

company (https://es.slideshare.net/JulioChinoBItIxcamey/6909213-sistemasdeenendido).

La figura mostrada arriba nos ilustra el circuito del sistema de encendido
convencional y sus componentes. Cada una de ellas cumplird una funcion particular para
garantizar el arco voltaico en las bujias, es decir, la chispa adecuada de la bujia dentro de la
camara de combustion, para que la explosion logre la quema total de la mezcla admitida en
la fase uno del ciclo del motor, sin embargo, esta funcidon se vera afectado por los factores

descritos por Bosch (2011).

La imagen del sistema nos muestra también dos circuitos de corriente que se debe

identificar claramente para poder comprender el funcionamiento.
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Primero esté el circuito primario compuesto por la bateria, interruptor de encendido,
la bobina, el condensador y platinos en el distribuidor. El circuito secundario estd compuesto
por la bobina de encendido (enrollamiento secundario), cables de alta tension, rotor y tapa

de distribuidor y por ultimo las bujias.

Estos elementos trabajan con la tension de bateria, es decir, con 12V y cumplen con
la funcién de controlar la apertura y cierre de contacto a tierra de la bobina de encendido. Lo
que se quiere en este circuito es que se cargue el embobinado primario, es decir, en esta etapa
de cierre de contacto a tierra, la corriente eléctrica, al pasar por el embobinado primario
forma el campo magnético hasta un punto de saturacion, mientras dure el contacto de los
platinos. Esta etapa de saturacion termina cuando los platinos se separan abriendo el circuito
a tierra, es en este momento que el campo saturado en la bobina primaria cae a cero
induciendo al embobinado secundario de la bobina de encendido a impulsar electrones en el
circuito secundario a una tension de miles de veces mayor que en el embobinado primario.
De esta manera el sistema cumple con su finalidad de proveer chispa a la cdmara de

combustion para el encendido del motor.

2.2.3. Componentes del sistema de encendido convencional del motor J15

Ahora realizaremos un anélisis de los componentes del sistema de encendido de

nuestro motor DATSUN J15 de Nissan.

2.2.3.1 Bateria

La bateria es un acumulador de energia eléctrica que suministra la corriente
eléctrica al motor en el momento del arranque, con una capacidad de descarga de hasta 60
amperios en ese momento. Del mismo modo suministra la corriente eléctrica al circuito

primario del sistema de encendido y demés elementos eléctricos propios del vehiculo.

Algunos autores consideran que “la bateria es el corazon eléctrico del automovil”
porque es fuente de energia eléctrica que pone en marcha al motor y cubre todas las
necesidades eléctricas del vehiculo cuando el alternador no esté trabajando. Su rendimiento
esta garantizado, en condiciones normales de manejo, de al menos un afio, dentro de lo

estimado por el fabricante, esto es, no necesita de mantenimiento en todo este tiempo.
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La bateria mas comercial desde siempre estd constituida de placas de plomo
sumergidos en 4cido sulfurico dentro de un recipiente de caucho endurecido llamado
polipropileno dividido en seis secciones llamadas celdas o células con la capacidad de

generar 2 voltios cada uno. De alli que las baterias son de 12 voltios.
2.2.3.2 Interruptor de encendido (chapa)

El interruptor de encendido es el accesorio que, al ser activado por una llave de
contacto, cierra el circuito abierto en ese punto, para que la corriente eléctrica circule por el

conductor del circuito primario del sistema de encendido. La mayoria de ellos tiene dos

contactos o posiciones de activacion.
Figura 7

Accionamiento de la llave en el interruptor de encendido.

J

Nota. La primera imagen en lineas azules, muestra la llave en posicion abierta (OFF) y la segunda

imagen en lineas amarillas muestra el circuito en posicion cerrada (ON o IGN), adaptado de

(BlackCat Networld 2019).

La posicion OFF que muestra la figura de arriba con linea azul indica que el circuito
esta abierto, en este momento no hay energia eléctrica en el circuito primario del encendido.
En la segunda posicion de la llave que se muestra en la figura de arriba con lineas amarillas,

el contacto esta en ON, momento que el circuito primario esta energizado desde la bateria.

Existe una tercera posicion de la llave de contacto que tiene que ver con el Star o
arranque de motor. En esta tercera posicion Star, el motor de arranque dara el giro del
cigiiefial del motor para iniciar el encendido del motor de combustion. Esto sucedera por que
el giro del cigiiefial estd sincronizado con el eje de levas que al girar dara el arrastre radial

del eje del distribuidor, accesorio muy importante para el sistema de encendido.
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El accionamiento del interruptor de encendido es por contacto, accidon que provoca
rozamiento entre electrodos, su deterioro menguara la capacidad de cierre de los contactos
provocando resistencia al paso de corriente, esta situacion serd una desventaja para la

saturacion eficiente del primario de la bobina de encendido.
Figura 8
Circuito primario abierto.

Interruptor de encendido

_~
L (]
8 =
Bateria o
(4] o
-
| 0
' » o Ruptura
Bobina S nup
Y ey
Condensador = Leva
v |
Encendido

Nota. (Julio Chino BIt Ixcamey 4 sept 2012). El accionamiento de la llave en posicion ON o también
llamado ING permitira que toda la linea azul del circuito esté energizada.

2.2.3.3 Bobina de encendido

La bobina de encendido es el accesorio transformador de energia eléctrica del
circuito de encendido. Estd disefiado y construido para aumentar la tension nominal de 12
voltios del circuito primario a miles de voltios (8000 a 15000 voltios para Bosch) en el
circuito secundario. La subida de tension es muy importante para lograr el arco eléctrico o
chispa en los electrodos de las bujias de encendido. Esta chispa es lo que provocara la
explosion de la mezcla en la camara de combustion del cilindro de motor, cuando ésta esté

en el tiempo de compresion.

