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ESTUDIO DE LA VARIACI ON DEL TORQUE Y POTENCIA DE UN
VEHICULO N1 CON SISTEMA DE ENCENDIDO
CONVENCIONALY ELECTRONICO

Resumen:

En este articulo se realizara el analisis comparativo entre los diferentes sistemas de encendido
seleccionados, en este caso encendido convencional, encendido por distribuidor electrénico y el
encendido por bobina independiente. Se los analizara y compara en base a la potencia que cada
sistema aporta al vehiculo en las diferentes progresiones de la entrega de chispa. Como ya se
sabe el primer sistema de encendido fue el convencional y luego este evoluciono hasta la bobina
independiente por lo cual debemos tener en cuenta que si evoluciono este serd mas eficiente en
comparacion a los sistemas previos. También cabe recordar que los datos recopilados del
sistema convencional y sistema con bobina independiente fueron obtenidos en un vehiculo de
prueba Isuzu rodeo con motor 3.2L V6 afio 1993, nos basamos en los datos tedricos establecidos
mediante la norma DIN a los cuales estos ya se han sometido y nos sirven como referencia para
establecer la comparativa con el vehiculo con bobina independiente. La prueba se realizara
mediante el uso de un dinamémetro el cual nos permitira obtener las curvas caracteristicas de
potencia y torque entonces asi podremos analizar los datos obtenidos y podremos generar una
comparativa. Finalmente se establecera la comparativa donde evidenciaremos que sistema es
mas eficiente en base a la entrega de potencia de este y se presentara un cuadro comparativo
donde aclaramos por qué dicho sistema es mas eficiente.




ABSTRACT:

This article will focus on the analysis and comparison between different ignition systems.
Conventional ignition system, electronic ignition system or DIS and independent ignition coil
system will be analyzed and compared to know which is better and which has the best
performance, by observing which delivers the most powerful spark into the combustion
chamber. As we know the first ignition system created was the conventional system and then
evolved into the independent ignition coil system, which logically as it evolved this last
system must be the most efficient, reliable and powerful than the other two systems. The data
will be collected from trusted web sites, because a practical reference wont be possible on our
living place, especially for conventional and electronic ignition systems, because those cars
are no longer or are really hard to find in our city. Even though the independent ignition coil
system will be tested as it is easy to find this car in the city. The test will be made by using a
dynamometer which will allow us to obtain the power and torque curves to compare with the
information that will be collected from websites of the other two ignition systems. Finally,
the comparison will be established to show which system is more efficient based on the
obtained data and comparison diagrams.



1. INTRODUCCION

Este articulo contiene datos investigativos, técnicos
y préacticos basados en el vehiculo de seleccion el
cual es la serie del rodeo de la marca Isuzu sobre
una gran y vasta comparacion entre los diferentes
sistemas de entrega de chispa con los que este
surgi6 o fue puesta en el mercado siendo asi
nuestro objetivo encontrar que diferencia a cada
sistema, cual es el mejor sistema y cuales son las
cualidades principales que cada uno tiene y cuéales
son las mejores cosas de cada sistema.
Un sistema de encendido se compone por
diferentes partes las cuales son importantes para el
funcionamiento del vehiculo los cuales son:
e Bobina de encendido: este dispositivo es el
que se encarga de transformar el voltaje
necesario para el encendido del vehiculo

e Cable de alta tension: estos son los cables
que permiten el transporte de la corriente de
voltaje que sale de la bobina hasta la bujia,
este estd hecho de cables o alambres de
carbén o cobre y son cubiertos con un
aislante para evitar cualquier tipo de
perdida de voltaje.

e Distribuidor: este es el dispositivo el cual
se encarga de entregar o distribuir la
corriente a todas las bujias dependiendo de
las necesidades del motor y tomando en
cuenta la secuencia de descarga de la bujia.

e Bujias: esta es la que se encarga de
encender la mezcla y es la que recibe una
corriente de alto voltaje la cual usualmente
es de 10 a 30 kilo voltios los cuales son
dirigidos o enviados desde el distribuidor y
de ahi genera una chispa entre el electrodo
central y el contacto de tierra de la bujia.

Existen varios tipos de sistemas los cuales son:

e Bobina independiente: este sistema tiene a
misma funcion que el de encendido

convencional solo que existen varias
bobinas (el numero depende de los
cilindros) las cuales van conectadas
directamente a las bujias de forma directa e
independiente y asi existe menos perdidas
de corriente sin contar que existe mayor
precision en el punto de corriente, la bobina
tiene forma de un lapiz o una varilla y sus
especificaciones son otorgadas por el
fabricante

Encendido convencional: este es el sistema
mas basico que existe ya que ese funciona
con una bobina simple la cual transforma la
corriente y la pasa a un distribuidor el cual
divide la corriente y la pasa a las bujias por
medio de un cable de alta tension recubierto
con aislante.

Sistema electronico: este sistema es
comandado por un contacto el cual estd
incorporado en un bloque eléctrico, el cual
estd formado por un transistor de potencia,
el cual tiene la funcion de cortar la corriente
primaria en el momento en el que los
contactos del ruptor estan cerrados y asi se
establece una diferencia de potencia entre a
base y el emisor, esta diferencia es de 0.7
voltios formando asi una corriente
aproximada de 0.4 AMP

Figura 1. Sistema de encendido convencional
Fuente: Sanchez, E. (2009)



Vehiculo de practica
El vehiculo en cuestion es una Isuzu rodeo, el cual

es un vehiculo de traccidn integral y caracteristicas
llamativas, este vehiculo fue utilizado como un
medio de trabajo para campo 0 como un suburbano
normal y gracias a sus prestaciones y capacidades
en terrenos fuertes este vehiculo es muy atil y
funcional en el campo o Gnicamente de diversion.
La razén por la cual este vehiculo fue seleccionado
es porque contiene u obtuvo varios de los sistemas
en investigacion y nos permite hacer una
investigacién lo mas completa posible ademas de
sus caracteristicas de potencia y torque que son
entregados por su motor con los diferentes sistemas
también nos permite hacer una comparacion
objetiva sobre los diferentes sistemas.
Caracteristicas:

Rodeo Isuzu 2.6i: este obtiene un motor 2.6 L de
120 cv con una caja de cambios manual de 5
velocidades de traccion trasera normal y todos los
tipos de AWD

Isuzu rodeo 3.2i 2WD: esta obtiene un motor 3.2L
el cual puede producir una potencia de 177cv con
una caja automatica de 4 cambios con traccion
trasera.

Isuzu rodeo 3.2 i 4WD LS: esta version contiene
un motor 3.2L el cual puede generar hasta 180 cv
con una caja automatica de 4 cambios Yy
contraccion en cuatro ruedas con activacion de los
diferentes modos de AWD.

Isuzu rodeo 2.2 i L 2WD: esta version es mas
moderna y contiene un motor 2.2L con una
potencia de 130 cv con una caja manual de 5
velocidades y traccion trasera.

Isuzu rodeo 3.2 i v6 24V 2WD: esta contiene un
motor 3.2L que puede producir hasta 205 cv con
una caja automatica de 4 velocidades y traccion
trasera

Cada modelo de estos vehiculos tiene sus
variaciones dependiendo de la marca o la casa que
los vendi6 como la rodeo 3.2i 4WD LS que fue
endida por la casa Chevrolet donde decidieron
cambiar la caja por una manual de 5 velocidades.

Figura 2. Motor Isuzu 2.6

Fuente: Autodata24

Figura 3. Motor Isuzu 3.2
Fuente:Gtcarlot

Figura 4. Motor Isuzu 2.6

Fuente: Autowpaper



MARCO DE REFERENCIA:

Como se tiene entendido, para que exista una
combustion se necesitan de tres elementos que son:
comburente, combustible, compresion y calor o, en
el caso de motores de combustion interna a
gasolina, chispa. A lo largo de la evolucion
automotriz han existido diferentes sistemas de
encendido enfocadas a cumplir el mismo objetivo,
entregar una chispa fuerte, precisa y veloz, segun
las exigencias de diferentes motores de combustion
interna a gasolina. Existen tres grandes grupos
evolutivos del sistema de encendido que son:
Convencional, ayuda electrénica y bobina
independiente, siendo el de bobina independiente
el més usado en la actualidad por su gran respuesta
y simplicidad del sistema.

El encendido convencional consta de las siguientes
partes: Bateria, que es la fuente de 12 voltios que el
auto utiliza para alimentar todos los componentes
eléctricos y electronicos del vehiculo. Interruptor
de arranque: es el que el usuario comanda
manualmente para encender el motor, cuando este
se activa, se activa el sistema de encendido del
vehiculo. Bobina de encendido o transformador de
tension: lo que realiza este elemento es amplificar
los 12 voltios que es entregada por la bateria hasta
25mil voltios, mediante una bobina primaria de
alambre mas grueso, con pocas espiras y una
bobina secundaria de alambre mas delgado que la
primaria y con un gran nimero de espiras, de esa
forma se puede amplificar la tension debido a la
induccidn eléctrica que se genera. Distribuidor: es
un elemento mecanico conectado mediante pifiones

al cigliefal el cual permite que se sincronice el giro

del motor con el rotor interno del distribuidor para
poder, como su nombre lo dice, distribuir el voltaje
hacia las diferentes bujias del motor de una forma
adecuada segun el orden de encendido del motor.
Condensador: Este elemento es fundamental en
este tipo de encendido, ya que recoge o absorbe la
extra-tension generada por la bobina al momento
de abrirse los contactos del platino del distribuidor,
realiza esta funcion para evitar que los contactos
del distribuidor se dafien o normalmente llamado
que no se piquen, si es que los contactos se llegan a
dafar es necesario cambiarlos ya que no habra un
buen contacto para transmitir la chispa hacia las
bujias. También almacena esa extra-tension y la
expulsa cuando sea necesario, normalmente lo
expulsa a altas velocidades que es cuando se
necesita una mayor rapidez de chispa. Cables de
bujias: son necesarios para transportar la alta
tension desde el distribuidor a cada bujia, estos
cables deben ser de materiales resistentes al calor,
la corrosion, a la alta tension y tener altas
propiedades de aislamiento. Bujias: son los
elementos encargados de finalmente suministrar la
chispa en la camara de combustion, depende del
tipo de bujia se puede incrementar la eficiencia de
la chispa. Existieron varias alteraciones a el
sistema convencional, como la aplicacion de
transistores, una centralita que controlaba de mejor
manera la tension hacia el distribuidor en lugar de
platinos, generadores de impulso de efecto Hall,
entre otros, que mejoraron al sistema de encendido
convencional, pero su principio de funcionamiento

seguia siendo el mismo, pues todavia utiliza un



distribuidor mecénico y diferentes elementos del

encendido convencional.

