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Hay inventos que no obstante su aparente simplicidad produ-
cen grandes cambios en la industtia )' en la vida cotidiana. Es
el caso del encendido automático, que sustituyó al encendi-
do por manivela, y que fue desarrollado por el ingeniero Char-
les Franklin l{ettering.

I{ettering trabajó en la National Cash Register Company de
Dal'¡e¡ (mundialmente conocida como NCR), donde desarrolló
la ptimeta caja tegistradora elécttica. Posteriormente, en 1909,

abandonó esta compañía paÍa cteat la Davton Engineering La-
boratoties Compan1,, cuyas iniciales dieron nombre a sus pro-
ductos: DELCO.

En 1911, I{ettering y su socio Edward A. Deeds mejoraron el sis-
tema de arranque y alumbrado de los autos; y en 1912, desarrolla-
ron el sistema de encendido eléctrico: un aparato distribui-
dor que llevaba la corriente de alto voltaje hacia cada una de
las bujías, instalado por primera vez en vehículos Cadillac. En
poco tiempo habtía de generalizarse en toda la industria automovilística.

Por décadas fue el sistema de encendido universal, y sólo dejó de aplicarse
cuando la tecnología electrónica se introdujo en e1 sector automotriz; aunque,

@ orrr'uo,

sin embargo, se siguen manteniendo los principios del sistema de encendido
automático original.

' Identificar el funcionamiento y los componentes del sistema de encendido

convencional (con platinos)
. conocer los mecanismos para regular el momento del encendido



I. EL SISTEMADE ENCENDIDO

EI sistema de encendido controla la ignición del combustible dentro de las cámaras de

combustión del motor; y para lo cual proporcir;rt'.r nna chispt que encicndc cn t:l
rllofile trto ¿rtiectrado l¿t t:rrezcl'¡ ¿r ire-c()mbu stible .

En torno de la chispa que salta en la bujía del motor, se genera el encendido inicial,

y se propaga la combustión, hasta format un frente de llama que va quemando el com-

bustible a medida que 1o alcanza;,v así Ia presión aumenta de súbito. La velocidad con

la que se inflama el combustible depende de la relación aire gasolina.

La chispa debe ser potente )'tefler cierta duración; y para que sea aplicada en el mo-
mento oportuno, el sistema de encendido también controla el adelanto o atraso de 1a

chispa con respecto al giro del cigüeñal. Este proceso se controla centrífugamente y

por r-acío; estos mecanismos de control del sistema de encendido son indispensables

para la adecuada operación del motor, y los detallaremos al final cle este capítulo.

Existe una gran dir.ersidad de sistemas de encendido. Pero para comprender los sis-

temas de encendido modernos (electrónicos), primero debemos conocer el funciona-

miento típico de un sistema de encendido convencional.

,.'r,',','..necanica-f acil.com Capíiulo T. Eisistema de encendido convenciona



II. SISl't'NTA DT' IINCENDIIX} CONVTiNCIONAL

l,n gcneraciírn de la chispn tlc cncendidr¡

lllslrr stsfrl¡i1l c:rrcc<j tlL, c{}irir,,l,..'r ülcc{r{irii(ir}$. Su función es genetar, por medio

de 1a bujía, la chispa con Ia que se enciende 1z mezcTa. Y para que la bujía produzca la

chispa, necesita una tensión (voltaje) de entre 8,000 v 15,000 voitios (dependiendo del

fabricante del r.ehículo). La chispa es de alta descarga, porque pare generarla se utiliza
una tensión muv elevada.

Existen diversos factores para que la chispa se genere adecuadamente:

Desgaste de las bujías (abertura de los electrodos)

Resistencia de los cables de encendido

Resistencia del rotor dei distribuidor
Distancia entre la salida de alta tensiót-t del ¡otor r-las terminales de 1a tapa del distri
buidor
Punto de encendido (tiempo del motor)
Compresión de los cilindros
Ivlezcla aire-combustible
Temperatura del motor

,'r Componentes del s¡stema de encendido convencional

Batería o acqmulador
Almacena la energia eléctrica
generada por un elemento de carga
(aiternador), y convierte la energía
química en energi¿ eléctrlca.

Distr¡buidor
Por medio de ruptores (platinos),
conduce hacia la bujía (del cilindro
en combustión, según el orden de
encendido del r.otor) el voltaje
incrementado por la bobina,

El distribuidor le hace llegar a la
bujía el alto voltaje, en forma de alta
descarga eléctrica, a través del cable
que la comunica con é1.

Cables de bujías
Conducen hacia las bujías el voltaje
generado por la alta descarga eléctrica,
proveniente del distribuidor Y con
dicho voltaje, las bujías gene.an la

chispa de encendido de la mezcla aire-
combustible.

Bujías
Se emplean como transformadores
elevadores de voltaje.

switch de ignición
Este interruptor sirve para energizar
el solenoide del automático y los
campos electrornac néticos de la
rn¿rcha. En eJ sistema de encendido
electrónico, proporciona alimentaciórl
eléctrica al módulo de control del
motor para preparar el encendido y
poner en marcha al motor.

o Bob¡na G6
i

:

Se ernplea para
incrernentar el voltaje
suministrado por la batería,
hasta q!e su nivel sea
suficiente para ocasionar
un arco eléctrico entre los j

electrodos de una bujía. 
i

g

o
:

i

cuerpo del

'u\!j.t.r .::L.in Lra [:]l,rl ¡io n



C irmo f ulrcion¿ c1 sisfetn¿r de e nce ndido convencion¿l

El sistema de encendido gcnera la alta tensión que se nccesita pata producir la chispa, a

partir de una tensión de 12 voltios suministrada por Ia batería. Pero como este voltajc

no es suficiente, debe incrementarse hasta tlcanzar el nir-el necesatio para producir el

"salto" del arco eléctrico o voltaico (chispa) entre los electrodos de la bujía; se requie-

ren de !i ¡¡ 151(V (o incJuso más, dependiendo de las especificaciones del sistema).

Este incremento de voltaje se consigue e tra\'és de Ia bobina de encendido, que fun

ciona como un "transfotmador": recibe de la batería una baja tensión 1'la transforma

(reler.a) en alta tensión, para inducir el salto del arco voltaico v producir entonces la chis-

pa dentro de la cámara de combustión, encendicndo así la mezcia aire combustible.

Esquema eléctr¡co del sistema de encendido convencional

Distribuidor

.q

ú

CO = 6e¡¿"n.uOot
C= Contactos del ruptor
HT = Alta tensión

R = Ruptor
M = f4asa

O Arrollan¡iento o bobinado primario

@ trtúcleo

@Arro'lamre_to o bobindoo secL_oar o

@Tapa del distribuidor

@ Rotor

@ Leva con tantos vertices corno
cilindros tenga el motor

( orn¡ronenles del sistotrllr de enccnclitltr

Buteríu
Como sabemos, proporciona la energía eléctrica para el encen-

dido inicial del motor y el funcionamiento de los diversos sjste

q.ras del automóvil.
Lz batería sólo :illil:i(( ¡!!r 1'st¡11titlisll',i 4'Jtl Llrrfgii1, l2

cual es generada por el alternador.

,: : :,:a:.1-:iia! ar.rrir Capituio 1. Elslstema de ence¡dido convencional



Características de los cables de
bujías
. Aitas propiedades de aislamiento
. Resistencia a las altas

temperaturas (hasta 200cC)
. Resistencia a as vibraciones y a

l¿s varlaciones de humedad

Todas las batcríes tienen dos pokrs de corrien-
tc: negati\¡o (-) l positivo (+). F.stos polo-s no pue

den conectarse directamentc, porquc se puede
dañar algírn componente clcctrónico o la propia
balería.