La construccion de la bobina de encendido consta, para el caso del motor J15, de
dos enrollamientos de alambre de cobre superpuesta una después de la otra, de las cuales se
identificaran el enrollamiento o embobinado primario y el embobinado secundario, ambos
separados por capas dieléctricas y sumergidos en aceite dieléctrico envasados en un

recipiente o botella.
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Figura 9

Vista interna de los enrollamientos de la bobina de encendido.

Bobinado «, Bobinado
primario \ l secundario

Nota. Adaptado de Sistema de Encendido (p. 2-13). Por Bosch.

Actualmente la empresa Bosch construye sus bobinas de encendido sumergidos en
resina asfaltica por su eficiencia y seguridad contra accidentes por pérdida o fuga de aceite

que solia pasar con las bobinas antiguas.
Figura 10

Cuadro comparativo de tecnologia de bobinas comunes

Comparacion
Bosch X Otras con aceite
Aluminio
Cobre Conector con
tornillo

Cobre con L.
varniz Resorte Lamina

Laminas

" Laminas
acero/ Nucleo de acero

silicio

+Cobre  Enrollamientos| - Cobre

Resina Aislante .

asfaltica principal Aceite

Cerdmica | Aslante Plastico
inferior

Resina asfaltica de las Bobinas Bosch

® Mcjor aislante solido, ® Mavor rigidez dicléctrica.

@ Mantiene los enrollamientos fijos ® Mayor potencia de encendido.

@ FPor la resina solida se evita corto-circuito interno, ® Sc aplica para encendido clectronico
® Lvita goteos v pueden funcionar en cualquier posicion.

Nota. Adaptado de Bobinas de encendido Bosch (p. 2) por Bosch, s/f.
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Las imagenes que consideramos colocar arriba es una comparacion de la tecnologia
actual de construccion de bobinas de Bosch y demas marcas, y detalla también elementos

componentes de la bobina en su interior.

Del funcionamiento de la bobina de encendido podemos entender que la corriente
de 12 voltios, al pasar por el enrollamiento primario, provoca el crecimiento de campo

electromagnético hasta alcanzar saturacion.
Figura 11

Tension del enrollamiento primario.

»)

. AUMENTO DE
L TEMPERATURA

Nota. La imagen muestra con flechas amarillas el paso de corriente por el circuito primario del
sistema de encendido que comprende hasta la bobina. Adaptado de Sistema de encendido
convencional - Aprendiz Automotriz (min. 0.46), por Aprendiz Automotriz.

Figura 12

Campo electromagnético de la bobina de encendido.

Nota. aqui se muestra la representacion del alcance del campo magnético en saturacion. Adaptado
de sistemas auxiliares del motor (p. 114), por Black Cat Networld S. L. 2019.
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La saturacién se debe interrumpir abriendo el circuito en otro punto (platinos). Esto
lograra que en el enrollamiento secundario se induzca un flujo de corriente a una tension de
miles de voltios que, como ya lo habiamos mencionado, llegara hasta los 18000 voltios,
fuerza suficiente para provocar el arco voltaico en la bujia. Todo ello estara ocurriendo en el

circuito secundario del sistema de encendido.

Dentro del desarrollo tecnolédgico, las bobinas han sufrido varios cambios en cuanto
a rendimiento y durabilidad. Por ejemplo, para las bobinas simples la empresa referente
Bosch comercializa una bobina de encendido para cada exigencia de las cuales mostraremos

los convencionales, es decir el modelo de botella.
Figura 13

Cuadro comparativo de bobinas de botella para cada necesidad.

KW - 12 V (roja) A
28.000 - 34.000
voltios / 18.000
chispas por minuto

E - 12 V (aluminio)
24.000 voltios (tensién maxima) /
13.000 chispas por minuto

En general la bobina "E” es

aplicada en vehiculos de 4
cilindros, a platino y a gasolina.
Esta bobina posee el bobinado
primario con aproximadamente
350 espiras (vueltas de cable). Su
bobinado secundario tiene
alrededor de 20.000 espiras de un
cable mas delgado que el primario.

K-12V (azul)

26.000 voltios / 16.000 chispas por
minuto

Las bobinas “K" son aplicadas en
vehiculos de 4 y 6 cilindros, a
platino v a gasolina.

La bobina “E” (aluminio) puede ser
reemplazada por la “K” {azul) y, por
tener bobinados similares, no se
quemara el platino.

En vehicules donde
las exigencias del
motor son mayores,
COMO mayores
revoluciones, mayor
cantidad de cilindros
¥y mayor compresion,
fue necesaric
desarrollar un tipo de
bobina gue tiene
capacidad mayor de

La etiqueta de la bobina indica si
es necesario utilizar el prerresisto

produccitn de tensidn y de hacer disponible mayor
cantidad de chispas por minuto.

Para aumentar la tensién maxima, la KW tiene bobinado
secundario con mayor nimero de espiras, hasta cierto

limite. Pero, para aumentar la oferta de nimero de chis-
pas por minuto, la modificacion fue hecha en el bobina-
do primario: la cantidad de espiras fue reducida, hacien-
do que el campo magnético se produzca mas rapido.

Se utiliza la KW en encendido convencional (platine) o

electrénico.

Nota. Adaptado de Sistema de encendido (p. 2-14), por Bosch, s.f.

2.2.3.4 Distribuidor

El distribuidor es un accesorio complejo en el que también convergen los dos
circuitos del encendido, el circuito primario y el circuito secundario. Es el accesorio que para

el circuito primario contiene al condensador y los platinos y para el secundario, incluye el
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rotor y tapa de distribucion, los que seran activados por el mecanismo del eje central que

gira arrastrada por el eje de levas.
Figura 14

Estructura del distribuidor por platinos.

Cable bujias >

Terminal © Contacto de carbén
) Contactos metalicos
Torre  Jill e PN € Condensador

| O platinos

© Flecha de distribuidor
® Placa de platinos

€ Abrazaderas

Hacia

embobinado
primario

Manguera Abrazaderas
de sujecién
Dua!’ragfﬂg R —
de vacio ME!I"I.QLiEI'ﬂ

Nota. Adaptado de El sistema de encendido electronico (p. 12), por Mecanica Automotriz Facil, s.f.