EN Bateria

E&l L1ave de contacto

EH} sobina
EN Ruptor

El condensador
K sstribuidor
Bujias

Figura 5. Distribuidor mecanico
Fuente: Manuales. (n.d.).

El encendido electronico DIS o Direct Ignition
System, es la evolucion al sistema de encendido
convencional, ya que se retira el distribuidor. Este
fue un gran paso, ya que se eliminaron las partes
mecéanicas que sufren desgaste. Tiene las mismas
partes que un sistema de encendido convencional a
excepcion del distribuidor, condensador, y platino;
las partes que se aumentan son un modulo de
control, sensores de posicion del cigtefial, sensor
lambda, una rueda fonica y un sensor de
temperatura. Las ventajas que existen en este
sistema en comparacién al sistema de encendido
convencional es que existe un mejor control de la
chispa que en el distribuidor convencional, porque
ya no tiene partes mecanicas que retrasen la
generacion de alto voltaje; se reducen las
interferencias eléctricas por lo que la posicidn
puede ser mas cerca de las bujias; el modulo de
control puede controlar de una manera mas precisa

el avance de encendido.

El sistema de encendido de bobina independiente
es la evolucion al sistema DIS, ya que se anulan los
cables de bujias por completo, las bobinas
centrales; se conserva el mddulo de control y los
sensores de posicion, entre otros. Este sistema es
mucho més fiable, porque se eliminan los cables de
bujias, la bobina primaria y secundaria se
encuentran en el mismo elemento, incluso hay
bobinas

independientes que llevan su propio

mddulo de control. Estas son solamente
alimentadas por 12 voltios de la bateria y las
bobinas realizaran el trabajo de amplificacion de la
tensién. Son menos propensas a sufrir dafios, pero
cuando existe alguna falla no se puede medir
resistencia de su bobina porque es un circuito
integrado, asi que si es que deja de funcionar se la
tiene que reemplazar, es poco probable que existe
una reparacion para este tipo de elementos. Este
tipo de sistema de encendido es el que mas se
utiliza en la actualidad por su simplicidad al no
tener

cables de bujias, su fiabilidad y su

desempefio.
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Figura 6. Bobina Independiente
Fuente: Sanchez, E. (2009)
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3. HISTORIA

La Isuzu Rodeo es un SUV, es decir un vehiculo
utilitario deportivo, de clase mediana el cual fue
fabricado por Isuzu y esta nacié en 1989. También
se la fabrico bajo la marca GMC bajo el nombre de
Chevrolet en paises como Bolivia, Ecuador y
Egipto. Luego surgi6 en Europa bajo la marca Opel
0 Vauxhall en el Reino Unido o incluso con la
marca Holden en Australia y Nueva Zelanda
ademas esta fue comercializada por Honda en
Canada y en Estados Unidos.

A este vehiculo se le otorgo varios nombres: Isuzu
amigo, Isuzu Wizard, Chevrolet rodeo, Opel
frontera, Vauxhall Frontera, Isuzu vega/cameo y El
Honda Passport.

Su periodo de fabricacion fue desde 1972 y esta
fue disefiada para competir en la plataforma de los
vehiculos SUV urbanos en Norte América y este
comparte plataforma con la Isuzu P up, esta estaba
disponible en una version desde 3 hasta las 5
puertas y ademas en sus inicios esta era convertible
y su nombre era la Isuzu amigo, sin embargo a esta
se la llamo rodeo sport en América la cual podia
venir con un motor de 4 o de 6 cilindros, venia en
version automatica de 4 velocidades o manual de 5
velocidades, traccion 4x2 o 4x4. De gasolina o
Diesel.

Figaré. 7. Isuzu Rodeo 1993 (encendido
convencional)
Fuente: Autores

L [ /
) ) e ST
24 Sl ] e [
’ & & 9 e = | i, |
Ak = -

T

Figura 8. Isuzu Rodeo 1993 (encendido
electronico)

Fuente: automobile-catalog.

En 1989 se la presento como la Isuzu mu que venia

con la versién semi convertible o la versién

familiar con la SUV de 4 puertas.

Pasado esto los modelos de los vehiculos siguen
avanzando y evolucionando basados en diferentes
nombres y marcas su forma varia, sin embargo, en
esencia este vehiculo es en realidad el mismo y
contienen las mismas caracteristicas técnicas con

excepciones como la versién v8.



GENERACIONES

Primera; 1989 - 1998

Se fabric6 por GM Ecuador para
comercializar como Chevrolet Rodeo en

Ecuador, Bolivia y Colombia

Se fabric6 por Isuzu Japon para
comercializar en Japon como Isuzu Wizard

y Mu

Se fabric6 por Isuzu Japon para
comercializar en Australia y Nueva Zelanda

como Holden Rodeo y Rodeo Sport

Se fabric6 por GM Reino Unido para
comercializar en Reino Unido como

Vauxhall Frontera y Frontera Sport

Se fabrico por GM Reino Unido para
comercializar en Europa como Opel

Frontera y Frontera Sport

Se fabrico en GM Egipto para
comercializar en Medio Oriente como

Chevrolet.

Se fabrico por Isuzu EE. UU. para
comercializar como Isuzu Rodeo y Honda

Passport

Se fabric6 por Isuzu Jap6n para

comercializar como Isuzu Amigo.

No se comercializd en el Mercosur Brasil,

Argentina, Uruguay y Paraguay.

Se comercializé6 en Centro América y el
Caribe como Isuzu Rodeo fabricada en EE.
uu.

Se fabrico en Indonesia y Filipinas como

Isuzu Cameo 4x2 y Vega 4x4.

Se import6 a Bolivia por importadores
desde EE. UU. los Isuzu Rodeo, Amigo y
Honda Passport. Algunos Mu usados
Ilegaron desde Japon.

Segunda: 1998 — 2000
Se fabric6 por Isuzu Jap6n para
comercializar en Japon como Isuzu Wizard

y Mu.

Se fabric6 por Isuzu Japon para
comercializar en Australia y Nueva Zelanda

como Holden Rodeo y Rodeo Sport.

Se fabrico por GM Reino Unido para
comercializar en Reino Unido como

Vauxhall Frontera y Frontera Sport.

Se fabric6 por GM Reino Unido para
comercializar en Europa como Opel

Frontera y Frontera Sport.

Se fabrico por Isuzu EE. UU. para
comercializar como Isuzu Rodeo y Honda

Passport.

Se fabrico por Isuzu Japon para
comercializar como Isuzu Amigo y Rodeo

Sport.



e No se comercializo en todos los paises del
Mercosur Brasil, Uruguay y Paraguay. Solo

en Argentina se comercializo.

e Se comercializd en Centro Ameérica y el
Caribe como Isuzu Rodeo fabricada en EE.
Uu.

e Se importdé a Bolivia por importadores
desde EE. UU. los Isuzu Rodeo, Amigo,
Rodeo Sport y Honda Passport. Algunos

Wizard usados llegaron desde Japon.

4. MATERIALES Y METODOS.

Para realizar el analisis comparativo nos basaremos
en las normas DIN es decir las normas europeas
para la medicién en potencia en vehiculos, esta
establece que el vehiculo debe contar con todos los
accesorios y sistemas al momento de realizar la
prueba sobre el dinamémetro y que las unidades
deben estar en base a los caballos de vapor o CV,
como unidad de potencia.

El vehiculo en el cual se realizaron las pruebas es
de la marca Isuzu, el modelo rodeo del afio 2001
gue cuenta con un motor v6 de 3.2L y cuenta con
un encendido por medio de bobina independiente.
Para la obtencion de datos usamos el dinamometro
de rodillos que se encuentra en la Universidad
Internacional y nos permite cumplir con la norma
DIN. Se va a utilizar este dinamdmetro, porque nos
permite simular casi al cien por ciento las
condiciones de una carretera en donde el vehiculo
estd casi todo el tiempo. Este dinamometro
funciona mediante rodillos en donde se asientan las
ruedas que reciben la potencia del motor. Al haber

un movimiento los sistemas electronicos Yy

mecanicos que tiene el dinamometro calculan la
potencia y torque del auto en una relacion directa
de marcha, es decir que se obtiene una medicion
netamente del motor, ya que no se realizan
desmultiplicaciones o multiplicaciones por la caja,
sino que es en marcha directa, normalmente en
cuarta marcha.

Para poder medir la potencia y torque en el
dinamometro se deben cumplir los siguientes
pasos: Cuadrar el vehiculo totalmente recto y en la
mitad de los

rodillos, para que no existan

deslizamientos o0 salidas bruscas a altas
velocidades. Se sujeta el auto con cuerdas o
cinturones tensores en puntos de sujecion fijos
desde el auto hasta algun lugar determinado para
sujetar el auto, normalmente en el suelo. Se
sincronizan las revoluciones del vehiculo con la
lectura de revoluciones del dinamdmetro, mediante
el recorrido del vehiculo hasta aproximadamente
2000 RPM en cada marcha hasta llegar a cuarta
marcha que es directa. Después de haber

sincronizado se escoge la opcion en el
dinamometro para comenzar la medicién y se
acelera a fondo el vehiculo hasta llegar al corte de
revoluciones o hasta que la medicién en tiempo
real de torque y potencia ya no aumente méas y
empiece a descender. Se coloca en neutro el
vehiculo y se deja que siga rodando hasta que se
detenga, no se deben utilizar los frenos, porque los
rodillos son pesados y almacenan una gran
cantidad de energia por lo que seguirdn girando
muy rapido y realizar una disminucion de
velocidad puede causar que las llantas se desgasten

inmediatamente o que el auto salga disparado en
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alguna direccion. Cuando el auto se detenga
completamente, el cuadro de medicion saldré en la
pantalla con todos los valores que se requieran
como potencia, torque, RPM, velocidad, entre
otros.

Finalmente, para los dos primeros sistemas de
encendido usamos datos que recopilamos del
internet ya que estos son realizados igualmente
bajo norma DIN y de esta forma nos aseguramos
de que estos sean certeros y se realicen bajo las
mismas condiciones bajo la cual establece la
norma. Sin embargo, los vehiculos son versiones
previas de la misma marca Isuzu y su modelo
Rodeo asi que no existe mayor variacion en cuanto
al modelo del motor y los sistemas que este

implementa.