Cuando el n-rotor está en funcionamiento, el ai-
tcrnador genera una corriente de más de 12 vol-
tios. Y un regulador de corriente incorporado cr

externo regula esta corriente, la cual se manda ha
cia la batería; así, ésta sicmpre se encuentra total-
mente cargada.

Cuhles dc bu jíus
C¡',i¡tiucllr el liitr; ..r,1;,rj,: :-.r:i1rJ)i.¡1tr-: d¡-. l;r 1¡¡¡-

birr', hacia la tapa deJ distribuidor; r'dcsde los cx
tremos de éste, 1o llclan hasra las bujías.

Su tipo l calibre son esenciales para cl correcto
encendido I' iuncionamiento del r.notor.

I) u jías
Son los elementos terminalcs del sistema de en-

cendido. {.lrt¡r:rurr u:r;r cl;ispir dr: uita tcnsir'rlr,la
cual actir-a la explosión r'la combustión de la mez-
c1a airc combustible cn el motor, Sus dos funcio-
nes solt:

1.Quemar la mczcla aire-combustible
2. Djsipar la temperetura dentr-o de la cámara de

combustión en su camino hacia el sistema de en-
lriamiento (rango térmrco)

Correa
quíntupJe de

corriente
parásita con

perfil estriado

Cuerpo de
la bujía

n iq uelada

Junta anular
exterior

impermeable
Talón de
introducclón

lunta
interior

conexión para
el conector

de bujia
I
I

I

Pie del
a islador

Electrodo
de rnasa

Vástago de
encendido

Elemento
a¡slante de oxido

de alum¡nio

Vidrio fundido
conductor

de electricidad

Electrodo
centra I

Espacio de
resplración

Sistema de encend do e ectrón co



Para producir el encendido la chispa salta entre los dos electro-

dos de la bujía, para inflamar \a mezcla contenida en el crllndro del

motof.
Uno de los electrodos se coflecta a la masa o chasis, por medio de

la cuerda del motor. Y por medio de 1os cables de bujía, el otro elec

rrodo (electrodo central), se conecta a ufla de las tomas de la tapa del

distribuidor.
Las bujías que no cumplen 1as especificaciones indicadas para

un determinado modelo de vehículo, ocasionan fallas y hacen que el

moror entreguc poca luerza o potencia.

Bobina
Tiene dos devanados de alambre megneto; es decir, se trata dc un
r¡¿nsfot¡laclot. Se compone de dos circuitos:

Circuito primário
Es un embobinado de aproximadamente 250 r'ueltas.

Circuito secundario
Es un embobinado de aproximadamente 20,000 r'ueltas de alambre

más delgado.

L Cuando se cierra el switch de ignición, la corriente positiva (+) es

conectada a la bobina; pero Para luncionar, también necesita la se-

ñal negativa (-). El distribuidor le suministra la señal negativa a la

bobina, porque es una de sus funciones.

TOMA I{OTA

',"'.11'": :#'X1"" ::':[T" 
*

buila de transmlllr er Lo'"'

'^-_i^ '" ñrlnta nasLd cr

*,};{"+''ffi
motor.

L Cuando la bobina tiene conectados los dos polos

fnegativo y positivo), la corriente fluye denro del

embobinado primario; ,v debido a esto, se produce

un tuerte campo magnético dentro del circuito.
Y cuando se corta la conexión, ocurre un colap-

so en el campo magnético. A su r.ez, este colapso in
duce una corriente de alto voltaje dentro del circuito

secundario de la bobina.

-1. El corte de conexión o de señal negativa [-] es con

secuencia de la función que hacen los ruptores (pla

tinos): responder al gito de su eje principal, sincro-

nizado con 1¿ rotación del árbol de levas del motor.

-1. EI alto r-oltaje sale por la torretá de la bobina, y a

trar'és de un cable viaja hacia e1 distribuidor. Para

distribuir el voltaje entre 1as bujías, el distribuidor
uriliza otros cables según ia cantidad de cllindros
del motor.

Terminal de
alto voltaje

Capucha
selladora

Terminales
primarias

L aminaciones

Em bobinad
secundar¡o

Tapa de
la bobin¿

Em bobinado
primario

Cubierta d
la bobina

Alslamiento
de vidrio

EL sistema de encendido convenclonal
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Distribuitlor
Su función es rct¡urtir cr¡tl"c lt¡s buiías l¿¡ corricntc ¿tc :llt:r tr:nsii¡'rn

que se necesita en el momento dc iniciar la combustión dc la mezcla.
Por otra parte, además de cortar la corriente Eenerada en la bcr

hina:

. Funciona como interrlrptor (switch) de alta r-elrcidad, porque los
giros de su rotor están sincronizados con los del motor.

' Distribul'e y sincroniza entre las bujías la corriente que recibe de la
bobina. Hace todo esto por medio de una descarga de alta tensión
de ia bobina (que se produce en un momento determinado) con la
posrción de salida del rotor;1'así, cuando se tienc alta tensión, el
fotor apuota hacia un cilindro.

Componcntcs v funcionamicuto
Consta de una sección distriburdora dc energia para cada una de las
bujías (según la secuencia de descerga, debida al orden de encendido
dcl motor), un generador de señal c1e enccndido (que, de manera in,
termitente, manda la coniente a la bobina de encendrdo), un avanza
dor (quc controla el tiempo de encendido, de acuerdo con las condi-
cioncs del motor) v unos platinos o ruptores.

Su luncinnrmienrñ es cl sigu;enre:

1.4 tr¿vés de los cables de alt¿ tensión, la alta tensión de la bobina
llega hasta el distribuidor.

2. Internamente, la alta tensión se comunica con el punto central del
fota)f-

3. Nlediante el giro del rotor, se cstablecc contacto entrc éste y cada
una de las terminales cie la tapa del distribuidor.

4. De estx forma, la chispa es repartida entre todos los ciiindros.

TfilrfA

Hacla
embob inado

primprio

g
ilOTA

Fn el mecani5'no del

:'::: :"' Yi;;5"iT: :'i"' ; 
"'

iJntu.to ¿u los ruPtores;
., éclF mecanlSmO Se

l',,"u" Po, "t 
grro la flecha

¡:lt:'iil:".i#1""':*'l':*t
de sulecrón

(} Contacto de carbón

g Contactos metálicos

& Condensador

6 Platinos

0 flecha de distrlbulcior

@ Placa de platinos

O Abrazaderas

M a ng uera

Diafrag rn a
de vacío Manquera

Termina I

Sislema de encendldo e e.iró¡ .o



capuchón de ventilación

4 Pr¡ncipales partes del distribuidor

Capuchón
de oom¿ Terrninal

Rotor
Ofrece un soporte, para que la alta
tensión viaje desde la entrada de la tapa
dei distribuidor hasta la sailda hacia
cada cil¡ndro.

Su función es dar vueltas, y en su
esLTuLLüTd lreva e_5¿1,]blada Lad,¿mrno
que abarca desde 5u centro hasta su

extremo. Esta lámina reclbe en su
cent.o la alta descarga proveniente de la
boo na; y cJdndo la ámina gira, d t-avés
de uno de sus extTemos La distribuye
ent e los colecLo-e5; d >Lr ve1, éstos
conducen la descarg¿ eléctrica hasta las
bujias para generar la chispa.

Ei rotor distribuye la chispa en forr¡a
ordenadar en cada vuelta entrega la

cnrspa a los conectores ce ds bují¿5.
ya sea de derecha a izquierda o de
lzquierda a derecha (según la fo.ma en
que el distribuidor gira),

Condensador

Reduce el arco eléctrico que se prodLtce entre
los contactos del ruptor en el rnomento de la
apertura.

Si no se contara con el condensador.
dicho arco eléctrlco ocasionaría la rápida
destrucción de estos contactos.