2.2.3.5 Platinos

Los platinos y el condensador forman parte del soporte de la sincronizacion para la
saturacion y caida del campo formado en el embobinado primario de la bobina de encendido,
es el que cierra el circuito primario del encendido. De acuerdo al disefio de los fabricantes

podemos explicar que los platinos son dos componentes finos de contacto, son dos pequefias
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pastillas que cierran el circuito primario al estar en contacto entre ambas pastillas, momento
en que la corriente pasa a tierra, es en este momento que se logra la saturacion del campo

magnético en el primario.

En otro momento los platinos son separados por una leva para provocar la
autoinduccion en el embobinado secundario de la bobina de encendido. Cuando esto ocurre,

se genera la chispa en la bujia. De esta manera el sistema cumple con su funcién.

Figura 15

Ubicacion del mecanismo de platinos en el distribuidor.

Nota. El circulo rojo indica las pastillas separandose 1lamadas platinos, el circulo verde muestra a la
leva activando al martillo para lograr la separacion de platinos. En este momento se provoca la
chispa. Adaptado de Distribuidor de encendido (1:30 min), [archivo de video], por Juan Seren
https://www.youtube.com/watch?v=R1TsPPAy2 Q&list=PLZu2r-
oAfH2YIFmpRF2KQIuRUGIwgRn1V&index=10&ab_channel=JuanSeren

2.2.3.6 El condensador

El condensador es el accesorio eléctrico que se encarga de absorber la corriente en
el momento en que los platinos se abren y en el momento en que vuelven a cerrarse acelera
la saturacion de la bobina en el circuito primario. El sustento para la primera afirmacion es
que, al separar los platinos, estos apenas tienen una distancia de 0.7 a 1 mm de luz, que de
no contar con el condensador se provocarian arcos eléctricos entre los platinos
(chisporroteos) evitando el corte definitivo de corriente de la bobina, a su vez estaria
quemando los platinos provocando carbonilla, lo que deterioraria los puntos de contactos,

reduciendo asi la eficiencia en el circuito secundario.
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Figura 16

Ubicacion del condensador en el distribuidor.

Nota. Adaptado de Distribuidor de encendido (2:43 min)

2.2.3.7 Rotory tapa de distribuidor

El rotor es un elemento del circuito secundario del distribuidor al igual que la tapa
de distribuidor, ambos elementos son complementarios. El rotor se encuentra anclado en el
eje central del distribuidor, eje en el que también estd fijado los mecanismos de avance
centrifugo, plataforma de platinos y el eje de levas. La tapa estd conectada al embobinado
secundario de la bobina de encendido a través de la torre central de la tapa, este trasmite la
corriente de alto voltaje a través de un cable de bujias hasta hacerlo llegar al roto. El rotor
capta la corriente a través de un contacto de carbon central y a medida que va rotando,
distribuye la corriente a las torres laterales de la tapa para que a través de unos cables de alta

tension llegue a cada una de las bujias del motor de acuerdo a su orden de encendido.
Figura 17

Rotor y tapa de distribuidor.

Nota. La imagen muestra al rotor ensamblado en la punta del eje central del distribuidor con una
barra de cobre aislada de masa con el propio cuerpo del rotor y la tapa del distribuidor con el
electrodo central y los contactos laterales de cobre del para cuatro cilindros. Adaptado de
Distribuidor de encendido 2:31 min)
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2.2.3.8 Cables de bujia (Cables de alta tension)

Los cables de bujia son accesorios que estan en el circuito secundario del sistema
de encendido. Para el motor J15 son cinco cables, cuatro para lo que realmente son bujias y
un cable central que esta conectada a la torre de alta tension de la bobina de encendido. Su
funcion es conducir la corriente inducida de la bobina cuya tension es de hasta 25 000 voltios
hacia la torre central del distribuidor de encendido para que esa corriente a alta tension sea
repartida a los demas cables de bujia a través del rotor. Cada una de las torres de la tapa de
distribucion conectan estos cables de alta tension a cada bujia para lograr la chispa adecuada

en la cdmara de combustion de acuerdo al orden de encendido (Bosch, 2011)

Las caracteristicas constructivas de estos cables de bujia segun el manual del
fabricante son: a) Capacidad de aislamiento para garantizar la chispa requerida para una
combustiéon sin fallas. b) Capacidad supresion de interferencias electromagnéticas
provocadas por la circulacion de corriente a alta tension a través de los cables de bujia y que
una marca las construye con Terminales supresivos TS y Cables supresivos CS. c)
Conductividad; esta caracteristica denota que los cables deben ser de material que garantice

salto de chispa, debe ser altamente conductivo para "perpetuar” la chispa
Figura 18

Cables de bujia tipo TS (con terminales supresores de interferencia

Resistor !-I

electromagneética).

Resistor

Terminal Supresivo (TS)
R T — e

Nucleo de cobre «¢ = {

estafado
(mayor

capacidad en la

conduccién de  Proteccion de polietileno  Capa aislante de silicona Aislador del supresor Blindaje en acero
energia) (alta capacidad de (alta capacidad de interno de resina inoxidable (mayor

resistencia eléctrica) aislamiento eléctrico) poliéster resistencia a corrosion)

Nota. Adaptado de Sistema de Encendido, Cable de Bujia (p. 2-20), por Bosch, 2011
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Figura 19

Cables de bujia tipo CS (con revestimiento supresor de interferencia

electromagnética).

Nota. Nota. Adaptado de Sistema de Encendido, Cable de Bujia (p. 2-21), por Bosch, 2011

Cada fabricante desarrolla su tecnologia para disefio y construccion de accesorios
y solo algunos comparten su informacion. Solo se debe tomar en cuenta que deben responder
a las exigencias de trabajo de los motores para los que han sido construidos, de ello

dependera la eficiencia y la durabilidad del sistema en alto rendimiento.