5. ANALISIS DE RESULTADOS
De todas las versiones mencionadas se compararan
3, la Isuzu Rodeo 3.2L V6 de 1995, 1998 y 2001
con encendido convencional, encendido con
bobina
Cabe

recalcar que los 3 vehiculos tienen exactamente el

bobina estidtica y encendido por

independiente, correspondientemente.
mismo motor.

Empezando por la Isuzu Rodeo con encendido
convencional se detallardn las caracteristicas de

potencia y torque.

Figura 9. Gréafico de curvas caracteristicas Isuzu
Rodeo 1995

Fuente:

Autores

La linea naranja indica el torque y la linea blanca
indica la potencia, se puede observar que la
potencia maxima es de 175 HP a 5200 RPM vy el
torque maximo es de 255 Nm a 4000 RPM.

La Isuzu Rodeo con encendido por bobina estatica
cumple con los siguientes datos de potencia y

torque.
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Figura 10. Grafico de curvas caracteristicas Isuzu
Rodeo 1998
Fuente: Autores

La linea naranja indica el torque y la linea blanca
indica la potencia, se puede observar que la
potencia maxima es de 205 HP a 5400 RPM vy el
torque maximo es de 290 Nm a 3000 RPM.

La Isuzu Rodeo con encendido por bobina
independiente cumple con los siguientes datos de

potencia y torque.

Figura 11. Grafico de curvas caracteristicas Isuzu
Rodeo 2001

Fuente:  Autores

La linea naranja indica el torque y la linea blanca
indica la potencia, se puede observar que la
potencia maxima es de 205 HP a 5400 RPM v el
torque maximo es de 290 Nm a 3000 RPM.

Como se puede observar existe un gran aumento de
potencia entre la Isuzu Rodeo de 1995 con
encendido convencional y encendido con bobina
estatica de la Isuzu Rodeo de 1998, ya que existe
una diferencia de 30 HP y un aumento de torque de
35 Nm, pero ahora a un régimen menor de 3000
RPM. La diferencia es tan grande, ya que al usar
un tipo de encendido con bobina estatica se omiten
en su totalidad las partes mecanicas en las que
pueden existir pérdidas, ademas que en el
encendido con bobina estatica es mas facil
controlar la alta tensiébn que en un sistema de

encendido convencional. Entre el sistema de
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encendido con bobina estatica y el encendido con
bobina independiente no existe ninguna diferencia
de potencia o torque, ya que los dos tipos de
encendido ya cuentan con controladores
electronicos y sin partes mecanicas. La diferencia
mas notable es en el disefio e instalacion de los dos
sistemas, ya que en un sistema de encendido con
bobina estatica se necesita establecer un espacio
para las bobinas, recordando que este motor es de 6
cilindros, el tamafio de todo el conjunto de bobinas
sera grande, sumandole los cables de bujias que
deben transmitir la alta tension desde las bobinas a
las bujias. En cambio. El sistema de bobina
independiente elimina el conjunto de bobinas en el
exterior, ya que la bobina esta incluida en la misma
forma de lapiz de la bobina que va directamente
conectada a las bujias; otro ahorro de espacio es
que al eliminar los cables de bujias se ahorra ese
espacio y solo se colocan sockets que llevan los 12
V a cada bobina. Optimizando en gran manera el

espacio.

5.1 Fichas técnicas.

AUTO RODEO
ANO 1995
CILINDRADA 3,2L 6 EN V 24 VALVULAS

TIPO DE ENCENDIDO

CONVENCIONAL

POTENCIA

175 HP a 5200 RPM

TORQUE 255 Nm a 4000 RPM

Tabla 1. Ficha técnica rodeo encendido
convencional

Fuente: Autores

AUTO RODEO

ANO 2001

CILINDRADA 3,2L 6 EN V 24 VALVULAS
TIPO DE ENCENDIDO | BOBINA INDEPENDIENTE
POTENCIA 205 HP a 5400 RPM
TORQUE 290 Nm a 3000 RPM
Tabla 2. Ficha técnica bobina independiente
Fuente:  Autores

5.2 Cilindrada

La cilindrada es uno de los aspectos mas
importantes en los motores ya que con esta
caracteristica nosotros podemos tener una nocion

acerca del desarrollo del motor en el vehiculo.

5.3 Velocidad Maxima

La velocidad maxima es uno de los aspectos en los
cuales mas se fijan las personas ya que aparte de
tener un carro con una gran cilindrada las personas

quieren que su vehiculo sea lo mas rapido posible.

5.4 Afio
Podemos darnos cuenta que al pasar los afios la
tecnologia fue cambiando, en este caso mejorando

los sistema de encendido.

5.5 Aceleracion 0-100Km/h

Esto depende mucho del motor y del desarrollo del
mismo. La aceleracion es un indicativo que nos
servird para darnos cuenta que tipo de sistema de
encendido trabaja

mejor 'y con mejores

condiciones.
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5.6 Graficos comparativos

Figura 12. Comparacion potencia y torque
encendido convencional y bobinas independientes
Fuente:  Autores
6. CONCLUSIONES

Este SUV es uno de los vehiculos preferidos por
los amantes de los vehiculos todo terreno debido a
sus caracteristicas y rendimiento que ha ido
mejorando segun las mejoras y nuevas tecnologias
implementadas al motor sin extraer la esencia del
vehiculo tan deseado. Se pudo comparar los datos
de este SUV con diferentes sistemas de encendido
para poder demostrar que mediante el reemplazo
de las piezas mecanicas como el distribuidor y
cables elementos totalmente

de bujias por

electrénicos como bobinas independientes se puede

obtener un incremento notable de potencia y torque
que a la final eso es lo que mas importa al
momento de escoger un SUV todo terreno potente
y capaz de cualquier obstaculo.

Recomendaciones:

Es muy importante tomar en cuenta la altura sobre
el nivel del mar a la que se realizan las pruebas, el
tamafio de las ruedas de los diferentes autos a
probar y la obtencién de datos para la comparativa,
ya que cualquiera de estos factores puede alterar
los resultados y se podria cometer errores
expresando los resultados.

También se debe tomar en cuenta la maquinaria
que se utilizard para obtener datos, siempre
asegurarse que este calibrada para que la
informacién sea precisa y apta para el uso de una
comparativa.

Asegurarse del combustible que se esté utilizando
en los vehiculos de prueba para que no existan
cambios tan significativos de potencia y torque al
momento de probarlos en el dinamémetro o en

diferentes pruebas que se realicen.
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8. ANEXOS

ANEXO 1
SISTEMA DE ENCENDIDO DIS
(DIRECT IGNITION SYSTEM)

]
)

J‘J ol
)]

It

distribuidor

o
0 27 e

El sistema de encendido DIS (Direct Ignition System) tambien llamado: sistema de
encendido sin distribuidor (Distributorless Ignition System), se diferencia del sistema de

encendido tradicional en suprimir el distribuidor, con esto se consigue eliminar los

elementos mecénicos, siempre propensos a sufrir desgastes y averias. Ademas la

utilizacién del sistema DIS tiene las siguientes ventajas:

Tiene un gran control sobre la generacion de la chispa ya que hay mas tiempo para que
la bobina genere el suficiente campo magnético para hacer saltar la chispa que inflame
la mezcla. Esto reduce el numero de fallos de encendido a altas revoluciones en los

cilindros por no ser suficiente la calidad de la chispa que impide inflamar la mezcla.

Las interferencias eléctricas del distribuidor son eliminadas por lo que se mejora la
fiabilidad del funcionamiento del motor, las bobinas pueden ser colocadas cerca de las
bujias con lo que se reduce la longitud de los cables de alta tension, incluso se llegan a

eliminar estos en algunos casos como ya veremos.

Existe un margen mayor para el control del encendido, por lo que se puede jugar con el

avance al encendido con mayor precision.
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En un principio se utilizaron las bobinas dobles de encendido (figura inferor) pero se
mantenian los cables de alta tensiobn como vemos en la figura (derecha). A este
encendido se le denomina: sistema de encendido sin distribuidor o tambien llamado

encendido "estatico".

Sansar del :l

ciplefal ﬂ.r:.n.
sentida de 1\\¥ ‘J
ratacian

Esguama de un sistama de encendido sin distribuidor para un motor de 4 cilindros

Bobina de encendido doble (chispa perdida)

4+ Bateria a traves
ge llave de contacte

0 W™ & o T
Conexion ‘ I Conexion
e ('
acCcuU Bs_‘j!&: acCU
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Bobina de encendido

{ - Unidad de control (centraiita) con
etapaa finales de potencia intergrads

2 - Bobina de encendido doble (de
chispa percida)

3 - Bujia

4 - Sensor de temperatura del motor

5 - Sender de revoluciones y PMS

& - Ruedsa fonica

7 - Sonda Lambda

& - Interruptor de manposa

9 - Llave de contacto

10.- Cables de aita tensién

Una evolucién en el sistema DIS ha sido integrar en el mismo elemento la bobina de
encendido y la bujia (se eliminan los cables de alta tension). A este sistema se le
denomina sistema de encendido directo o también conocido como encendido estatico

integral, para diferenciarle del anterior aunque los dos eliminen el uso del distribuidor.

Esquema de un sistema de encendido directo para motor
de 4 cilindros.

- Madulo de alta tension

- Modulo de encendido, unidad elecironica.
- Captador posicidn-régimen.

- Captador de presion absoluta.

- Bateria.

- Llave d= contacto.

- Minibobina de encendido.

- Bujias.

£ = 0N e G PO




Se diferencian dos modelos a la hora de implantar este ultimo sistema:

Encendido independiente: utiliza una bobina por cada cilindro.

bobinas de encendido

Sistema DIS implantado en un motor en "V" de & cilindros.

Esquema eléctrico Saciisicta e nddo
+ bateria T bateria . $ 48 '
: e ors ON __I'1 :
Sensor G an 1GT1 F:}::c:'b - | OF : :
posicion | GT2 OoN v M : :
a'&da:e GT2) IGT2¢— o | OFF ! B
63| o Ligral IGT3 8‘"‘ ¢ 3 mn HHE
seneor de i iemn e 1 $3°11 $ e
posicion ¢ are ON - riis
Sylena B2 (Sl 1 oFr T 1
“ < b Nele et h
g O —H e B
sensores| t 3.9 83 A e
[ ioTe == ote N — e
3F_ T bubinas - oD 408 : £
acuentarrevoluciones y  TACH Yo DL OFFM

unidad de contol del alre
acond (Chack Connacior)



Encendido simultaneo: utiliza una bobina por cada dos cilindros. La bobina forma
conjunto con una de las bujias y se conecta mediante un cable de alta tension con la otra

bujia.

sanbda de marcha
dial vehloso

Sistema DIS implantado en un motor en "W de G cilindros.