Capuchón
de goma

cable

\
Bobina ff

Tapa del d¡str¡bu¡dor
La bob¡¡a envía la chispa ai conector central de la tapa.
Y desde este conector, el alto voltaje se distribuye
entre la parte central de la tapa del distribu dor y el

cilindro en el cual tiene que encender la mezc¡a,

Otra función de la tapa del distribuidor, es
proporcionar el soporte para los cables de alta
tensión. En la terminal de entrada de alta tensión, se

encuentran un carbón y un muelle/ cuya función es

mantener un contacto flexible con el rotor.

Ei conector central de esta tapa se encuentra
rodeado de un número de conectores igual al oúl^nero

de cilindros del motor.

Buiia rlr

¡4uelle de
reteñción

M a rtillo

Tornillo de
requlación

Tapa del
distribuidor

Eje aislado

Patín

Ruptores o platinos

Son interruptores que se abren y se cierran de
manera alteTnada (¡mpulsados por una leva que
a su vez es accionada por el eje del distr¡buidor),
para enviar el flujo de corrie¡te hac a el bobinado
primario de la bobina de encendido al ritn-'to de
las revoluciones del motor.

El slsiema de encendido convencional



TOMA I{OTA

Al ioual que los srsten'ras

.onlenclonales, algunos
qrstemas electronico5
i con distrlbuldor) utlllzan
reoulador es de encenoloo

.""nt.ífugo Y Por vacio

Punto de encendido: atraso y avance

El ángulo que recorre desdc que salta la chispa hasta que se produce
cl punto de encendido, r.atía en función de la vekrcidacl de giro del
motor. Así que es necesario adclantar cl encendido, a mcdicla cluc au
mcntan 1as revoluciones.

Unos riisposirivos cie ar.:rli;c situ¿rios elr i:r c:¡!;e:.a r-lci Jis-
tribr"iidor, ajustan el p[¡a:t(] dc cacendício elr iuni:i¡]rl dc il¡¡ r¡.r¡-
ir¡cioncs v Jt c:rrga dcl irrol{¡t'. F,xisten dos ejecuciones básicas:

Regulador de avance de encend¡do por vacío

14 uelle

Cuando el condLtctor pisa a fondo el pedal de ace erador,
se genera L-r n lncremento de preslón (vacío) en el
nrú tip e de adrnlslón. Tal var ación es aprovechada por
!na vá vula secundara conectada a múltiple, y por una
válvula prirnar a conectada ¿ !na tor¡a de vacio que
se encuentra encima de ia válvu a t Do ma¡Dosa en el
cuerpo de aceleración.

Cuando aurnenta ei vacío en el n-rúltiple de admisión, la
vá vula secLrndaria entra en acción; hace que se rnueva
un vástago¡ con el fin de controlar una válvula de
estrangu ació¡ de atre e¡'r el cuerpo de aceleraaión. y de
esta manera, se controla el retraso del encendldo.
C!ando el vacío en la toma localizada enaima del
cuerpo de ace er¿ción es sufictente para activar a la
váiv! a primaria, ésta toma el controi de la válvltla
de ¿celeración en el cuerpo de admisión. y de esta
rnaneTa, se contro a el avance del e¡cendldo.

Es L-r n mecanlsmo que regula el mornento de
encendido, en función de las revoluclones del
motor

El requ ador centrífuqo tiene dos rndsas
excéntricas que se rnueven sobre !n p ato
contenedor; giran sobre unos pivotes y se
unen a una leva por medlo de unos r¡uelles.
Todo el conjunto de regulador es lmpulsado
por a flecha prlncipa del distrlbuldor
(cuando gira el motor).

Cada vez q!e el motoT opera a velocid¿d
de ra entí, los rnLtelles mantienen los
contrapesos en reposo; y a med¡da que el
motor gira con mayor velocidad, la fuerza
centrifuga (al girar la flecha del distribuidor)
hace que 1os contrapesos se desplacen hacia

Retraso Avaace

Entrada de vacío

Comportam¡ento del regulador de avance centrífugo

100¡ 2000 1000 .i000 5O¡C

Núme¡o de revoluciones del motór

Curva de avan(e ¿ plena carga

rn'ur |rec¡¡ic¡ f¡cri rc l
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Posición de las membranas del requlador por vacío

Ejer¡ptoa de $sÓ a ve¡oc¡da{i
constante:6S kriy'h

Posi{¡9fles de ta f]ta¡iposa
y lé la me¡n¡r¡"aha

Presión más fuerte en la
pa rte inferior

Ivlarlposa poco abierta
Carga del motor míñima

Pres!ón tiende a igualarse

Avance ,ie! pistót
eraes de PtlS

-r-l F-r-

;lryf
Avance máx¡mo

-r-- F-r-

iryf
Avance marcha

Avance rnínlmo

IJ>I
I3
¡

#ffi

lvlariposa abierta
Carga importante

f>tñ

IYariposa medio abierta
La carqa aumenta

Presión igual en las dos pa

l,*ni

il*ü

afuera. A su vez, esto hace
que la leva se balancee en un
determinado ángulo en el mismo
sentido de giro dei distribuidor;
y así, el ángulo de contacto
entre platinos se abre en c¡erto
ángulo antes o después de la
posición de reposo de la leva.

El ángulo máximo alcanzado
por un regulador centrifugo
es de 30'de giro efectivos
(medidos en el giro del
ciqüeñal). Y de esta manera, el
encendido se adelanta o atrasa
en función de las revoluciones de
operac¡ón del motor.

!/ww.mecanlcá-f acil.com Caoriuto 1. E,sisléma de enceno.oo convencioral 
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Ignición: Proceso en el cual se enciende la mezcla aire-combust¡ble.

Centrífugo¡ Efecto que ejerce una fuerza origi¡ada por el mov¡mlento de un cuerpo
desde su centro de gravedad hac¡a el exterior.

Vacíoi Es una pres¡ón cuyo valor es infer¡or al de la presión atmosfér¡ca.

Punto de encendido: lvlomento exacto en e¡ que se encie¡de ¡a mezcla a;re-
combustible dentro de los cilindros eñ el motor

Avance de encendido: Acción de un mecan¡smo en el d¡stribuido[ para adelantar
(medido en ángulo o grados con respecto al g¡ro del c¡güeñal) el encend¡do de la
mezcla a ire-co m bu stib le.

Excéntrico: E¡emento mecán¡co l¡geramente descentrado con respecto a un punto de
referencia tomado como centro.

Leva: Elemento mecánico con et que se impulsa a otros mecanismos, para controlar el
tiempo de activac¡ón de los mismos.

Electrodo: Term¡nal de conexión de un dispositivo eléctr¡co.

Devanado: Embobinado de un transformador eléctrico.

Orden de encendido: Secuencia en la cual se enciende Ia mezcla aire-combustible
dentro de los c¡lindros del motor.

Fl sistema de encend¡do proporc¡ona la ch¡spa con
la que se enciende la mezcla aire-combustible en
el momento correcto.

El slstema de encendido controla el atraso y avance
de la ch¡spa con respecto a¡ giro del cigüeñal; lo
hace por vacío, en función de la carga del molor;
y centrífugamente. en func¡ón del número de
revoluciones del motor.

El sistema de encendido convencional carece de
controles electrónicos. Su función es generar la
chispa para encender la mezcla por medio de una
bujía.

Los componentes del sistema de encendido
convencional son: switch de ignición. batería/
bobina, distribuidor, bujías y cables de bujías.

S stema de encendido eleclrónlco www-mecanica-facil.com
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Con Ia supervis¡ón de tu maestro, realiza el reemplazo y la calibración de las
bujías de algún vehículo que esté dispon¡ble. Ejecuta el proced¡miento que se
describe a cont¡nuación:

Material
. Dado o llave para bujías
. Calibrador de hojas rectas

Procedim¡ento

1. Cuando el motor esté frío, toma el dado o la llave especial y afloja la tuerca
que sujeta a la bujía

2. Extrae la bujía, y limpia la suciedad existente en el espac¡o que ocupa.
Observa la punta de encendido de la bujía; debe estar en buen estado;
si presenta eros;ón, desgaste o abolladuras, no es adecuada para el

funcionam¡ento óptimo del s¡stema de encendido. Las condic¡ones de esta
punta nos dan una referenc¡a del estado de funcionam¡ento del motor.