2.2.3.9 Bujias de encendido

Es el elemento del sistema de encendido que se encuentra en contacto directo con
la cdmara de combustion, por lo tanto, es el elemento que soporta la energia calorifica
producto de la combustion de la mezcla y es el elemento que provoca el efecto explosivo a
causa de generar el arco voltaico entre sus electrodos, es donde se genera la chispa para el
encendido del motor por lo que su estructura estd diseflado y fabricado para trabajar en
condiciones de alta temperatura sin menguar la calidad conductiva de corriente, debe
garantizar un buen arco eléctrico bajo las condiciones térmicas en el que funciona, al mismo

tiempo debe garantizar durabilidad.

Figura 20 Estructura interna de la bujia de encendido.

Rosca terminal

Barreras de fuga—»

Aislador

Anillo de reborde —»
7 Cuerpo metalico

Compuesto vitreo
conductor

Anillo sellador

Anillo sellador
Electrodo central

Céamara de aire —% Pie del aislador

_~ Electrodo de masa

Nota. Adaptado de Sistemas de Encendidos, Bujias de encendido, (p. 24), por Sergio Medina, 2015,
Presentacion https://es.slideshare.net/SergioMedina33/encendido-53419316
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El electrodo central es la parte de la bujia donde salta la chispa, la calidad del
material varia de acuerdo a las exigencias del motor y preferencia del usuario, estad
construidos con cobre como material basico, por ser este un buen conductor de corriente y
el mas econdmico, por ello su categoria de basico. La desventaja del cobre es que tiene
menos aguante a la temperatura, lo que le convierte en menos durable. Otros materiales de
construccion son las aleaciones de cobre, niquel, cromo y otros que mejoran su resistencia
al calor sin perder la conductividad eléctrica. Para casos especiales también se fabrican bujias
de platino de mayor rendimiento para altas temperaturas los cuales solo se usan en sistemas

de encendido electronicos de alto rendimiento.

Para entender la existencia de diferentes tipos de bujias le diremos que existen
diferentes motores, por ejemplo, los motores de competicion y motores de uso particular:
Para el primer caso se requieren bujias de platino, por la alta exigencia térmica y
conductividad eléctrica que requiere para rendir en plena carrera del vehiculo. En el segundo
caso serd suficiente las bujias basicas o de platino. Debemos aclarar que las bujias de alta
resistencia térmica solo son eficientes en motores de uso industrial, por lo que no se

recomienda usarlos en estos vehiculos personales.

El revestimiento ceramico es la seccion blanca de la bujia que tiene la funcion de
aislar la corriente y disipar el calor provocado por la explosion de la mezcla en la camara de
combustion, es una combinacion de 6xido de aluminio y derivados del silicio que cubren
desde un extremo del electrodo central llamado pie del aislador hasta el otro extremo roscado

del nucleo central de la bujia.

El cuerpo metalico de la bujia es la parte roscada que ajusta el accesorio en la culata
del motor, de alli se extiende un electrodo de masa del mismo material del electrodo central
a una distancia disruptiva que va entre 0.5 y 1.2 mm de luz, es la seccién donde se produce

la chispa. Estas medidas variaran de acuerdo al modelo de motor.

2.2.3.10 Grado térmico de la bujia.

Bujias frias.

Tienen la capacidad de evacuar gran cantidad de calor hacia la culata porque tienen

una pequefla camara de aire y el pie del aislador ancho para lograr su objetivo, es decir, se
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enfrian rapido, se aprovecha que la culata se refrigera con el liquido refrigerante del motor.

Estas bujias son para motores de alto rendimiento.

Bujias calientes.

El objetivo es que la evacuacion del calor de la bujia sea mas lenta, para lo que los
fabricantes le dieron mayor camara de aire y un pie de aislador mucho mas largo y delgado
pues estan disefiados para los motores de uso frecuente, de baja exigencia de trabajo, de lo

contrario el motor tendra problemas de encendido.
Figura 21

Sistema de encendido del Motor J15.

Applies for models Manufacture period Spec
Ji6 09.1979 - 12.1981
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Nota. Distribucion del sistema de encendido para los modelos J13, J15, J16. https:/nissan.epc-
data.com/DATSUN _truck/720/50-sb/engine/G2201/?full=G2201001

2.2.4. El sistema de encendido electronico

El sistema de encendido electronico estd dividido hasta en cuatro tecnologias

distintas desarrolladas por cada compaiiia fabricante de vehiculos:

¢ Encendido transistorizado con platinos: Se desarrollaron el sistema de encendido
transistorizado de platinos, que utilizaba los platinos como conmutador de
activacion del transistor. Podemos decir que este es el primer paso para entrar al

desarrollo de los distribuidores electronicos.


https://nissan.epc-data.com/datsun_truck/720/50-sb/engine/G2201/?full=G2201001
https://nissan.epc-data.com/datsun_truck/720/50-sb/engine/G2201/?full=G2201001
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e Encendido transistorizado inductivo: Que abandona el conmutador de platinos
para utilizar el sistema de induccion magnética para activar el transistor de
potencia que controla la corriente del primario de la bobina.

e Encendido electrénico optico: Utiliza un emisor de luz y un sensor captador foto
sensible para el control del primario de la bobina.

e Encendido por efecto Hall: Sistema que utiliza el efecto magnético para desviar
corriente eléctrica y de esta forma utilizarlo como sefial para activar un transistor

de potencia para activar la bobina de encendido.

Las cuatro propuestas entraron en desarrollo como alternativa de solucion al sistema
convencional, tuvieron su influencia uno mas que otro. Entre los més difundidos en nuestro

mercado estan: el sistema inductivo y el sistema de efecto Hall

Para efectos aplicativos de nuestro trabajo, desarrollaremos el distribuidor de

encendido tipo inductivo.