Esquema eléctrico
+ bateria
1

bobinas de encendido

/Nole\nov

No. 4 Cylnder

No. 5 Cylnder

No. 2 Cysadier
No. 3 Cylnc

No. 8 Cyfader
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A este sistema de encendido se le denomina también de "chispa perdida™ debido a que
salta la chispa en dos cilindros a la vez, por ejemplo, en un motor de 4 cilindros saltaria
la chispaenel cilindron®1y4alavezon®2y 3alavez. En un motor de 6 cilindros la
chispa saltaria en los cilindros n® 1y 4, 2 y 5 0 3 y 6. Al producirse la chispa en dos
cilindros a la vez, solo una de las chispas seré aprovechada para provocar la combustion
de la mezcla, y sera la que coincide con el cilindro que esta en la carrera de final de
"compresion”, mientras que la otra chispa no se aprovecha debido a que se produce en

el cilindro que se encuentra en la carrera de final de "escape".

Gréfico de una secuencia de encendido en un sistema de encendido "simultaneo”
(“chispa perdida™).
Se ve por ejemplo: como salta chispa en el cilindro n® 2 y 5 a la vez, pero solo esta el

cilindro n® 5 en compresion.
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IGT1

1GT2

1GT3
IGF

1 Cylincer
.2 Cylindar
.3 Cylindar

Mo, & Cylinder

angulo del cighefial ———= f salto de -:Hispa
carrera de compresisn o encendda

Las bujias utilizadas en este sistema de encendido son de platino sus electrodos, por
tener como caracteristica este material: su estabilidad en las distintas situaciones de

funcionamiento del motor.

El voltaje necesario para que salte la chispa entre los electrodos de la bujia depende de
la separacion de los electrodos y de la presion reinante en el interior de los cilindros. Si
la separacion de los electrodos esta reglada igual para todas las bujias entonces el
voltaje serd proporcional a la presion reinante en los cilindros. La alta tension de
encendido generada en la bobina se dividira teniendo en cuenta la presion de los
cilindros. El cilindro que se encuentra en compresidon necesitara mas tension para que
salte la chispa que el cilindro que se encuentra en la carrera de escape. Esto es debido a
que el cilindro que se encuentra en la carrera de escape esta sometido a la presion
atmosférica por lo que necesita menos tension para que salte la chispa. Si comparamos
un sistema de encendido DIS y uno tradicional con distribuidor tenemos que la alta
tension necesaria para hacer saltar la chispa en la bujia practicamente es la misma. La

tension que se pierde en los contactos del rotor del distribuidor viene a ser la misma que
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se pierde en hacer saltar la "chispa perdida” en el cilindro que se encuentra en la carrera

de escape de un sistema de encendido DIS.

bobina
¥ L :_____E-!—Id—-—hl
=
micdula de encendida {!':1 = I =
= = I_ R —— -
B e *d:'_

Ee A

En este sistema de encendido la corriente eléctrica hace que en una bujia la chispa salte
del electrodo central al electrodo de masa, y al mismo tiempo en la otra bujia la chispa

salta del electrodo de masa al electrodo central.

El "igniter" o modulo de encendido sera diferente segun el tipo de encendido, siempre

dentro del sistema DIS, y teniendo en cuenta que se trate de encendido:

"'simultaneo"
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de ECU abobinas de
encendido

GCr

circuito de
control
8

§ § 8

"independiente’

de ECU b

GTy | - —t= IGT1

iGT2 8q s 5T en

IGT4 3 S€ o1 614

IGTS £5 g8 | —+ - IGTS

IGT6 8 §° [T e
Existe : evolucion a los
modelos de m encendido

estudiados anteriormente y es el que integra la bobina y el modulo de encendido en el
mismo conjunto.

sensor de iy
de drbal de levas

Inyector .‘44}; =0 e IR E conjunts de bobina
i L | rcdula de encend
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Las bobinas de encendido utilizadas en el sistema DIS son diferentes segun el tipo de
encendido para el que son aplicadas.

botwna con modulo de secuencia de encendido
encendido mtegrado .o PV
ON = TR R R R
"‘l"orr B
wmen ON e RRERERER
G' ' '-—! RBRAREREN,
conexion cable A3 S-SR (- 18
de alta tension DO 8,", SEH g EEEEEE!
para la atra bujia -4 U0 B B 08 O 8 &
ON RN R
conector  OFF =7 n
(S N e 8 5 0 0 0 5 080
babinads ON RERRERRERE -
primane B
u' ’ ' ' ' ' ' ' L ' ' '
__I_n:-.a'.'idmlzlpara
o “simultaneo™: Las | neenlaBuE dos iméagenes son el
mismo  tipo de bobina de
encendido, con la diferencia de que
!
una es mas alargada que la otra para
satisfacer las
distintas  conexién cable da ata Babinado caracteristica

tenaion para laotra bujia  secundario .
constructivas de

los motores.
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"independiente™. La bobina de este sistema de encendido utiliza un diodo de alta

tension para un rapido corte del encendido en el bobinado secundario.

bobinads primano

cavidad
para bujia
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+ Batarla

bugias

igniter @ madulo
de encendido .
/ Bobina y

digdo de alta tension moédulo  de

encendido integrados en el mismo conjunto.

o Esta bobina tiene el médulo de encendido integrado en su interior. Al conector

de la bobina llegan 4 hilos cuyas sefiales son:

« + Bateria.
o IGT.

o IGF.

e Mmasa.

La ECU puede distinguir que bobina no estd operativa cuando recibe la sefial IGF.

Entonces la ECU
conoce cuando cada
o ] modulas de
cilindro debe — o o ser
encendido
Boatnada
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El sistema DIS con encendido "independiente” tiene la ventaja de una mayor fiabilidad
y menos probabilidad de fallos de encendido. El problema que tienen las bobinas
integradas con el mddulo de encendido es que no es posible medir la resistencia de su
bobinado primario para hacer un diagndstico en el caso de que existan fallos en el

encendido.
Funcionamiento

Cerramos el circuito primario, la corriente circula por el circuito primario de
la bobina desde el borne positivo al negativo, a través de un dispositivo de apertura y
cierre del circuito denominado transistor de potencia. Mientras la corriente circula por el
primario, se acumula una energia magnética. Al momento de abrir el circuito, deja de
circular corriente por el primario. La energia magnéetica se transfiere a la bobina en el
secundario, de alli busca salir para cerrar el circuito. Como la bobina del secundario
tiene muchas espiras la relacion de transformacion eleva la tension multiplicando los
voltios transformandolos en kilovoltios.

Esta alta tensidn tiende a saltar con gran fuerza sobre el cilindro. En compresion llega a
un cilindro con alta presién de gases. Cuando el piston se encuentra en el tiempo de
escape el cilindro esta en depresion, de este modo es que el sistema determina donde

requiere mayor tensién que prenda la mezcla. Durante el ciclo siguiente, cuando los
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cilindros cambien de estado la alta tension saltara de nuevo en el cilindro que se halle en

comprension.

Partes del sistema DIS

Se pueden reconocer dos sistemas de encendido DIS, uno es el que tiene una
sola bobina, con el cableado que distribuye la chispa a cada uno de los cilindros y dos,
como evolucién al sistema DIS, un sistema que integra en el mismo elemento
la bobina de encendido y la bujia eliminando los cables de alta tension. También es
conocido como encendido estatico integral, para diferenciarle del anterior aunque los

dos eliminen el uso del distribuidor.
Maodulo de alta tension.
Médulo de encendido, unidad electronica.
Captador posicion-régimen.
Captador de presion absoluta.
Bateria.
Llave de contacto.
Mini bobina de encendido.

Bujias.
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Esquema de un sistema de encendido estatico (DIS), Bosch lo denomina VZ.

Distribucion de la chispa

N

e Sl R L T

Bobina de encendido

- Unidad de control {centralita) con

etapas finales de potencia intergraca

- Bobina de encendido doble (de

chispa percida)

- Bujia

- Sensor de temperatura del motor
- Sendor de revoluciones y PMS

- Rueda fonica

- Sonda Lambda

- Interruptor de manposa

- Liave de contacto

Q.- Cables de sita tensién

Existen formas de distribuir la chispa al cilindro, secuencial y de chispa perdida.

Encendido secuencial

Este sistema utiliza una bobina por cada cilindro. Tiene mayor fiabilidad y menos

probabilidad de fallos. EI problema que tienen las bobinas integradas con el moédulo

de encendido es que no es posible medir la resistencia de su bobinado primario para

hacer un diagnostico, en el caso de que existan fallos en el encendido.

entda d& marcha

S

de| vehicwlo
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2 Wire (Pulse & Direction) v}

Co ||
3]

de chispa perdida

OK Button 2

Boolean

True v

# of Steps to Move 2

Steps Remaining? 2

[ True ‘t

[

Ence
ndido

Utiliza una bobina por cada dos cilindros. La bobina forma conjunto con una de

las bujias y se conecta mediante un cable de alta tension con la otra bujia. A este sistema

de encendido se le denomina también de “chispa perdida” debido a que salta la chispa

en dos cilindros a la vez, por ejemplo, en un motor de 4 cilindros saltaria la chispa en el
cilindron®1y402y3alavez.

Bobina de encendido doble (chispa perdida)

Conexion
aECU

4+ Baterls a traves
ge llave de contacto

W‘?
| Conexion
g ECU
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Encendido de chispa perdida: Principio basico de
funcionamiento

- ’) l Ventajas vy
4

[ecul— I‘Ij iij desventajas

del gﬁ ’J” 2 sistema DIS

Sélo se aprovecha una chispa, la otra se pierde

Ventajas
Control sobre la generacién de la chispa.

Reduccion de fallas de encendido por calidad en la chispa.

Se eliminan las interferencias eléctricas.

Las bobinas se pueden ubicar sobre las bujias.

Se puede graduar el avance o retraso de encendido.

Se pueden eliminar los cables de alta.

Mayor fiabilidad en el funcionamiento del motor.

DISTRIBUTORLESS IGNITION SYSTEM

m t n DIS coil pack
& module

Cam
Sensor Other __|

inputs ==

\\ <,
$ . » ¢ Crank position
:: sensor
& Copyright 2008 s AAT Car.com Auto Diagnosis & Repair Help
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°0

o
Distributorless (Waste Spark)

Desventajas

o Las bujias tienen mayor trabajo.
o Chispa perdida en los sistemas que funcionan por este sistema.