3. Antes de colocar la nueva bujía, calibra la tolerancia entre los electrodos
mediante el calibrador. Introduce el grosor (de las hojas rectas una

sobre otra) entre los electrodos, de acuerdo con la med¡da que indica el

fabricante. S¡ los electrodos están muy separados, deberán ajustarse; hay
que cerrar este espac¡o, hasta lograr el contacto con las hojas rectas.

4. Coloca la bujía nueva en su cavidad, y apr¡étala con los dedos hasta que la
empaq uetadu ra toque la culata.

5" Termina de apretar la bujía con el dado o la llave especial. Si Ia apr¡etas
demasiado, puedes romper su casquillo metálico; y si no la aprietas
lo suficiente, se sobrecalentará. Para conocer el par de apriete exacto,
consulta la información técnica de servic¡o correspond¡ente.

El sistema de encendido coñvencional
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En el sistema de encendido se han incluido elementos

electrónicos, Para generar la corriente de alta tensión

y distribuirla de manera srnctonizada entre 1as buiías'

Recordemos que para obtener alto r-oltaie en la bobina, es

necesario que circule una cortiente pot el circuito prin-rario y

luego se intettumPa.

La diferencia fundamental entre un sístema de encendido

convencional 1' un sistema electtónico con distribuidor' radica en

la forma en que se interrumpe y controla la corriente suminisüada a la

bobina de encendido. En el sistema convencional, la interrupción se logra

abtiendo los platinos; mientras que en el sistema electtónico, esta fi'rnción

es realizada por ei móclulo cle encendido o pot el módulo de control pata el

motor a pattit de las señales que tecibe.

En este capítulo conoceremos el sistema de encendido electrónico

con distribuidor, que conser\¡a gran Parte de 1os componentes del sistema

conyencional, petg incluye otros element6s, básicamente para el control

electrónico.

1.', OBJETIVOS

Identificar el funcionamiento y los componentes del sistema de encendido

electrónico con distribuidor

conocer la estructura y funcionamiento del módulo de encendido

Reconocer los tipos bás¡cos de encendido electrónico con distribuidor
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I. ENCENDIDO ELECTRONICO CON DISTRIBUIDOR

El uso de circuitos electrónicos en los sistemas de encendido permitió sustituir a Ios

ruptores o platinos, los cuales se desgastaban continuamente.
El módulo electrónico o transistorizado del sistema de encendido (módulo dc en-

cendido) recibe la señal correspondiente del emisor, v rcaliza entonces el corte de la ccr

rriente negativa hacia la bobina. Esta es la manera en que se reemplaza a los tradicio-
nales platinos (puntos o ruptores) v al condensador.

La función de este sistema de encendido es igual a la del sistema convencional: gc-
ner'.rr lr chispa eléctrica cle a!ta rlescarg:r, paru enr:enclc:r l¿ rtczcl;t ai¡e-co¡nbtls-
tible.

En tesumen:

1. En el sistema de encendido electrónico, un turjilulr¡ dc er¡lrtr¡;l !l.r:1¡tli{-'ri inte-
rrumpe y controla la corriente, a partir de las señales que recibe.

2. En el sistema convencional, los pl:iti*os se abren y cierran para interrumpir la co-
rriente de forma mecánica.

Buj ía

s¡stema básico de
encendido a base
de plat¡nos

DistribLridor

Unidad de control
electrónico

TOMA I{OTA
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i ""

!" i" rrutu breal erless' 
,que

-iñnifi.a "5ln ruPtor ' rur

$tu¡¡llffi
este sistema

Sistema bás¡co
de encend¡do
electrónico con
d¡stribr¡idor

Capitulo 2. El s stema de encendido electrónico con disirlbuidor



Su estructura v componentes

En el conjunto del distrlbuidor encontralnos un gtupo de transistores (;-;rliioio ric cn-
ctrilii,,). Esta configuración varía en algunos sistemas, porque el módulo de encendi
do puede formar parte de los circuitos de control del módulo electrónico del motor.

A su vez, e ste sjstema requiere un rrnelador dc i ilpuisos c'.iilaz {i¡ pr,;rllcil se-
if¡.1¡r clórt:icn: en función de la velocidad de giro del clistribuiclor; también necesitn,

propiamente, de un módulo de control electrónico principal.
En estos sistemas, como los ruptores o platinos, se han sustituido por un dispo-

sitivo estático: el generador de impulsos; por lo tanto, no hay partes mecánicas, su-

. jetas a desgaste.

'' Componentes del s¡stema electrón¡co de encendido con d¡stribuidor

Componentes de uso común en el sistema
convencional y en el s¡stema electrónico:

Distribuidor
Bobina de encendido
Buj ías

Cables de bujías

Módulo de control de encend¡do
Recibe los impulsos eléctricos que el
generador de señales envía desde el
distribuidor, e interrumpe el paso de
la corr¡ente a través del primario de
l¿ bobina de encendido.

Generádor de señales
En el conjunto del distribuidor
se localiza un generador
de señales, que puede ser
un sensor de efecto Hall o
inductivo (sustituye a los
ruptores o platinos). Este
elemento envía la seña¡ de
tiempo al módulo de control,
la cual es básica para el
control del encendido.

I



Componentes específicos
para el control electrónico del
encend¡do:

. ¡4ódulo de control de encend¡do

. Generador de señales

. Sensores

Distribqidor
Reparte entre las bujías la alta
tensión generada en la bobina.
Lleva incluido un "generador
de ímpulsos" de efecto Hall
o inductivo, cuya señal es
utilizada por el módulo de
control para detectar en qué
posición se encuentTan los
cilindros del motor.

En algunos sistemas se utilizan
se¡sores interruptores que sirven
para l

Registrar el cambio de
aceleración que ocurre
cuando se oprime el pedal del
acele.ador. En este caso, dichos
sensores 5e localizan cerca del
va.illaje de aceleración.

Env¡ar una señal eléctr¡ca
negativa a la computadora.
cuando ésta rec¡be dicha señal,
.ancela el avance de encendido
por vacío del motor; y al mismo
tiempo, comienza una variación
en la entrega de combustible
al rnotor. En este caso, dichos
sensores se localizan en el
vástago del mecanismo de
aceleración,

Bujías
Gene.an la chispa, a

partir de la descarga
produclda por la
bobina de encendido.

Bobina de encendido
S¡rve para gener¿r una alta
descarga eléctrica, li cual es

repartida entre las bujías por
el distribuidor.

En los sistemas
electrónicos, t¡enen un arnés
y un conector, a través de
los cuales reciben la señal de
corte de campo suministrada
por el módulo electrónico del
motor o por un módulo de
encendido (seqún la variante
del sistema de encendido),
En alqunos sistemas la

bobina está integrada en el
conju¡to del distribuidor, o
es reemplazada por otros
dlspositivos que cumplen su
función.kr

Módulo de control electrónico (ECU)

Aqui se procesan las señales
proporcionadas por los sensores, se
generan las señales de activación de los
actuadores y se realizan las funciones
de autodiagnóstico del sistema de
control de todas las funciones del motor
(incluyendo el control del encendido).

Cables de bujías
A través de estos
conductores, la alta
descarga eléctrica
generada por la

bobina de encendido
se transmite a las
bujías pa¡a que éstas
produzcan la chispa.

f \! \\ tlt.-r_trira:l-l.l:il.;Lriil Capílulo 2. Fl s stema de encendldo eleclónico con distribuidor



& Distribuidor sistema
convenc¡onal

d

Car¿cfrrísticas tlcl sis{e¡na de cncc¡rdido cl¡¡ctrónico con distribuidor

En el encendido convcncional, se obtienen 18,000 chispas por minuto; en el sistema

eiectrcinico de cncendido con distribuidor.v bobina (sistema transistorizado), 21,000.