2.2.5. Sistema de encendido electronico tipo Inductivo

2.2.5.1 Inducciéon magnética

La construccion de un inductor magnético estd en relacion a su construccion en
espiral para que en ella se relacione la corriente eléctrica y el campo magnético. Para este

proceso nos basaremos en tres principios del comportamiento eléctrico (VirtualBrain, 2020).

e Hanz Christian Oersted descubre que el paso de corriente eléctrica a través de
un conductor genera un campo magnético alrededor de ella, el cual lo pudo
comprobar en una demostracion de laboratorio utilizando una brujula.

e Michael Faraday demuestra que la variacion del campo magnético a través de
una bobina de hilo de cobre puede generar voltaje. Efecto que llamé inducciéon
magnética.

e Heinrich Lenz descubre que cuando generamos una corriente eléctrica mediante
un campo magnético como en el caso de los generadores, la direccion de esta
corriente inducida es tal que, genera un campo magnético que se opone al campo

magnético que la generd en primer lugar.
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Estos descubrimientos son fundamentales en la comprension de la relacion entre
electricidad y magnetismo, y son la base de muchos dispositivos y tecnologias modernas

como el caso del distribuidor inductivo para nuestro caso.

Cémo funciona.

Faraday demostrd que, si la variacion del campo magnético afecta a una bobina de
hilo de cobre, en esta, se generard un voltaje cuyo valor estara relacionado al tamafio de sus
elementos y velocidad de la variacion del campo magnético. Para lograr esta variacion se

han disefiado diferentes configuraciones de sus componentes que constan de un Captador

(bobina), un variador de campo (ruptor) y campo magnético permanente (iman).
Figura 22

Componentes de un inductor magnético.

Bobinado de
induccion

Nota. Esta imagen muestra los componentes de un generador de impulsos voltaicos utilizados en un
distribuidor inductivo. Extraido de Encendido electronico transistorizado (p. 55), por Cristopher
Wilach, s/f, https://www.academia.edu/31456298/Sistemas De Encendido Automotriz.

En la figura 22 podemos identificar los tres componentes de un generador de

impulsos inductivo del distribuidor:
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Rotor.

Que en otras bibliografias también se le conoce como Ruptor, inductor entre otros.
Es un elemento de hierro altamente permeable al campo magnético del imén permanente, la
forma dentada del rotor cumplira con la funcion de variar el campo magnético del iman a
medida que el diente del rotor se acerque y aleje del punto de captacion del captador

magnético.

Bobina de induccion.

Es llamado también estator o captador magnético en conjunto con el imén
permanente. En esta bobina se generaran los impulsos eléctricos entre 0.5 V 'y 10 V cuya
variacion dependera de la velocidad con que gire el rotor. En este punto debemos sefialar
que la corriente de la bobina captadora sera variante entre positivo y negativo definido por
el acercamiento y alejamiento del dentado del rotor. Esto es, si el diente se va acercando al
punto de captacion la direccion de la corriente serd de positivo a negativo hasta que diente y
captador estén enfrentados en su punto maximo, luego de esto, el diente del roto se alejara
del punto del captador invirtiendo la direccion de la corriente de negativo a positivo con una
constante variacion de la tension entre +10 y -10 voltios en maxima velocidad de giro (Luis

Cortes, s/f).

Imadn permanente.

La funcién del iman permanente es que, al estar hermanado con la bobina de
induccion, su campo magnético estd afectandolo directamente de forma permanente. En este
punto, la bobina no genera ninguna variacion voltaica. Para lograr la variacion voltaica
también se debe variar el campo magnético del iman, el cual se logra girando el rotor para
que los dientes, al acercarse y alejarse del punto de captacion, varien también el campo
magnético del iman. Solo de esta forma se lograré la induccién en la bobina para generar la

sefial necesaria para el sistema de encendido.
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Figura 23

Generador de senial por induccion magnética

v

A
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Nota. La imagen muestra que el giro horario del rotor es el que facilita la variacion
magnética del iman permanente para que afecte al estator v de esta forma se genere la
variacion voltaica que el sistema usara para controlar el primario de la bobina de
encendido. Extraido de Encendido electrénico transistorizade (p. 56-59), por Cristopher
Wlach, s/f, https://www.academia.edu/3 1456298/Sistemas_De Encendido Automotriz.

2.2.6. El distribuidor del sistema de encendido tipo inductivo

El distribuidor de encendido incorpora el sistema inductivo de generacion de sefial
eléctrica tipo alterna para controlar el primario de la bobina de encendido y de esta forma

generar el disparo del arco voltaico en la bujia, es decir generar la chispa que daré inicio a la
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combustion de la mezcla aire combustible que se encuentra comprimido en el cilindro

namero uno del motor.

Existen configuraciones de la instalacién del circuito, esto es, que el conjunto
generador de sefiales tiene otro componente que es la electronica. El sistema cuenta con un
modulo de control que utiliza la sefial del generador inductivo para controlar la potencia del

primario de la bobina.

2.2.6.1 Modulo de encendido

Es el componente electronico que capta la sefal inductiva del generador para
controlar el encendido del motor de acuerdo al orden de encendido. Es el elemento que
reemplaza al conmutador del convencional. El elemento principal de este modulo es un
transistor de potencia que controla cantidad de corriente de hasta 10 A que circula en el
primario de la bobina de encendido. La senal de la captadora es un indicador para que el
modulo corte la corriente del primario y permita que el secundario genere los miles de voltios

necesarios para provocar la chispa adecuada en el cilindro del motor.

Este accesorio, dependiendo del disefio del fabricante puede estar ubicado en el

exterior del distribuidor o incorporado en ella.

Figura 24

Ubicacion del sistema electronico del encendido.

30

& |

Nota. representacion grafica del sistema de encendido electronico. Extraido de Encendido
electronico transistorizado (p. 51), por Cristopher Wiach, s/f,
https://www.academia.edu/31456298/Sistemas_De_Encendido_Automotriz.



https://www.academia.edu/31456298/Sistemas_De_Encendido_Automotriz

42

Figura 25

Funcion del modulo de encendido.
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Nota. El médulo convierte la sefial alterna del generador en sefial directa para poder activar la base
del transistor de potencia para el control de corriente del devanado primario de la bobina de
encendido. Extraido de, El sistema de encendido electronico con distribuidor (p. 23), por Luis
Cortes, s/f, https://www.academia.edu/31869413/Sistema de encendido electronico.