« Posible conmutacién entre las partes internas de la bobina.

ANEXO 2
ISUZU RODEO
Generalidades:
M M I 1ISU2 U VEITIETET
w0 Q Q) o ®
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“Isuzu Motors Ltd.”, es un fabricante japonés de coches, vehiculos comerciales,
camiones pesados y motores, con sede en Tokio, Japon. Si bien los origenes de la

Compafiia se remontan a 1916, la adopcidn definitiva del nombre de Isuzu se produjo en
1949.

La construccién de coches de pasajeros no se inicié hasta 1953, afio en el que con la

asistencia técnica del grupo britanico Rootes, empezé la produccién del Isuzu Hillman.
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En 1961 fue introducido el Bellel, en 1963 el Bellett, y en 1968 fue presentado el Coupe

117 disefiado por Giugiaro.

Entre 1973 y 1974, y con la colaboracion de General Motors, Isuzu desarrolld y
presentd el modelo Gemini, que en Australia se venderia como Holden Gemini. En
1981 y también fruto de la colaboracion con GM fue presentado otro vehiculo disefiado

también por Giugiaro, el Piazza, y un poco mas tarde un 4WD denominado Rodeo.
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En 1981, los vehiculos comerciales Isuzu habian demostrado tener éxito en el mercado
americano, y a partir de ese afio empez0 a venderse el modelo PickUp como Isuzu, en

lugar de Chevrolet o Buick como hasta ese momento.

En 1994, como consecuencia de un programa de intercambio con Honda, el Isuzu

Rodeo empez06 a comercializarse como Honda Passport, el Isuzu Trooper como Acura

SLX, y el Honda Odyssey como Isuzu Oasis.
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En 1999, General Motors se hizo definitivamente con el control de la empresa al elevar
su participacién hasta el 49%, poniendo a un ejecutivo de GM al frente. A finales de
esta década las ventas de turismos descendieron drasticamente y en Estados Unidos

dejaron de verderse coches de pasajeros.

En 2002, siguiendo un plan de recapitalizacion, Isuzu comenz6 a recomprar acciones,
sobre todo de General Motors. Isuzu redujo el 49% de capital de GM al 12%. A partir
del afio 2004, el nimero de concesionarios de Isuzu en Estados Unidos inicié un rapido

descenso.
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En 2005, Isuzu se convirtié en el mayor fabricante del mundo de camiones medios y
pesados, y desde entonces cuenta con plantas de fabricacion y ensamblado en la ciudad

japonesa de Fujisawa, asi como en las prefecturas de Tochigi y Hokkaido. Isuzu es muy

conocido por la produccién de vehiculos comerciales y motores diesel.

| ISU2U o
nﬁs«/’ =
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En 2006, Isuzu recomprd finalmente el resto de sus acciones a General Motors, y el 7 de
noviembre de ese afio, Toyota adquirié el 5,9% de Isuzu, convirtiéndose en el tercer

mayor accionista por detras de Itochu y Mitsubishi Corporation.

En 2009, Isuzu produjo mas de 21 millones de motores diesel, utilizados por vehiculos
de todo el mundo. Entre otros fabricantes de automoviles, los motores diesel de Isuzu
son utilizados por firmas como Renault, Opel y General Motors. En Asia, Africa y
Europa Isuzu es conocida principalmente por sus camiones, tanto pequefios, como

medianos y pesados.

ISUZU RODEO

Historia

La Isuzu Rodeo fue disenada para competir en el segmento de los SUV en Norteamerica
a principios de los 90, comparte plataforma con la Isuzu P'up (Isuzu Faster) fabricada
entre 1972-2002.

Estaba disponible en 5 puertas y una version 3 puertas convertible llamada Isuzu Amigo
(Posteriormente el Isuzu Amigo se llamaria Rodeo Sport en Norteamerica) Motor 4 0 6
Cilindros, gasolina / Automatica o0 Manual 5 velocidades, traccion 4x2 o 4x4. En Asia

se fabrico en Japon y Tailandia en versiones Gasolina y Diesel.
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Si los autos fueran visitados por un psiquiatra, Isuzu Rodeo probablemente habria
recibido un diagndstico: "personalidad dividida™. Y no es solo que Isuzu Rodeo tiene
varios nombres y diferentes encarnaciones. Su apariencia deportiva, su sentido de
confianza, que otorga a los pasajeros y al conductor, asi como los modales de los
pasajeros en la carretera, lo convierten en un excelente vehiculo para la ciudad y para
viajes de largas distancias. La segunda personalidad de Rodeo se manifiesta cuando se

sale de la autopista en busca de entretenimiento en un campo todo terreno.

De acuerdo con sus cualidades "off road"”, este SUV "pone en los omoplatos” no solo
todos los "SUV" sin excepcidn, sino también competidores mas serios del clan de los
verdaderos picaros. Esto no es sorprendente, porque Rodeo tiene genes fuertes. La
compafiia japonesa Isuzu es conocida principalmente por sus camiones y motores diesel.
El automovil se deriva del modelo japonés Isuzu MU (Amigo) con un cuerpo de 3
puertas en una base corta, que se mostrd en 1989. En 1990, en la planta de SIA (un

proyecto conjunto con Subaru - Subaru-Isuzu Automotive Inc.) en el estado de Indiana,

EE. UU., Comenzo la produccion del modelo Rodeo.

39



Los modelos Amigo / Rodeo / MU / Wizzard de segunda generacion (desde 1998)
pertenecen a la clase de vehiculos todoterreno "parquet”. Incluso la versién bésica es la
traccion trasera. La abundancia de nombres refleja la multiplicidad de mercados en los

que se venden modelos adaptados a las condiciones locales.

Este automdvil con cambios menores en el disefio también se vendio bajo las marcas
relacionadas con GM Opel (Frontera), Honda (Pasaporte / Jazz) y Holden Rodeo (los
dos ultimos se descontinuaron en 2000 y 2002, respectivamente). El disefio de Rodeo y
Rodeo Sport (plataforma unificada GM400 del grupo GM) se puede considerar tipico de
los SUV de los afios 90: chasis, eje trasero rigido con un sistema de palancas en los
resortes, suspension delantera independiente con doble triangulos y torsiones, motor
longitudinal con accionamiento basico en el eje trasero, un sistema de traccion total
simplificado sin un diferencial central con la capacidad de conectar el eje delantero solo

en las carreteras.
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El rodeo se ofrece a los clientes de varias maneras. Por ejemplo, en EE. UU. (Que

tradicionalmente es el principal mercado de consumo de camiones japoneses), puede
elegir uno de los 20 modelos de Rodeo en el rango de precios de 15.5 a 31.4 mil
ddlares. Hay tres tipos de carroceria: una camioneta corta de 3 puertas con techo de
techo rigido o una capota blanda removible suave llamada Amigo y una camioneta de 5
puertas. El Isuzu Rodeo de cinco puertas en la base alargada es mas espacioso y
coémodo. El chasis y las unidades de alimentacion de Isuzu Rodeo son similares a

Amigo.
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Todos los modelos tienen un chasis de bastidor con traccidon solo hacia atrds (4x2) o
traccion total (4x4). Como una unidad de potencia que usa un motor de gasolina de 2.2
litros y 4 cilindros con una capacidad de 130 hp Con transmision manual. Hay dos tipos
de transmisiones: regulares, con ruedas motrices traseras, y tracciéon total con la
conexion de las ruedas delanteras en modo de tiempo parcial, es decir, Sin diferencial
central para carreteras con superficies resbaladizas o cubiertas de nieve. Las unidades de
potencia para los Estados Unidos incluyen solo el "cuatro” de gasolina de 2.2 litros en
131 hp.

Un motor V6 de 3.2 litros en 208 hp, asi como transmisiones automaticas mecanicas o
hidromecanicas. En Japon, los modelos MU / Wizard estan equipados con un motor de
3.2 litros que produce 215 hp. o un motor diesel turbocargado de 3.0 litros de 145 hp
Motor de 2 litros que produce 215 CV. o un motor diesel turbocargado de 3.0 litros de
145 hp Motor de 2 litros que produce 215 CV. Ya en el equipo bésico, las versiones con
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traccion en todas las ruedas no estdn mal equipadas; también hay aire acondicionado,
control de crucero y cierre centralizado; puede pedir un interior de cuero, un cambiador

de CD y una versién con un pedal del acelerador controlado electronicamente.

El asiento trasero se pliega en la proporcion de 60:40, la puerta trasera, que consta de
dos mitades, est4 hecha de manera muy conveniente: la superior se abre hacia arriba y la
inferior hacia los lados. En 2002, el interior fue algo "retocado™ (materiales de acabado
modernos, nuevo volante, grupo de instrumentos de Axiom, tablero de instrumentos
mejorado y consola central). A pesar de la modernizacion, el disefio y disefio de Isuzu
Rodeo de hoy estan francamente obsoletos. La produccién de modelos japoneses de
rodeo (Wizard / MU / Rodeo) se suspendi6 en enero de 2003; en adelante, la compafiia
japonesa Isuzu Motors Ltd produce solo vehiculos comerciales.
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Fabricacion:

Primera Generacion 1989 — 1998

Se fabricé por GM Ecuador para comercializar como Chevrolet Rodeo en Ecuador,
[[Bolivia] y Colombia
Se fabrico por Isuzu Japon para comercializar en Japon como Isuzu Wizard y Mu

Se fabrico por Isuzu Japon para comercializar en Australia y Nueva Zelanda como

Holden Rodeo y Rodeo Sport

Se fabricd por GM Reino Unido para comercializar en Reino _Unido como Vauxhall
Frontera y Frontera Sport

Se fabric6 por GM Reino Unido para comercializar en Europa como Opel Frontera y
Frontera Sport

Se fabric6 en GM Eqgipto para comercializar en Medio Oriente como Chevrolet.

Se fabricé por IsuzuEEUU para comercializar como Isuzu Rodeo y Honda Passport

Se fabricé por IsuzuJapon para comercializar como Isuzu Amigo.

No se comercializo en el Mercosur Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay.

Se comercializo en Centro America y el Caribe como Isuzu Rodeo fabricada en EEUU.
Se fabric6 en Indonesia y Filipinas como Isuzu Cameo 4x2 y Vega 4x4.