El reducido número cie chispas generadas en el sistema convencional, se debe a

problemas como el rebote de contactos; así que este tipo de cncendido cs limitado, so

bre todo en motores dc altas prcstaciones (en los sistemas de encendido electtónico, no

eriste tal situacicin).

Por otra parte, ios ruptores o platinos se desgastan contifluemente, porque la ler.a

que abre y cierra los contactos roza con la fibra con la clue están fabricados. El desgas-

te de los ruptores ocasiona un desfase en el punto de encendid¡¡,v ','ariación del ángulo

Dnul/ (árlgtrlo de contacto). Iisto obliga a reajustar periódicamente la separación de los

contactosJ lo que no ocurre en los sistemes electrónicos.

Plat¡nos

O Distribuidor sistema
electrónico

.á

l# r¡lr

Generador de
señ¿les

S stema de encendido electrónico !i!i,1,,,. ¡eca. a.t iaar¡.cC.l.



Funcionamiento del sistema tle encendido electrónico con distribuidor

En un sistema de este tipo, 1;r '-rp*tlción ricl lt¡ctor si: ¡ri¡r:iiore:r nteriian¡e $cngl¡-

rcs; éstos mantienen informado a1 móduio de control electrcinico, precisamentc sobre

Ias condiciones de operación del motor.
Enseguida veremos los principales sensores utilizados para el monitoreo de la ope-

ración del motor. Se emplean en todos los sistemas de encendido electrónico con dis

tribuidor; pero dependiendo de la marca v de la generación tecnológica de cada siste-

ma, puede utilizarse un mavo{ número de sensores.

Esquema de conex¡ones de un sistema de encendido
electrónico con distribuidor

I
Bobina Interruptor

de encendido
o switch

*"

Conector de tres vía
del distribu¡dor

Estructura bás¡ca de un
encend¡do electrénico
Para controlar un slStema
de encendido electrónico
con distribuidor, se
necesit¿ básicamente una
etapa de potencia con un
transistor de conmutación
y un circuito electrónico
amplificador de impulsos.
Ambos se encuentran
en el módulo de control
principal. Y un generador
de impulsos localizado
dentro del distribuldor, se
.onecta ¿ este rnódulo.

Aldistribuidor

, 'rl
i

r*--*.--.'-l
fT..--- T,R ,i
Ll!-ir i;

s-j

*;

Bobina

distnbuLdor)

*ffiil
Sensor de

temperatura

Sensor de
posición dei

ciqüeñal

Sensor de
detonación

E,n general, los sistem¿s de encendido

eiectrónico con distribuidor poseen un dis-

positivo transductor (generador de señales)

que detecta el movimiento de la flecha del

distribuidor. Con base en esto, dicho dispo-

sitir.o genera una señal v la envía al módulo
de control electrónico (móclulo de encendi-

do) para que éste controie a Ia bobina de en

cendido.
En algunos sistemas de encendido elec-

rrónico, en ei distribuidor se encuettrafl un
regulador de ar.ance centrífugo y un regula-

dor de avance de1 encendido por vacío.

"lll 10 I
'gz

ls¡
.\1 1,

l6s
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II. MODULO DE ENCENDIDO

La unidad de control de encendido de un sistema de encendido electrónico, que es uno
de los dispositivos más importantes que se incluyefl e n este sistema, recibe los impul-
sos eléctricos que el generador de señales le manda desde el distribuidot.

Tapa de bobina
Bobina de
ign¡ción

Tapa de
distribuidor

lvlecan;smo de
avance

Reluctor

Placa captador

Módulo de
encendido
electrónico

Capacitor

Control de

1. Llave de contacto
2. l\.4ódulo de encendido
3. Res¡stencias ad:cionales
4. Conexión por cable al

motor de arranque
5. Bobina de encendido
6. Distribuidor de

encendido

7. Bujías

Esta unidad (localizada dentro del conjunto del distribuidor, y
también llamada "amplificador" en muchos manuales), se divide en
tres etapas fundamentales:

I. Mo¡lulador ¡le impulsos
Recibe la señal de tensión alterna proveniente del generador de seña-
les, y la convierte en una señal de onda cuadrada de longitud e inten-
sidad adecuadas para el control del instante de corte de la corriente
en el devanado primario de la bobina de encendido.

Estas magnitudes (longitud e intensidad de impulsos) son inde-
pendientes de la velocidad de rotación del motor.

2. Estabiliza¡lor
Sirve para mantener la tensión de alimentación lo más constante po_
sible.

3. Mando del dngalo de cierre
Hace yaúar la duración de los impulsos de la señal de onda cuadra-
da, en función de la velocidad de rotación del motor.



Funcionamiento del módulo de encendido

\hora veamos, paso por paso, el funcionamiento del módulo de encendido:

l. La tensión alterna que se produce en el generador de impulsos, es enviada a1 módu-

io de encendido; v en éste, un citcuito moduLador electrónico multivibrador 1a trans

forma en una onda cuadrada.

En esta nueva condición, r,a Puede controlar la corriente de alimentación que se

suministra al devanado primario de la bobina de encendido.

2. Lr-rego, esta señal de onda cuadrada pase por un circuito electrónico del módulo de

encendido, encargado de controlar el ángulo de encendido; v con ello, se modifica la

longrtud de los impulsos en la señal de control (los cuales son adaptados ¿ la veloci

dad de rotación del motor, para poder gobernar e1 ángulo de encendido del motor).

De este modo, el tiempo de conducción de corriente al der'¿nado primario de la

bobina de encendido se ajusta al régimen de giro del motot. Pot lo tanto' el paso de

corriente por el embobinado primario se tiene que adelantar, a medida que aumenta

el régimen de giro del motor.

3. Enseguida, la señal de onda cuadrada pasa a 1a etapa de excitación, misma que am-

plifica y adapta los impulsos Pata control2l posteriormente a un transistor de canma-

larión ttllizado en la etaPa de potencia. Éste permite o impide el paso de la coffiente

al embobinado primario de la bobina de encendido, pala que se Élenele la alta ten

sión en el embobinado secundario de la misma bobina.

Unidad de control de éncendido (módulo de encendido)

Transformación que sufre
la señal del generador
de inducción, cuando
entra en el módulo de
encendido. Observa
cómo es adaptada, para
lueqo salir y alimentar
al primario de la bobina
con el fin de generar el

encendido.

t
TOMA I{OTA'{l$ 

'
e':l#:iii;l:*::s':
de encendloo

Unidad de
control
fijada al
distribuidor
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C¡rcuitos de
comun¡cación entre el
módulo de encend¡do y
el médulo de control

Señal de referencia
Le proporciona al módulo
de control, información
sobre las RPfvl y la posic¡ón
del cigüeñal.

Tier¡a de referencia
Esta señal se encuentTa
conectada a tierra
en e¡ distribuidor. Le

Proporciona al módulo
de control, una señal de
referencia de tierra del
módulo de encendido.

Control bypass
Aproximadamente a 450
RPI\4, el módulo de control
aplica5voltiosaeste
circuito para cambiat
el control de tiempo de
encendido del módulo de
encendido electrón¡co al
módulo de control.

Sal¡da EST (s¡stema
electrón¡co de tiempo
de encend¡do)
Este circuito controla al
módulo de encend¡do, en
cuanto el motor supera
el lÍmite de 450 RP¡4.

El módulo de control
"no sabe" el tiempo de
encend¡do actual en el que
está; pero como sí sabe
cuándo recibe la señal de
referenc¡a, hace que la
chispa se adelante o se
retrase desde este punto.

Conector de puesta a
tiempo
Se desconecta para
ajustar el tiempo base.