Figura 26

Circuito de instalacion del modulo inductivo modelo europeo.
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Nota. Extraido de Encendido electronico transistorizado (p. 81), por Cristopher Wlach, S/f,
https://www.academia.edu/31456298/Sistemas_De Encendido_Automotriz.


https://www.academia.edu/31869413/Sistema_de_encendido_electronico

CAPITULO III: DESARROLLO DEL TRABAJO
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3.1. Finalidad

El presente trabajo aplicativo es mejorar la eficiencia y reducir las emisiones
contaminantes del motor DATSUN J15 mediante la implementacion de un nuevo sistema de
encendido electrénico. Ademas, busca aumentar la durabilidad del sistema de encendido,
manteniendo la calidad de la chispa de manera permanente. Este objetivo se lograra a través
de la aplicacion de un método técnico del cambio de un sistema de encendido inductivo que
reemplace al sistema convencional. Asimismo, se pretende reequipar el moddulo de
instruccion del taller de Mecanica automotriz del IESTPFFAA incorporando el control
electronico necesaria para realizar este tipo de mejoras y desarrollar las actividades propias

de la institucion.
3.2. Propésito

El proposito del trabajo aplicativo es presentar un producto para mejorar el sistema
de encendido convencional del motor DATSUN J15 mediante la implementacion de un
nuevo sistema de encendido electronico. Esta mejora se busca realizar en el marco de un

trabajo desarrollado en el IESTPFFAA durante el afio 2023.

El objetivo principal de esta iniciativa es aumentar la eficiencia del motor, lo que
contribuird a reducir las emisiones de gases contaminantes. Ademas, se destaca que el nuevo
sistema electronico proporcionard una mayor durabilidad en comparacion con el sistema

convencional, manteniendo una calidad de chispa constante.

El proyecto se llevara a cabo con el apoyo de tecnologia adecuada, informacion
proporcionada por el fabricante y la asesoria de expertos en mantenimiento de motores.
Ademas, se sefiala que la implementacion de este nuevo sistema permitird equipar el taller

de Mecénica Automotriz para actividades practicas relacionadas con el encendido inductivo.

Proporcionar una explicacion técnica sobre el funcionamiento del sistema de
encendido inductivo y enumera los componentes necesarios para su implementacion. En
resumen, el propodsito principal es mejorar la eficiencia y durabilidad del sistema de
encendido del motor DATSUN J15 mediante la implementacion de un sistema de encendido

electronico.
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3.3. Actividades desarrolladas

3.3.1. Repotenciacion del sistema de encendido del motor DATSUN J15

El médulo motor J15 es uno de los modelos de DATSUN convencional con que
cuenta el IESTPFFAA. En ella se desarrollan las diferentes Unidades Didacticas de la carrera
Mecanica Automotriz. Esto es una muestra de la vigencia de estos modelos de motor que se
dice antiguo, sin embargo, aun siguen siendo utilizados en el parque automotor de nuestro
pais y en el mundo. (SOBRE RUEDAS, 2021). Hablamos del motor que esta instalado en la
clasica Pick Up 620 de DATSUN (Erik Rose, 2023). Fue la primera en mostrar los modelos
Pick Up doble cabina, cabina y media y de una cabina desde 1972 hasta 1979 (SOBRE
RUEDAS, 2021).

Comprendimos entonces que, tanto el motor J15, asi como el vehiculo DATSUN
Pick Up 620, siguen siendo usados por un publico cautivo por sus caracteristicas que solo

los usuarios aprecian.

Haciendo este analisis decidimos revisar las condiciones de funcionamiento del
motor en el IESTPFFAA y nos encontramos con la sorpresa de que aun funciona

aceptablemente pero que necesita mantenimiento correctivo para su buen funcionamiento.
Figura 27

Distribuidor convencional

Nota. La imagen muestra el estado de almacenamiento del mdédulo entrenador.
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Realizado el diagnodstico, decidimos formular el trabajo de aplicacion profesional
“Repotenciacion del sistema de encendido para mejorar la eficiencia del motor DATSUN
J15, desarrollado en el IESTPFFAA en el afio 2023 dado que, fiel a su modelo original,
conserva el sistema de encendido con platinos, es decir, tiene el sistema convencional.
Analizamos también que parte de su vigencia y aceptabilidad del motor es porque se permite
realizar algunos cambios en sus diferentes sistemas que prolonga su operatividad adecuada,
una de ellas es reduccion de las emisiones de gases contaminantes y al mismo tiempo, mejora
en el rendimiento del motor, de alli nuestra propuesta de “repotenciacion del sistema de

encendido”.

Formulado el trabajo aplicativo, se da inicio a las actividades planteadas en
concordancia a los objetivos. En principio, el diagnostico de funcionamiento del sistema
convencional tubo que ampliarse hasta la reparacion del motor, es decir, el funcionamiento
del motor sufria alguna deficiencia en su operatividad que distaba del sistema de encendido

como Unico problema.
Figura 28

Desacople de motor J15 de su estructura modular

1)

Nota. en la parte 1) se muestra el retiro del motor para su reparacion, en la seccioén 2) se muestra el
monoblock sin carter del motor destapado por ambas partes.

2)
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Luego de la reparacion de los sistemas mecéanicos del motor se procedié con la
prueba de encendido con el sistema de encendido por platinos, para revisar la eficiencia en
el motor reparado para lo cual se hizo la prueba de emision de gases y la eficiencia de
encendido en baja, mediana y alta revolucion del motor. Los resultados fueron lo esperado
conforme a las tolerancias de las especificaciones técnicas del fabricante, puesto que el motor
y su sistema de encendido convencional habian sido reparados, estuvieron en buen estado

operativo.
Figura 29

Motor J15 reparado

Dicho lo anterior, procedimos con el analisis del rendimiento del motor en el
tiempo. Revisando datos de los ciclos de mantenimiento del sistema de encendido
recomendado por el fabricante, se sabe que, el proximo mantenimiento correctivo debe

hacerse en seis meses 0 20 000 km de recorrido.