Se importd a Bolivia por importadores desde EEUU los Isuzu Rodeo, Amigo y Honda

Passport. Algunos Mu usados llegaron desde Japon.
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Segunda Generacion 1998 — 2000

Se fabrico por Isuzu Japon para comercializar en Japon como Isuzu Wizard y Mu
Se fabrico por Isuzu Japon para comercializar en Australia y Nueva Zelanda como

Holden Rodeo y Rodeo Sport

Se fabrico por GM Reino Unido para comercializar en Reino Unido como Vauxhall
Frontera y Frontera Sport

Se fabrico por GM Reino Unido para comercializar en Europa como Opel Frontera y
Frontera Sport

Se fabrico por IsuzuEEUU para comercializar como Isuzu Rodeo y Honda Passport

Se fabrico por IsuzuJapon para comercializar como Isuzu Amigo y Rodeo Sport

No se comercializo en todos los paises del Mercosur Brasil, Uruguay y Paraguay. Solo

en Argentina se comercializo.

Se comercializo en Centro America y el Caribe como Isuzu Rodeo fabricada en EEUU.

Se importo a Bolivia por importadores desde EEUU los Isuzu Rodeo, Amigo, Rodeo

Sport y Honda Passport. Algunos Wizard usados llegaron desde Japon.
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ISUZU RODEO
Especificaciones:
Ficha técnica Isuzu Rodeo (UTS-145) 3.2i V6 24V L 4WD (208 Hp)
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Informacion general

Marca

Models

Generacidn

Medificacidn [meotor)

Afo de la puesta en produceitn
Afo de finalizacion de la produccitn
Tipo de carroceria

Humero de plazas

Humero de puertas

Rendimienta

Consumo de combustible urbano

Consumo de combustible extraurbana

Combustible

Velocidad maxima

Motor

Potencia maxima
Par maximo
Posicidn del motor
Cilindrada -real-

Mamers de cilindros

Distribucion de los cilindros

Diametro del cilindro

Recorrido del cilindro

Ratio de compresidn
Hamero de valvulas por eilindro

Sistema de combustible

3.20VE 24V L 4WD (208 Hp)
1998 afos

2004 afios

Todoterrano

5

5

13.1 Iy100 km

1796 US mpg
21.56 UK mpg

11.8 7100 km

19.93 US mpg
23,94 UK mpg

Gasolina
1685 km/h

114 9% mphi

208 OV & S4D0rpem.
290 N & 3000rpm.
213.8% o~ & 3000rpm.
Frontal, a lo lango
3165 o’

15314 cu. In

&

En W

93.4 rmim

354 in.

77 mim

3.03 in.

g.1

Inyeccidn multipunta

Ficha técnica Isuzu Rodeo (UTS-145) 2.2 i L 2WD (130 Hp)
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Informacion general

Marca

Maodala

Generacion

Madificacion [mobor)

Ao de la puesta en produccion
Afo de finalizacion de la produccion
Tipo de carroceria

Numero de plazas

Numero de puertas

Rendimiento

Consuma de combustible urbano

Consumo de combustible extraurbano

Combustible

Motor

Potencia maxima
Par maximo
Posicion del motor
Cilindrada -real-

Numers de cilindros

Distribucion de los cilindros

Diametro del cilindro

Recorrido del cilindro

Ratio de compresion
Nidmero de vilvulas por eilindro

Sistema de combustible

Normas DIN

JEATr T

Roden

Rodes (UTS-145)
220 L 2WD (130 Hp)
19098 afios

2004 afios
Todolerrana

5

5

11.2 1100 kmn

9.6 171100 km

Gasolina

130 O @ 5200rgen.

195 Mm@ 4000rpm.
13,82 .-t

Frontal, a lo larga

g
2198 cm

En linea

BE rm
946 rm
9.6

2

Inpeccion mullipunta

productos industriales y cientificos en Alemania.

ANE
X0 3

Defin
icion
de

Las normas DIN son los estdndares técnicos para el aseguramiento de la calidad en

Las normas DIN representan regulaciones que operan sobre el comercio, la industria, la
ciencia e instituciones publicas respecto del desarrollo de productos alemanes. DIN es

un acréonimo de 'Deutsches Institut fir Normung', o bien, "Instituto Aleman de
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Normalizacion”, que es la institucion, con sede en Berlin y establecida en 1917, que se

ocupa de la normalizacién alemana.
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El DIN realiza las mismas funciones que organismos internacionales como el 1SO.
Las normas DIN buscan corresponderse con el llamado "estado de la ciencia",

garantizando calidad vy seguridad en la producciény consumo. En ocasiones, el

regulamiento de las normas DIN influye sobre las regulaciones de otros organismos de
normalizacion internacionales.

Las DIN pueden ser clasificadas como "fundamentales de tipo general” (normas de
formatos, tipos de linea, rotulacion y otras), "fundamentales de tipo técnico” (normas de
caracteristicas de elementos y equipos mecanicos), "de materiales" (normas de calidad
de materiales, designacién, propiedades, composicion, etc.), "de dimensiones de piezas
y mecanismos™ (normas de formas, dimensiones, tolerancias). Y también pueden ser
clasificadas segin su ambito de aplicacion, como ser "internacionales”, "regionales”,

"nacionales™ o "de empresa".
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Normas DIN
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objeto, pero con prima: sy s
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que los myos forman con ¢l eje optico o cualquier cje (normal), son
mnwsmbmhmm&dmmdmm@mmwd
camino mas corto, éste se realiza en sentido contranio a las agujas del reloj.

Estas normas son clasificadas con diversos numero y regulan todo tipo de aspectos de la
vida econdémica y productiva en Alemania. Por ejemplo, la norma DIN 476 define los

formatos y tamafios de papeles que deben ser adoptados oficialmente.

Abreviatura i

4 Al 1682 x 2378
2 AL 1189x 1682
Al 841 % 1189
Al 594 x 841
a2 420 x 594
Al 297 x 420
Ad 210 x 297
AS 148 x 210
Ab 105 x 148
AT Td % 105
AR h2 % 74
AT 37 x52
Al0 26 % 37
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El uso de las normas DIN puede verse, por ejemplo, en la fabricacién de herramientas.
Un caso es el desarrollo de piezas como una llave, donde las DIN regulan los voltajes,

tolerancias y mas especificaciones respecto del producto final.

F F—=

=2
]

B

a) Requisitos de disefio b) Tomille de hombro ) Agupern fileteado

Figura 1. Dimensiones funcionales, no funcionales y auxiliares

Historia.

DIN fue fundada en 1917 como el “Normenausschuss der Deutschen Industrie

(NADI)”, la Asociacion de Estandares de la Industria Alemana.

DIN

* Origen de DIN

El DIN fue establecido el 22 de diciembre de 1917 como
Normenausschuss der deutschen Industrie (NADI). El
acronimo DIN también ha sido interpretado como
Deutsche Industrie Norm (Norma de la Industria
Alemana) y Das Ist Norm (Esto es norma).

)<sale_ . A W

Este organismo comenzd a emitir normas bajo las siglas:
DIN que significaban Deustcher Industrie Normen (Normas de la Industria Alemana).
En 1926 el NADI cambio su denominacion por: DNA — Deutsches Normen-Ausschuss

— Comité de Normas Alemanas que si bien siguié emitiendo normas bajos las siglas

DIN, estas pasaron a significar “Das Ist Norm” — Esto es norma. Y més recientemente,
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en 1975, cambio su denominacion por: DIN — Deutsches Institut fiir Normung —
Instituto Aleméan de Normalizacion.

En marzo 1918, el primer aleman estandar se publica (DIN 1 pasadores conicos,en 1922
en formato de papel DIN 476 (DIN A 4, etc) se publica.

A6 s B6

A4 B4 ¥

A2 = B2 ®

AR B3

AU 36
AT

Tamanios de papel ISO - DIN serie A
Formato A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
mm x mm 841 x 1189 594 x 841 420 x 594 297 x 420 210 x 297 148 x 210 105 x 148 74 x 105 52 x 74 37 x 52 26 x 37

Tamanos de papel ISO - DIN serie B
Formato BO B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10
mm x mm 1000 x 1414 707 x 1000 500 x 707 353 x 500 250 x 353 176 x 250 125 x 176 88 x 125 62 x 88 44 x 62 31 x 47

Tamanos de papel ISO - DIN serie C
Formato co c1 c2 c3 Cc4 C5 Ccé Cc7 cs8 Cc9 c10

mm x mm 917 x 1297 648 x 917 458 x 648 324 x 458 229 x 324 162 x 229 114 x 162 81 x 114 57 x 81 40 x 57 28 x 40

Qué esel DIN?

DIN es el Instituto Aleméan para la Estandarizacion.
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Una técnica lineal que representa en dos dimensiones un objeto o una idea, utilizando la
mano para hacerlo ( aun en el computador ). Por lo general se usa el papel como
soporte, y el lapiz como instrumento.

El dibujo es un modo de comunicarse sin utilizar las palabras, ya que no depende del
idioma para ser comprendido, podemos contar una historia mediante dibujos, como

ocurre con los comics.

NORMAS DIN

o DIN 15: LINEAS EN DIBUJO.

o DIN 16: ESCRITURA NORMAL
CURSIVA PARA DIBUJO.

o DIN 406: ACOTAMIENTO.
o DIN 823: TIPOS DE FORMATOS.

o DIN 824: PLEGADO DE
FORMATOS EN DIBUJO

L~ TECNICO.

Las normas DIN representan regulaciones que operan sobre el comercio, la industria, la
ciencia e instituciones publicas respecto del desarrollo de productos alemanes. DIN es
un acronimo de ‘Deutsches Institut fiir Normung’, o bien, “Instituto Aleman de
Normalizacion”, que es la institucion, con sede en Berlin y establecida en 1917, que se
ocupa de la normalizacion alemana. Esta organizacion es reconocida en Alemania como
el cuerpo de estandares nacional.

En la industria se utiliza para trazar letras, nimeros, la plantilla llamada “Normografo”
es una franja plastica con letras y nimeros perforados que rigen las normas DIN 16
yDIN 17.
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DIN 16: es la letra inclinada normalizada. El trozo de letra y nimero es uniforme, su

inclinacion es de 75 en relacion con la linea horizontal.

DIN 17: es la letra vertical normalizada, es la mas utilizada para rotular dibujo y
dimensiones, se utiliza este tipo de letra para escribir letreros. Se tiene las mismas
dimensiones que la escritura normalizada inclinada, se utiliza este tipo de letra para

escribir letreros, ficheros, etc.