Acciones del módulo de encendido

El módulo de encendido permite o impide que la corriente pase por el transistor de

potencia; o lo que es lo mismo, sirvc p:rr,.r ciat D¿¡sr¡ o col't,lr l¿1 cr)r(ii:llic :i it:rljéi
dci cr¡!¡obinaclc¡ primari+ de la l¡oLrina <lc ence¡:di¡lc. También real:.za otras zc

ciones sobre ia señal de control del embobinado primario de la bobina de encendiclo:

l. Limitaciétt de corrienfe
En el sistema de encendido con generador de efecto Hall y módulo de encendi
do, se utiliza una bobina cuyo embobinado primario tiene una resistencia muy baja

(menos de 1 ohmio). Debldo a esto, el enrollamiento permite que la bobina se car-
gue v descargue en poco tiempo; pero a la vez la pone en riesgo, porque en bajos

regímenes la corriente puede llegar hasta 154, lo que puede dañar a la bobina y al
módulo de encendido.

Para evitar esto, el tr:ódrrlo dc ¡:nccnciidr¡ {-:llct.tt.r cr}n i¡jr r-.r\',,iLrr, qi:\ ! ,n-
t¡¿¡lr¡ i'.¿ intensidacl del prirntrrio, de manera que no pase de 6A.

2. Rcgulución del tiempo de cierre
La gran diferencia que hay entre el tierlrpo de lnir chis¡ra a ¿i1¡:rs lci"oluci¡xcs ,

,:l ticmpo dc ula c}:!spir a irajas rcr.tiiuciones, hace que los tiempos de carga en
la boblna sean a la vez mu\¡ dispares. Esto caus¿ que los tiempos de saturación de

la bobina de encendido sean excesivos en algunos casos, y que la energía sea insu-
ficiente en otros.

Para evitar ambas situaciones, el móduio de encendido dispone de un circuito
de control qLre actúa con base en la saturación de w tranristor tipo Darlinglon; esto es

para ajustar el tiempo de carga en la bobina, de acuerdo con el régimen de opera-
ción del motor.

Bobina captadora

Conectcr
de puesta
a tiernpo

Este sistema de encendido es especialmente adecuado para los arranques en frío. Y
lo es, porque cuando el motor está detenido, fluye cortiente al embobinado primario
de la bobina de encendido; y porque gracias a esto último, el conmutador de encendido
o affanque se m2ntiene conectado,

En este caso, el generador de impulsos se conecta con el módulo de encendido por
medio de tres cables conductores. Flstos cables permiten suministrat corriente al cir-
cuito Hall, a través de sus bornes positivo y negativo; y también transmiten las señales

al móciulo de encendido, a través del borne de conexión O.

Sisiema de encendi.lo electrónico !.rwr' r¡e.¡¡ c. faril ..nr
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III. EL CONTROL DEL TIEMPO DE E]\CENDTDO
Y E{, ORDEN DE ENCENDIDO

\ntes de seguir explicando el funcionamiento de un sistema de encendido electrónico

con distribuidor, debemos mencion¿r qué son el tiempo de encendido (atraso.Y aYan-

ce) ,v el orden de encendido. Son cuestiones muv importantes en 1a operación de este

sistema del motor.

qffiogmefftaoeil

=n 
algunos sistemas de control

electrónico, el atraso de la chlspa
)ara el encendido se controla
con base en la presión de vacío
producida en el múltiple de
¡dmisión (la cual indica la carga
del motor), donde el vacío mueve
al mecanismo del reg u lador
de atraso de encend¡do que se
encuentTa conectado mediante
paiancas a la placa soporte del
reluctor de la bobina capiadora
en el d¡stribu¡dor: cuando se
mueve, hace que se desplace

dicha placa, y con ello se
modifica el ángulo de corte de
campo en ¡a bob¡na captadora
en el conjunto del distribuidor;
y a su vez, esto retrasa la
generación de la chispa.

Este mecanismo, se uiilizó
en los primeros sistemas
electrónicos de encendido, en
donde el requlador de tiempo
por vacío va instalado en el
conjunto del distribuidor

Tiempo de encendido en los sistemas de
encend¡do electrón¡co! atraso y avance

En estos sistemas, la
variación del tiempo de

encend ido se obtiene ya
sea por med¡o de cálculos
electrónicos o mecá n¡cos.

En este último caso, se
logra genera lmente a través

de un regulador de avance
por depresión o vacío que

se encuentra conectado
en una toma de vacío que
se localiza en el cuerpo de

acelerac¡ón.

Éste reaiiza una variación
complementaria en el
control del tiempo de

encendido electrónico,
aden'rás corrige el tiempo de
encendido en muchos casos

en sent;do de retraso y no
de avance para mejorar Ia

com bustión de¡ motor

T¡emFo de encend¡do rnediante cálculos mecánicos

T¡empú de encenci¡do mediante
cálcu los electrón¡cos

En alqunos sistemas de encendido
electrónico, el atraso y el adelanto
del encendido (atraso o adelanto
de la chispa) se real¡zan de
forma autornática mediante un
control por parte del módulo de
control princ;pal o del módulo
de encendido, y con base en las
señales proporcionadas por el
sensor de giro del cigüeñal, del
sensor de detonación o KS y del
sensor de efecto Hall (generador
de efecto Hall). Este últ¡mo entra
en acc:ón, si el sistema e,ectrónico
usa d¡stribuidor.

.,r v,.',"! ntecafitca-f¡cii corn Capitulo 2. El slslema de ence¡dido electrónico con disi.lbuidor
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El orden de encendido es la
secuencia en que se produce la
explosión de la mezcla aire-gasol¡na
en las cámaras de combustión dentro
de los cilindros del motor. Ya sea que
el motor tenga cuatro, seis u ocho
cilindros, los pistones suben de dos
en dos; y el orden de encendido,
s¡empre es cilindro por cil¡ndro;
es decir, de uno en uno slguiendo
una secuencia estricta, y tomando
en cuenta que una secuenc¡a de

encendido correcta m'nim¡za los
problemas de v¡braciones dura nte
el func¡onamiento del motor. Esta
secuencia u orden de encendido
siempre es determinada por el
fabrica nte.

Para conocer d¡cha secuencia, se
debe consultar los datos técnicos
respectivos; o bien, puede tomarse
como referencia la siguiente
información"

N
r;\

H
H

É
la
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E

Tipo de motor:
En línea de 4 cilindros

Orden de encend¡do:
1-3-4-2

Grados que ocupa el cigüeñal para
posic¡onar un p¡stón en FC:

180 g rados

180o x 4 (número de ciljndros) = 720 grados

T¡po de motor:
EnVde6cilindros

Orden de encendido:
1-4-2-5-3-6

Grados que ocupa el cigüeñal para
pos¡cionar un p¡stón en fase de
comPres¡óni
120 grados

120o x 6 (número de cilindros) = 720 grados

Tipo de motor:
EnVdeBcil¡ndros

orden de encendido:
r-5-4-2-6-3-7 -B

Grados que ocupa el cigüeñal para
posicionar un pistón en fase de
compresión:
90 g rados

90o x B (número de cilindros) = 72O grados



IV. GENERADORES DE SENALES

Con base en el tipo de generador (captador) o sensor utilizado por el distribuidor, po

demos distinguir dos tipos de encendido electrónico con distribuidor:

1. E,ncendido eiectrónico con generaclor cle impulsos de inducción.
2. Encendido electrónico con gencrador FIal1.

Son los dispositivos generadores de mayor uso.