Posterior a las pruebas necesarias de operatividad del motor se procede a verificar

la sincronizacion para retirar el distribuidor convencional: el rotor apuntando al cilindro uno,
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tiempo de compresion, se marco las referencias y luego se procedio a jalar el distribuidor de

su acople con el arbol de levas en el block.

Para el desacople se tiene la técnica de realizarlo de forma fija y segura, aplicando
marcas entre los bordes para identificar la posicion de los engranajes del distribuidor que se
esta retirando. Hecho que acelerara el proceso de instalacion del nuevo sistema de encendido
electrénico, de lo contrario, el proceso pierde técnica y demorard mas en terminarse el

trabajo.

La tapa del distribuidor ha sido retirada del cuerpo con los cables de bujia aun

conectados a ella para su posterior uso como referencia de posicion.

La técnica de instalacion o acople del distribuidor se realiza tomando en cuenta las
marcas realizadas como referencia para un procedimiento rapido y sin contratiempos para la

puesta a punto.
Figura 30

Sistema de encendido instalado

Nota. De la instalacion no solo se aprecia el distribuidor, también se cambi6 la bobina de encendido
y la resistencia que aumenta la impedancia de la bobina primaria de acuerdo a lo recomendado por
el fabricante.
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Luego de acoplar el distribuidor se procede a comparar los puntos o marcas
realizadas para dar el ajuste necesario, comparamos con la tapa antigua y las marcas de la
direccion de apunte del rotor de distribuidor al cilindro uno. Verificado el proceso se instalan
la tapa nueva y los cables de bobina y bujias respetando el mismo orden del sistema anterior.
Circunstancias en que se puede dar marcha al motor para verificar el funcionamiento

eficiente:
Se procedi6 con la prueba de arranque instantaneo: Es operativo.

Se verificod exceso de humo negro por el escape: Humo permisible en arranque en

frio.
Se verificd aceleracion repentina: Es estable.
Se verificd signos de potencia de motor: Es potente.

Permanencia de RPM en ralenti: Eficiente.



CAPITULO IV: RESULTADOS
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RESULTADOS

El nuevo sistema de encendido electronico ha superado con éxito la fase de prueba
y se encuentra listo para ser utilizado de manera regular en el motor. Es una confirmacion
importante del éxito del trabajo de repotenciacion del sistema de encendido y sugiere que

los objetivos de eficiencia y durabilidad han sido alcanzados.

La verificacion del humo negro durante el arranque en frio es una practica comun,
pero es importante observar si la cantidad de humo es excesiva, ya que esto podria indicar
problemas que necesitan ser abordados para mantener el rendimiento y la eficiencia del

motor.

El hecho de que la aceleracion repentina sea estable es una buena sefal de que el
motor esta funcionando correctamente y que no hay problemas significativos que afecten su

rendimiento en situaciones de aceleracion rapida.

Es importante realizar las verificaciones para asegurar que el motor esté
funcionando correctamente y pueda cumplir con las expectativas de rendimiento y
durabilidad. Una potencia adecuada del motor es fundamental para el funcionamiento

eficiente y seguro del vehiculo.

Cuando un motor se mantiene en ralenti de manera eficiente, significa que las RPM
se mantienen estables y dentro de un rango adecuado para el funcionamiento del motor en
condiciones de reposo o inactividad. Esto es importante porque un ralenti estable indica un
buen ajuste de la mezcla de aire y combustible, asi como un funcionamiento adecuado de los

sistemas de control del motor.



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

El nuevo sistema de encendido electronico ha pasado exitosamente por la fase de
prueba y esta preparado para ser implementado como parte integral del motor de
manera regular. Esta validacion es un indicador significativo del éxito del proyecto de
repotenciacion del sistema de encendido. Ademds, sugiere que los objetivos
primordiales de mejorar la eficiencia y durabilidad del sistema han sido alcanzados
satisfactoriamente.

Durante el arranque en frio, es normal que se produzca una cantidad limitada de humo
negro debido a la combustion incompleta del combustible, especialmente si el motor
esta en condiciones de frio extremo o si no ha sido utilizado durante un tiempo
prolongado.

La estabilidad durante la aceleracion repentina es una sefial tranquilizadora de que el
motor estd en buen estado y puede desempefiarse de manera confiable en diversas
situaciones de conduccion.

Realizar verificaciones periddicas del sistema por cada 10 000 Km, son aspectos
fundamentales para asegurar que el motor funcione de manera 6ptima y pueda cumplir
con las demandas de rendimiento y durabilidad esperadas. Esto no solo prolonga la
vida util del motor, sino que también garantiza una experiencia de conduccion mas
segura y eficiente para el usuario.

El mantenimiento de un ralenti estable es una parte fundamental del buen
funcionamiento del motor y es importante para garantizar un rendimiento 6ptimo del

vehiculo en general.
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RECOMENDACIONES

Implementacion regular del nuevo sistema de encendido electronico: Considerando
que el sistema ha pasado las pruebas y ha demostrado su eficacia, se recomienda
integrarlo de manera regular en el motor. Esto implica seguir los procedimientos
necesarios para asegurar una implementacion exitosa y sin contratiempos.
Consideracion del humo negro durante el arranque en frio: Se aconseja a los usuarios
que no se alarmen por la presencia de una cantidad limitada de humo negro durante el
arranque en frio. Esto es comun debido a la combustion incompleta del combustible
en condiciones de frio extremo o después de un periodo prolongado sin uso del motor.
Estabilidad durante la aceleracion repentina: La estabilidad durante la aceleracion
repentina se destaca como un indicador de un motor en buen estado. Se sugiere que
esta estabilidad es una senal tranquilizadora de que el motor puede desempefiarse de
manera confiable en diversas situaciones de conduccion.