R T TR

Los formatos de la serie DIN se pueden subdividir racionalmente de la siguiente
manera: AO en dos formatos Al; en cuatro formatos A; en ocho formatos A3; en

dieciséis formatos A4; esta subdivision se identifica como doblez modular.
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FORMATOS DE PAPEL

B Formatos del A4 al
A0

B Dimensiones:
Ad 210 x 297
A3 297 x 420
A2 420 x 594
A1 594 x 841
A0 841 x 1189

({Dimensiones en milimetros)

La norma

DIN 199
los dibujos técnicos atendiendo a los siguientes criterios:
Obijetivo del dibujo

clasifica

Forma de confeccidn del dibujo.

Contenido.

Destino.

Clasificacion de los dibujos segun su objetivo:

Croquis: Representacion a mano alzada respetando las proporciones de los objetos.

55



Tipos de dibujos.
Clasificacion de los distintos tipos de dibujos técnicos segin la norma DIN 199,

Aclaramos que la utilizacion de una norma extranjera se debe tnicamente a la carencia
de una norma espanola equivalente.

La norma DIN 199 clasifica los dibujos téenicos atendiendo a los siguientes criterios:
a) Objetivo del dibujo.

b) Forma de confeccion del dibujo.

¢) Contenido.

d) Destino

Clasificacion de los dibujos segin su objetivo.

a) CROQUIS. Representacion a mano alzada respetando las proporciones de los
objetos.

;al'i"L
|

b) DIBUJO. Representacion a escala con todos los datos necesarios para definir el
objeto.

Representacion a escala con todos los datos necesarios para definir el objeto.

&4 BN S W ——
it

Plano: Representacion de los objetos en relacion con su posicion o la funcion que
cumplen.
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Graéficos, Diagramas y Abacos: Representacion grafica de medidas, valores, de procesos
de trabajo, etc. Mediante lineas o superficies. Sustituyen de forma clara y resumida a
tablas numéricas, resultados de ensayos, procesos matematicos, fisicos, etc.
Clasificacion de los dibujos segun la forma de confeccion:

Dibujo a l&piz: Cualquiera de los dibujos anteriores realizados a lapiz.

Dibujo a tinta: [dem, pero ejecutado a tinta.

Original: El dibujo realizado por primera vez y, en general, sobre papel traslucido.
Reproduccién: Copia de un dibujo original, obtenida por cualquier procedimiento.
Constituyen los dibujos utilizados en la préctica diaria, pues los originales son
normalmente conservados y archivados cuidadosamente, tomandose ademas las
medidas de seguridad

convenientes.

Seclasitica el dibujo seamin su objetivo;
Crogquis

l]ill'.lllll - S
Plano ! |

Hﬁﬁun g: 1 ;ﬂ ' a _w"‘ :V
".-'»‘:“:_-_- ,.;:C?"' | . '3:::-‘]--:::?1'; :
J ﬂ | S r k.

Clasificacion de los dibujos
segun su contenido:

Dibujo general o de conjunto: Representacion de una maquina, instrumento, etc., en su
totalidad

Dibujo de despiece: Representacion detallada e individual de cada uno de los elementos
y piezas no normalizadas que constituyen un conjunto.

Dibujo de grupo: Representacién de dos o mas piezas, formando un subconjunto o
unidad de construccion.

Dibujo de detalle o0 complementario: Representaciéon complementaria de un dibujo, con
indicacion de detalles auxiliares para simplificar representaciones repetidas.

Dibujo esquemaético o esquema: Representacién simbolica de los elementos de una
maquina o instalacion.

Clasificacion de los dibujos segun su destino:
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Dibujo de taller o de fabricacion: Representacion destinada a la fabricacion de una
pieza, conteniendo todos los datos necesarios para dicha fabricacion.

Dibujo de mecanizacion: Representacion de una pieza con los datos necesarios para
efectuar ciertas operaciones del proceso de fabricacion. Se utilizan en fabricaciones
complejas, sustituyendo a los anteriores.

Dibujo de montaje: Representacion que proporciona los datos necesarios para el
montaje de los distintos subconjuntos y conjuntos que constituyen una maquina,
instrumento, dispositivo, etc.

Dibujo de clases: Representacion de objetos que solo se diferencian en las dimensiones.
Dibujo de ofertas, de pedido, de recepcion: Representaciones destinadas a las funciones

mencionadas.

Rotulacién nomalizada
DIN 16 (inclinada)

ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
UVWXYZI=20,123456789=
‘aabc,défghijkimiopgrstiv
wxyZ[3 O [(871-=+2x-0V%)]

Rotulacién normalizada
DIN 17 (vertical)

ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
UVWXYZ1234567890
adbcdeefghijklmnopqgrstuyv
wxyz (1732282 £5¢%

Todos manejamos a diario lo que muchos

erroneamente llaman “folios”, hojas de papel tamafio DIN A4 cuya medida es 210x297
mm. Pero ¢por qué es exactamente esa la medida y no otra?

Fue en 1922 cuando a los alemanes (tan metodicos ellos), les dio por crear una tamafio
estandar de papel para que a los estudiantes no se les doblasen los apuntes -al ser de
tamano folio- porque se les salian por las esquinas de sus carpetas DIN A4. Bueno, para

esto y para ahorrar costes de produccién.

Para empezar buscaron un tamafio con unas caracteristicas muy concretas, y a este area
le lamaron AO (area 0, por ser la primera). Sus medidas serian de exactamente 1 metro
cuadrado. Para ello se busco una relacion ideal y ésta seria 1:12 ;Por qué? pues porque
de esta manera, al doblar a la mitad una hoja A0, por ejemplo, el lado mas corto pasa a
convertirse en el lado mas largo del tamafio obtenido, que pasa a llamarse Al y asi

continuamente.
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Asi, si se corta cualquier hoja de la serie por la mitad de su lado méas largo, se obtiene
un par de hojas del tamafio siguiente, que siguen manteniendo la proporcién ideal entre

el largo y el ancho.
Formatos normas DIN:

Los formatos de dimensiones menores son, cada uno de ellos, de superficie mitad que el
anterior. Los formatos mayores que el tomado como origen, serdn el doble que el

anterior.

La norma DIN 476

Trata de los formatos de papel y ha sido adoptada por la mayoria de los organismos
nacionales de normalizacion europeos. Su contenido es equivalente al de la norma
internacional 1ISO216, a la cual sirve como base. La norma alemana fue adoptada casi en

todos los paises.

o o O AT

Aa 1 ik V'l

o Al

AS

Medidas de los formatos normalizados:
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Abreviatura mm
4 A0 1682 x 2378
A0 | 1189x 1682
Al 841 % 1189
Al 594 x 841
a2 420 x 594
A3 | 297 % 420
A 210 x 297
AS | 148 » 210
Ab 105 x 148
A7 w0y
AR | 52w 74
AQ 37 x52
Al0 26 x 37
ANEXO 4

AWD

Traccion integral

La traccion integral, también denominada AWD (All Wheel Drive), ha experimentado
en las ultimas décadas importantes avances tecnolégicos en su desarrollo y cada vez
tiene més seguidores entre los automoviles de uso diario.

La tecnologia de los automoviles con traccién a las cuatro ruedas cuenta con una larga

historia que se remonta hasta los comienzos de los vehiculos de traccion.
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Algunos de los principales motivos que impulsaron el desarrollo de los vehiculos de
traccion a las cuatro ruedas fueron las expediciones y los requisitos impuestos a los
medios de transporte militares para que fueran capaces de avanzar sobre cualquier
terreno.

En un primer momento se utilizaron sistemas conectables sencillos que garantizaban la
capacidad de movimiento de los automdviles en condiciones extremas. Las aplicaciones
puramente practicas dominaron durante mucho tiempo esta disciplina hasta que esta
forma de traccién irrumpid con éxito en el deporte del motor y, posteriormente, cada
vez mas automoviles comenzaron a utilizarla.

Estos conceptos de traccion se llegaron incluso a probar con buenos resultados en
vehiculos de dos ruedas.

En lo que respecta a los automoviles, se diferencia entre distintos principios
con traccion total permanente y traccion total conectable.

En éste ultimo caso, en funcionamiento normal un eje recibe la fuerza del motor y sé6lo
si es necesario se conecta el segundo eje a traves de un sistema de acoplamiento. Esto se
puede realizar manualmente o, de forma mas elegante, automaticamente mediante un

acoplamiento viscoso o de lamas.
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En este sentido, la compensacion del deslizamiento de las ruedas se puede regular a
través de la intervencion de los frenos, sin necesidad de utilizar diferenciales caros y

pesados para los ejes delantero y trasero.

En el
caso de una traccion total permanente es necesario al menos un diferencial en cada eje,
mientras un diferencial central (p. ej., Torsen, Haldex) distribuye la carga entre los ejes.

Hoy en dia, estos acoplamientos y bloqueos automaticos se regulan electrénicamente a
través de diferentes parametros de carga y dindmica de movimiento y hacen posible una
distribucion variable de la fuerza.

arbol de transmisién

motor caja transfer ruedas traseras
longitudinal
diferencial diferencial
(puente delantero) e {puente trasero)

Juntas cardan

arbol de transmisién

unta
hom]ocinéuca ruedas delanteras

Esquema de transmision para un vehiculo de traccién a las 4 ruedas
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Diferencial  Arbol secundario

central de caja cambios
Dispositive de mrmitsn

loqueo del .
diferencial Diferencial

_{ " delantero

J._ -

Diferencial
trasero con
bloqueo manual

Dispositivo de blodueo
del diferencial Motor
Caja de

cambios Embrague

Esquema de transmisién O%)

del AUDI 100 Quattro

Ademas de las aplicaciones puramente practicas, la traccion integral ofrece, incluso en
los automdviles, enormes ventajas de traccion y, junto con la regulacion de la posicion,

una mayor seguridad.

/

Los limites de la estabilidad de un vehiculo aumentan, aunque no por ello debemos

sentirnos capaces de superar los limites de fisica.
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¢Como

funciona
traccion total?

Los sistemas de traccion total tienen como finalidad principal el mejorar la capacidad
de transformar la energia del motor en movimiento del vehiculo.

Existen varios sistemas que tienen distintas cualidades y usos.
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En un vehiculo de traccidén a uno de sus ejes, su capacidad de transmitir la potencia

del motor al suelo esta limitada por dos motivos:

= Al menos una de las ruedas debe tener adherencia, y esto siempre y cuando posea

un diferencial autoblocante. De lo contrario, simplemente con que una carezca de

agarre, ya no podremos avanzar.