Gener¿dor de impulsos de induccién

Se encuentra instalado en Ia cabezz del distribuidor, sustituvendo el ruptor.
La scilal elécirica producida por cstc getretador, se envía al módulo cle cn-

cendido. Y luego de recibida y procesada, esta unidad gestiona el corte de la corrien-

te del embobinado primario de Ia bobina, pará generar la alta tensión que se manda a

las bujías.

lYuelles del

cI #t ContrapesosCubierta de la bobina

I cnnex¡ón

I electrónica

e
@
t_

Abrazadera I.E\l 5uteccron

Bobina del
generador de

impulsos

regulable
del
d¡stribuidor

engrane
<---- Piñón de

ís

Capítulo 2. E sistema de encendldo electrónico con distribuldor



Rotación del palto
de avance junto

con el qenerador

cenerador
de impu sos Cápsula

de vacío

Rotación del
distribu¡dor

Rueda
d ispa radora

o roior

Conexión
eléctric¿

Estructura interna de distribuidor con
generador de impulsos de inducclón

cápsula
d-o vacío

Rotor
sincronizador

Eje del
distribuidor

Eje hueco

El generador de impulsos consta de un núcleo
ligeramente magnético y de un arrollamiento
inductivo con forma de disco que se conoce
corno "dlsco polar", y tiene en su parte externa la

':0":li:l"- 
o"l:"1: 

:"::::i:l'1":::.:l "::::::

Generador de ¡mpulsos
de ¡ndu.ción

1.- Imán perrnanente

2.- Bobinado de inducción
con núcleo

3.- Entrehierro

4.- Rotor de acero magnético

Ei generador de impulsos está fiiado en un pla

to de soporte. El imán permanente produce su flu-
jo magnético en el entrehierro, y esto genera la se-

ñal que controla a la bobina de encendido.

Las vatiaciones de señal en el entrehierro, oca-

sionadas por el grro del rotor cada vez que los re

luctores cortafl el campo, producen variaciones de

señal en forma de onda cuadrada. Rsta última se-

ñal, mediante sus pulsos de tensión que son envia-

dos al módulo de encendido, sj.rve para controlar

el flujo de corriente en el embobinado primario de

la misma bobina.

La rueda generadora de impulsos se encuefltra

fija sobre el hr,reco que rodea al eie del distrlbuidor'

Por lo general, el número de dientes de esta rueda

y del disco polar coinciden con el número de cilin
dros del n'rotor. F,ntre los dientes fiios ,v los dien

tes mór'iles hay una distancia de aproximadamente

0.5mm. El imán permanente, el arrollamiento de

inducción l- el núcleo del generador de inducción

integran una unidad compacta llamada "estator".

A medida que cada aspa del rotor se acerca a la

bobina de inducción, la tensión va subiendo cada

\¡ez con mayor raptdez, y Alcenza su máximo valof,

cuando la bobina y cada una de las aspas quedan

frente a frente; y cuando esa espa se aleia (dado

que el rotor sigue girando), Ia tensión cambia tá

pidamente.
El r.alor de1 voltaje o tensión depende de Ia ve

iocidad de giro del motor: aproximadamente 0.5V

a bajas revoluciones, y cerca de 10V a altas revolu-

ciones. El impulso o señal que así se origina en el

distribuidot, se cnr-ía al módulo de encendido para

producir el encendido del motor.

1

L
{

* - Disco Polar del

Al girat la Tueda con aspas
(rotor) produce una var¡ación
en el flujo magnético del
imán permanente; así, dicho
imán induce una tensión en
la bobina captadora. Esta
tensión se hace llegar al

módulo de encendido, el cual

la utiliza como señal para

controlar el code de corriente
de la bobina de encend¡do.

^"'[9,

Bobina



Generador de ef'ecto Hall

Otros sistemas de encendido
electrónico de uso común, son

los que cuentan con un gene

rador de impulsos de "efec
to Hall". El funcionamiento de

este último se bzsa, por una par-
te, en la gener:rción de, ula ba-
rrer:r magrrética; y, por otra, en

la intermpción petióclica de 1¿

misr*a, para producir una señal

eléctrica que se envía al módu
lo de encendido. Y con esta sc-

ñal, dicho módulo determina el

riempo o ángulo de encendjdo.

Cable trifilar

Entreh ierro

cápsula de
v¿cio

Reluctor

Circuito
¡ntegrado
Ha ll

Pieza guía

Barrera
¡1agnética

Conector

Placa
portadora

Eje de mando

'.,. r'r'w mecanicá-facil cóm Capítulo 2. E sistema de encendido electrónico co¡ distribuidor



En el distribuidor se localiza el generador de efecto Hall, el cual está compuesto
por un tambor obtur¿dor de material magnético que incide en ei eje del distribuidor de

encendido. Este tambor tiene tant¿s rarfuras como cilindros ha1,en el motor.
Cuando el tambor gira, se coloca erltre un electroimán y un cristal semiconductor

alimentado por corriente continua. Cuando la parte metálica de la pantalla se sitúa en-

tre el semiconductor v €l electroimán, el campo magnético de este último es desviado.
Y cuando entre ambos se sitúa la ranuta del semiconductor, éste recibe el campo mag-
nético del imán r. se genera el "efecto Hall".

Cuando el motot gira, el tambo¡ obturador va abriendo y cerrando el campo mag-
nético Hall; esto genera una señal de onda cuadrada, la cual va directamente al módu-
lc¡ de control dei motor; específicamente, a Ios móduios de circuito encargados de con-
rr,rlar la [unción de encendido.

El sensor Hall es alimentado directamente por el módulo de encendido con ufla
tensión de 7.5V aproximadamente . Esta alimentación puede r-ariar, según las especifi-
caciones de un determináclo fabricante.

ñ
I
c

:9
c
,o

1.- Reluctor

2.- Pa nta lla

3.- Entrehierro

4.- Circuito integrado Ha ll

5.- Anch ura de pantalla

Principio del fLinciondmiento
del sensor Hall

TOMA I{OÍA

[tri'tfr[!:";,iffi-'
ii { J#;s:ii s: ;::.!?::":

F,$'?ini#;tr;;irt"'"
imPulsos de "efecto riat'

"^t('/=(
!"-l tar
L-!-'''-.--

Tier¡ po

1.- Reclutor

2.- Sensor Hall

3.- Señal eléctrica generada

S stéma de encendido elecirónlco



\. FALLAS MAS COMUNES EN EL ENCENDIDO
ELECTRONICO CON DISTRIBUIDOR

El principal problema de operacion que se presenta en un sistema de encendido con

distlbuidor, es la ,.:r¡i'.sr:i¡ it * ¿ritt ¡'aciir dri tierl¡¡ H:rii; y esto, prácticamente ir-i:i:l-
.i1;ili::a tl clr.fid;dr) del motor. Síntoma de esto, es la nula gencración dc chispa, cr

que el motor, luego de enfriarse, 
^tra¡c,- 

y tta no vuelve a fallar.
Cuando esto sucede, hay que hacer las siguientes revisiones 1' poner atención en 1os

detalles mencionados:

Verificar que llegue alimentación
al sensor Hall, tomando en
cuenta que el cable conectado a
la cavidad que está en medio del
conector, corresponde a la señal
de tierra proporcionada por el
módulo de controi.

Uno de los dos cables
restantes recibe 5 voltios y el otro
9 o 12 en algunos modelos,

Revisar si la señal de corriente
cambia cuando el moto. se
pone en funcionamiento, porque
éste es un generador de ondas
cuadradas (en sí, este es el efecto
Hall). O sea que en un momento
dado, puede ser de 5 voltios (que
es lo que recibe el efecto Hall); y
cuando el motor 9ira, cambia a 0
voltlos-

Revisar el rotor,
porque cas¡
siempre se
oxida. Una vez
desmontado, hay
que limpiarlo
con solvente
par¿ remover la
oxidación.

Revisar las
terminales de
conexlón de la
batería, y limpiarlas
con una mezcla de
agua y bicarbonato
o simpiemente con
agua minerai.

Llmpiar los
conectores del
sensor de efecto
Hall. En este
caso, se debe
utilizar liquido
dieléctrico o
Sil¡jet.