Mantenimiento de un ralenti estable: Se enfatiza la importancia de mantener un ralenti
estable como parte del buen funcionamiento general del motor y para garantizar un
rendimiento optimo del vehiculo.

Estas recomendaciones estdn disefiadas para mantener el motor en Optimas

condiciones de funcionamiento y garantizar su rendimiento confiable y duradero.
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Apéndice A. Espacio de trabajo de Mecanica Automotriz del IESTPFFAA

Nota. Equipo de trabajo realizando reparacion de motor para la instalacion de sistema de encendido
electronico
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Apéndice B. Ficha de procedimientos

Procedimientos Técnicos de Repotenciacion del Sistema de
Encendido del Motor DATSUN J15

Consideraciones previas:

El distribuidor consta de una placa rompedora con puntos de contacto, un
mecanismo de avance centrifugo, una unidad de vacio, un eje impulsor y un rotor.
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1. Centro de carbono
2. Cabezales de rotor
3. Placa disyuntor y contacto
4. Condensador
5. Eje de arrastre
6. Copa (carcasa)
7. Contrapeso del gobernador
8. Tapa de distribuidor
9. Contactor lateral de alto voltaje

1.  Diagnostico Inicial del Sistema de Encendido

Objetivo. - realizar un diagnostico completo del sistema de encendido convencional
con platinos para identificar cualquier deficiencia en el funcionamiento del motor.



59

1.1 Inspeccién Visual:

e Revisar visualmente el sistema de encendido, incluyendo los platinos,
bujias, cables de bujia y la tapa del distribuidor.
e Buscar signos de desgaste, corrosion o dafio en los componentes.

1.2 Pruebas Funcionales:

e Verificar el ajuste de los platinos y la condicion de las bujias.
e Realizar una prueba de chispa para asegurar que cada bujia recibe una
chispa adecuada.

1.3 Diagndstico de Emisiones:

e Medir las emisiones de gases contaminantes del motor utilizando un
analizador de gases para detectar los niveles maximos de CO, HC y otros
contaminantes y contrastarlos con el estandar de niveles maximos
permitidos.

1.4 Evaluacion de Rendimiento:

e Probar el rendimiento del motor a diferentes revoluciones (baja, mediana y
alta) y comparar con las especificaciones del fabricante.

2.  Reparacion de Sistemas Mecanicos del Motor

Objetivo. - Reparar cualquier deficiencia en los sistemas mecanicos del motor para
asegurar su operatividad adecuada antes de proceder con la repotenciacion del
sistema de encendido.

2.1 Revision Completa del Motor:

e Inspeccionar todos los componentes mecanicos del motor.

e Identificar y reparar cualquier deficiencia mecanica (problemas de
compresion, fugas de aceite, desgastes mecanicos, alimentacion de
combustible).

2.2. Pruebas Post-Reparacion:

e Realizar pruebas de compresion para asegurarse de que los cilindros estén
en buen estado.
e Verificar el funcionamiento del sistema de lubricacion y enfriamiento.

2.3 Pruebas de Emisiones:

e Realizar nuevamente pruebas de emision de gases después de las
reparaciones para asegurar que los niveles de contaminantes estan dentro
de los limites permisibles.
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3.  Desacople del Distribuidor Convencional

Objetivo. - Retirar el distribuidor convencional de manera segura y precisa para
proceder con la instalacion del sistema de encendido electrdonico.

3.1. Sincronizacién del Motor:

e Colocar el rotor del distribuidor apuntando al cilindro uno en tiempo de
compresion.
e Marcar las referencias de posicion en el distribuidor y el motor.

3.2. Desmontaje del Distribuidor:

e Retirar la tapa del distribuidor, dejando los cables de bujia conectados para
usarlos como referencia.

e Desacoplar el distribuidor del arbol de levas, observando la posicion de los
engranajes.

3.3. Preparacion para Instalacion:

e Mantener las marcas de referencia para facilitar la instalacion del nuevo
sistema de encendido.
e Asegurar que el desacople se realice de forma fija y segura.

4. Instalacion del Nuevo Sistema de Encendido Electronico

Objetivo. - Instalar el nuevo sistema de encendido electronico utilizando las marcas
de referencia para asegurar una correcta sincronizacion y funcionamiento del motor.

4.1 Alineacion de Referencias:

e Alinear las marcas del nuevo distribuidor con las referencias previamente
realizadas.

e Comparar las posiciones de la tapa antigua y la nueva para asegurar la
correcta orientacion del rotor.

4.2 Instalacion del Distribuidor:

e Acoplar el nuevo distribuidor al arbol de levas, asegurando que las marcas
de referencia coincidan.
e Ajustar el distribuidor para asegurar la correcta puesta a punto.
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4.3 Conexion de Cables:

e Instalar la nueva tapa del distribuidor y conectar los cables de bujia y de
bobina en el mismo orden que el sistema anterior.

5.  Verificacion y Pruebas Finales

Objetivo. — Retirar pruebas finales para asegurar que el motor funcione
correctamente con el nuevo sistema de encendido electronico.

5.1 Prueba de Arranque Instantaneo:

e Encender el motor y verificar que arranque de manera instantanea y
eficiente.

5.2 Verificacion de Emisiones:

e Vigile los gases del escape en arranque en frio y verificar que esté dentro
de lo regular bajo las condiciones de motor frio.

5.3. Prueba de Aceleracion:
e Realizar una aceleracion repentina y verificar la estabilidad del motor.
5.4 Evaluacion de Potencia:

e Verificar que el motor no pierda potencia repentina en ralenti (estabilidad
de RPM)

5.5 Monitoreo Continuo:

e Revisar el rendimiento del motor en el tiempo y realizar el proximo
mantenimiento correctivo en seis meses 0 20,000 km de recorrido.

Estos procedimientos técnicos aseguraran una correcta repotenciacion del sistema
de encendido, mejorando la eficiencia y rendimiento del motor DATSUN J15.