= Si son dos ruedas las que deben repartir la potencia, siempre serd mas fécil saturar
la capacidad de traccion del neumatico que si dividimos la fuerza entre cuatro. El
ejemplo es muy sencillo: si intentamos arrastrar un objeto por el suelo tirando de una
goma, ésta se estirara mas que si tiramos de 4 gomas idénticas, aunque la fuerza que

hacemos sea la misma.
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En 0 N contra

— / - ‘ .
de lo que ///\;fﬂ se pueda

pensar,

los vehiculos de traccién total no son nada reciente. Lo que sucede es que si se tardd
en reducir el peso y el tamafio, asi como en aumentar la resistencia de las juntas
homocinéticas (son articulaciones en los ejes para permitir que la rueda suba y baje con
la suspension o gire con la direccion) para poder adaptar esos sistemas a los turismos.
Digamos que es mucho mas facil fabricar un camién con traccion total a dos ejes
rigidos que un coche 4x4, capaz de alcanzar velocidades superiores, con suspensiones
mas complejas etc.

Existen dos tipos de vehiculos con traccion total:

-Los que siempre tienen acopladas las 4 ruedas al motor.

Se les llama de traccion “Integral” y son con diferencia los méas eficaces, pero también
los mas costosos y pesados. Aqui te puedes encontrar modelos como los Subaru,

los Audi guattro (con mecanica longitudinal, los de propulsor transversal como el Audi
A3 o0 el Audi TT usan Haldex) o el Lada Niva.
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-Los que en realidad son traccién delantera o trasera y s6lo acoplan el otro eje al

motor en determinadas circunstancias. Dentro de este grupo hay dos opciones:

Los que poseen diferencial central y pueden utilizar la traccion total sobre asfalto o

superficies con buena adherencia (también carreteras mojadas) y a cualquier velocidad.
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Esquema de transmision 4x4
de enganche manual

1.- Grupo diferencial delantero
2.- Grupo diferencial trasero
3.- Arbol de transmision trasero

5.- Caja de cambios

j 4.- Arbol de transmisién delantero
6.- Caja reductora

Caja Transfer

Los que no poseen diferencial central, de modo que sélo se puede acoplar el eje

suplementario cuando las condiciones de adherencia son pésimas (hielo, barro, nieve...)

y a velocidades bajas.
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En un reportaje anterior explicAbamos el funcionamiento y el porqué del diferencial y

los diferenciales autoblocantes. En él deciamos que la rueda del exterior de la curva

recorre mas distancia que la del interior, por eso necesitamos intercalar un diferencial
entre las dos ruedas del mismo eje. Asi, ¢que es eso del diferencial central? Pues lo
mismo, pero entre el eje delantero y el trasero. Las ruedas del eje trasero describen
una trayectoria diferente de las delanteras; de hecho, en una curva cada rueda gira
a una velocidad distinta. Por ello es necesario incorporar un diferencial central que
permita distinta velocidad de giro en el eje delantero y el trasero.

Precisamente, ese diferencial central es el que marca el comportamiento del vehiculo,
ya que es el que distribuye si el coche “tira” mas del eje delantero o del trasero. En
coches con un caracter deportivo, normalmente se elije un tarado que reparte un 70%
del par motor al tren posterior y un 30% al delantero; esta proporcion varia en funcion

de las condiciones de adherencia de cada eje.
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Diferencial central Torsen

Los vehiculos que equipan un diferencial central tipo Torsen (esta denominacion
viene de unir las palabras torque-sensitive o sensible al par) hacen un reparto
automatico del par de forma mecanica. Si el eje trasero pierde adherencia, envia mas
fuerza al delantero, que tiene mayor agarre. Este sistema es muy eficaz, pero tiene dos
inconvenientes:

Los diferenciales Torsen son caros.
Tienen muchas pérdidas por rozamiento y aumentan el consumo de combustible.

Debido a ello, son cada vez menos los automoviles que lo montan, aunque es uno de los

sistemas mas eficaces, ya que el coche tiene traccion total tanto acelerando como

reteniendo.

70



Tipo Haldex

Actualmente, el sistema mas extendido es el tipo Haldex. Los vehiculos que lo usan
son, en realidad, coches con traccion a un eje. El otro tren sélo recibe fuerza si el
principal pierde adherencia; emplea los sensores del ABS para determinar cuando
sucede esto.

Al detectar una perdida de agarre, un dispositivo electro-hidraulico comprime unos
discos que, al aumentar su friccion, arrastran mas o menos al otro eje. Es bastante
eficaz en traccién, pero en retencion, se desconecta.

Ademas, siempre hay un leve retraso desde que el coche pierde adherencia hasta que se
transfiere potencia al otro eje. En algunos modelos se emplea este sistema con un tarado
fijo inicial, de forma que siempre tienes algo de par en ambos ejes. Su mayor ventaja es

que no tiene muchas péerdidas por rozamiento y es relativamente barato.

Sistemas de acoplamiento viscoso

Este tipo de traccién total es similar al Haldex, pero en lugar de unos discos que
arrastran mas o menos, lo que regula la traccion es un diferencial cuyo secreto es el
aceite. En lugar de un aceite convencional, tiene una silicona en su interior que se

expande y aumenta su viscosidad con la temperatura.
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Cuando uno de los ejes empieza a patinar, esa diferencia de giro en el diferencial
provoca que la silicona se caliente y, al dilatarse, arrastre al otro eje.
Los automoviles con este sistema son muy criticos con el desgaste de los neumaticos.

Una rueda desgastada tiene, légicamente, menos didmetro que una nueva.

Si montamos ruedas nuevas solo en un eje, la diferencia de desarrollo de cada una hace
que este tipo de diferenciales esté permanentemente trabajando, provocando averias. Si
tu coche monta un sistema de acoplamiento viscoso, un consejo: intercambia las ruedas

de eje cada 10.000 km para igualar su desgaste y cambia las 4 a la vez.

Disco externo
semieje de transmisién

Disco intermo

| AT \\ ‘
Portadiscos solidario a i e
y I - - ;

uno de los arboles de
transmision de salida

semieje de transmisién

Carcasa

Esquema Interno de un viscoacoplador

Diferenciales electrénicos

Gracias a los sensores del ABS se han desarrollado diferenciales centrales que pueden
variar rapidamente la distribucion de par en funcion de la informacién que reciben de

dichos sensores.

Ademas, pueden programarse para que reaccionen de distinta forma a los datos.

Lo emplean vehiculos de altas prestaciones o casi de competicion, como los Subaru
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STi o los Mitsubishi EVO. Segun la forma de conducir o el tipo de superficie sobre el

que circulemos, puede interesarnos una mayor tendencia sobreviradora o no. En estos
sistemas, normalmente, tienen un mando en el tablero para seleccionar entre varias leyes

de funcionamiento. Lo mas frecuente es que cuenten con 4 posiciones:

Asfalto
Grava
Nieve
Auto

Logicamente, son los sistemas mas eficaces, pero también los mas caros y delicados.

. ; ; WEE
quattro with Sport differential QIS
Mechanics Overdrive speed difference Auh

03007 / wviainternal step gear:
/  +compact design
,/ = minimal weight
« optimal efficiency
! « best availability

Clutch in power flow:
* minimal drag losses e
* highest actuation dynamics

*» optimal control accuracy

A
# BN

g D
pr s

\ Hydraulic actuation:

= antimmal canteal

Mitos urbanos de la traccion total

La traccion total aumenta la adherencia. Esto esfalso. La adherencia depende

del coeficiente de friccidon del neumatico y la superficie sobre la que rueda,
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multiplicado por la fuerza del peso que recae sobre cada cubierta. En hielo, un coche
con traccion total no cuenta con mas adherencia que otro de traccion a un eje. Tiene las
cosas mas faciles porque cada rueda tiene que transmitir menos potencia al suelo, de
forma que no satura tanto el limite de adherencia. Por otro lado, es mas facil que al

menos una rueda de 4 con traccion tenga adherencia y nos saque del atolladero.

Con un coche de traccion total no necesito cadenas. Esto es falso también: como
quedd demostrado en la prueba del Peugeot 3008, latraccidén total ayuda, pero un
coche con traccion delantera yruedas M+Ses mucho mas seguro y tiene mejor

motricidad que un 4x4 con neumaticos de verano.

Un coche con traccidn total pasa mas rapido por las curvas porque se agarra mas.

Falso también. En realidad, un automovil con traccion total tiene un paso por curva
peor, porque tiene mas peso y, por lo tanto, méas inercia. La gran ventaja de la
traccion integral viene a la hora de salir de la curva, ya que al tener mejor motricidad,
nos permite acelerar un poco antes y repartir mas caballos al asfalto. Podemos salir

acelerando maés, pero la entrada es un poco mas lenta por la mayor inercia.

Esa mayor capacidad de aceleracion a la salida hace que sague mas ventaja cuanto
peor sea la adherencia, ya que repartimos mas la potencia entre cada rueda. Digamos
que si con la carretera mojada cada rueda es capaz de transmitir 40 CV al asfalto antes
de empezar a patinar, un coche con 4 ruedas motrices puede salir de la curva con 160
CV acelerando, mientras que un 2x4 solo podria aportar 80 CV antes de empezar a

“perder rueda”. Esta es la principal ventaja de la traccion total.

Haif Shaft  Locking Hub \ HOW Four Wheel Drive Works

Transfer Case
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Drive Shaft

Front
Drive Shaft
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Differential

Rear

Differential
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Codmo mantener un coche con traccion total

Primero, lee con detenimiento el manual de tu coche. Sélo asi sabras qué sistema de
transmision emplea. Si es un 4x4 sin diferencial central, mi consejo es que sélo lo
uses en linea recta o bien sobre superficies muy deslizantes. Y cuando digo “muy
deslizantes” es “muy deslizantes”: una carretera mojada tiene adherencia suficiente
como para hacer saltar un palier si intentamos girar la direccién con la traccion total

conectada.

Otro punto muy importante es llevar las presiones correctas en cada neumatico. Una
rueda deshinchada da mas vueltas que una con la presion correcta, lo cual falsearia las
reacciones del sistema de traccion.

Lo que es importantisimo es mantener una correcta lubricacién de los diferenciales.
De nuevolee el manual y sustituye los aceites segun el plan de
mantenimiento, siempre  utilizando exclusivamente el tipo de lubricante
e ﬁ,;gg especific
¥ 4 4 ado.
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