-..:,ri.a-in,-r coIr ( dp tL o 2. s'.ter d oe en( eno'oo ele l'ó' .o 'o1 d,e ibu do



I Hay que evltar el uso de sistemas de alarma que
-.tol q!er la lsld a. ór oe rn'er'uoFo-es en el

s !Lema de encend oo. En m .aT05 .a<os, ros /ó/ays
I 1¡qlevadores) de estos sisternas interrumpen la señal

pToveniente del receptor de señales del sistema de

e¡cendido electrónicc.

Deb'ido a factores externos coTno la temperatura
o la humed¿d a los que es sometido el módulo de

encendido, éste debe construirse con materiales
de bue¡a calldad; y cua quier sisten¡a de alarma

asociado a é1, tanTbién debe estar construido con

Íiaterlales de este tiPo.

La cornputadora de control recibe y administra
las señales provenientes del módulo de

encendido, Así que cuando ésta se encuentra
en malas condiciones (lo que es fácil saber,

porque la mayoría de veces es visible el

circuito dañado), ocurren d¡versas fallas;
y en casos extremos, el vehículo no puede

aTTanca r,

Cuando hablamos de circuitos de una

computadora de control electrónico, no

estamos t_abld-oo oe circL.tos que funcionan
con 12 voltios. Un módulo de control o

computadora, administra pefectamente 1

voltio; lo divide o maneja en milivoltlos. Así

que se debe dar la importanc¡a que merece a

la señal de tierra que entra y sale del rnódulo
de control o computadora (sl se aplican 12

voltios en los sensores/ se quemarán los

circuitos de la computadora).

14ódulo de
encendido

¡4ód u lo
de control
p.incipal

' En un sistema de encendido convencional, la ¡nterrupción y el control de la
corr¡ente de encend¡do se realizan mediante platinos (o sea, mecánicamente)'
En el sistema de encendido electrónico con d¡stribuidoq ambas acciones se hacen

por medio de un módulo de control electrónico,

'/ El sistema de encendido electrónico con distribuidor utiliza bujías y sus cables, una

bobina, un distribuidor, un módulo de control electrónico del motor (ECM o ECU),

un módulc de encendido, un generador de señales y unos sensores'

. El módulo de encendido recibe y procesa la señal eléctr¡ca produc:da por el

generador, y gestiona et corte de la corrlente del embobinado prirnar;o de la bobina'

, Existen dos pos básicos de encendido electrónico con distribuidof: con generador

de efecto Hall o con generador de impulsos de inducción

S s,'erna de encendido eieclrónico )i...:. t-.,':a2'., a? -:aa'.a.:|-:



Prueba al módulo de encend¡do (encendido con generador de efecto Hall)

Con la ayuda de tu maestro, real¡za una prueba al módulo de encendido de un s¡stema de encendido
con generador de efecto Hall. Recuerda que este módulo alimenta al sensor de efecto Hall y a

la bob¡na; y que sincroniza la ch¡spa, de acuerdo con ¡a señal de exc¡tación que le provee dicho
sensor. (Puedes encontrar un módulo de s¡ete terminales; y en vehículos más rec¡entes, un módulo
pequeño de tres terminales).

Mater¡al
¡ Multímetro
. S¡stema de encendido electrón¡co con d¡stribu¡dor (de efecto Hal¡)

Procedimiento

Toma de referenc¡a el siguiente esquema. Aunque es el más utilizado, el orden de los cables puede

camb¡ar debido a las variantes que existen entre las diferentes marcas y modelos de vehiculos

Observa que cuando se abre el
swltch, el módulo debe tener
una a¡¡mentac¡ón de 12 volt¡os
en su term¡nal 4 y tierra en su
terminal 2.
Cuando el módulo rec¡be
al¡mentac¡ón, proporc¡ona tierra,
a través de su terminal 3, al
sensor de efecto Hall; y a través
de su terminal 5, le provee 12
voltios.
A su vez, este sensor excita
al mismo módulo, al enviarle
una señal por su terminal 6. Y
el módulo manda esta seña¡ al
borne negativo de la bobina, a

través de su term¡nal 1.

Pr¡mera etapa:
1. Con el vehículo apagado, desconecta el conector del módulo y abre e¡ switch.
2. Con el mu¡tímetro en función de voltímetro y colocado en la escala de 20VCD, verifica las

alimentac¡ones del módulo: en su terminal 4 debe haber 12 voltios; y en su terminal 2, que

se verifica con respecto al borne poslt¡vo de la batería, debe haber tierra.
3. Si el módulo tiene tres term¡nales, revisa solamente su aljmentación y t¡erra. Y luego, con el

motor encend¡do, verifica la presencia de la señal de excitación.

Segunda etapa:
1. Apaga el vehículo, y verifica las alimentac¡ones del módulo hacia el sensor de efecto Hall.

Util¡za un multímetro (corriente d¡recta en la escala de 20VCD)
2. Desconecta el conector del sensor, y abre el switch. Verifica que exista una alimentación de

12 volt¡os y otra de tierra.
3. S¡ el módulo no está suministrando voltajes al sensor, revisa dichas líneas de alimentac¡ón.

Tal problema se debe a que el módulo está dañado; debe reemplazarse
4. También debes revisar que la señal de exc¡tación de¡ módulo llegue al negativo de la bobina.
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AlgrrRo$ sisteffiss
de eneendidp

Desde la década de 1970 los fabricantes incluyeron
dispositivos electrónicos en los vehículos; agregaron por
ejemplo en el sistema de encendido, sensores para reemplazar
elementos mecánicos; dispositivos para incrementat la energia
de la chispa de encendido; módulos de control mejorados,,

etc. Pero todos con el mismo obietivo: distribuir los impulsos
de alto voltaje a cada bujía para encender \a mezcla are-
combustible de la manera más óptima posible.

En este capítulo conoceremos algunos de estos sistemas

de encendido electrónico con distribuidor, ya que se

fabricaron muchas variantes. Tomaremos como ejemplo a

los más representativos, y que marcarían la pauta tecnológica
de los sistemas actuales. Describiremos sus características
y funcionamiento, sin omitir.' por supuesto, las pruebas
comunes que se deben reahzan cuando dichos sistemas fallan.
No olvidemos que todavía hay vehículos en circulación con

sistemas de encendido electrónico que aún incluyen distribuidor

@ orrrrruo,

Identificar las características y el funcionamiento de algunas variantes del s¡stema

de encendido electrónico con distribuidor
Realizar pruebas de operación básicas a algunas variantes del sistema de encendido

electrónico con distribuidor



Se conocen dos veasiones del sistema HEII I. ENCENDIDO POR DISTRIBUIDOR
DE ALTA ENERGíA (HEI)

Este sistema apareció a principios de la década de

1970; lo incluyeron por ejemplo los modelos Cen-

tur,v 88,v Celebrity 86 de la marca General N{o-

tors. Su característica es que produce elevaciones

de tensión de hasta 35,000 voltios, y por eso se le

llama "sisaerlr:r de ctrcendirlo cle :rit;r etrcrgía
col¡ tlistribui<lor"; pero se le identifica por las si

glas ÉlEi (Iltgh Energy Igtitiarz c ignición t',c alta

er.l c rg í.r).

En Ias primctas generaciones de estos sistemas

(en sus dos vetsiones), los distribuidores teníen re-

guladores de ar.ance centrífugos 1, por vacío, que

se usaban para controlar el tiempo de encendi-

du. En sictc m.t. H F.l de r-ersionc' posteriore-. e'te

control del avance para el cncendido dependió ya

del m,idulo dc conrrol electrónicu.

O.S .- S En una de ellas, la bobina de igniclón se

i ubica en el conjunto del distribuidor

N4ientras que en la otra
se instala por separado.

Los sistemas HEI usan cables de silicona
para la transmisión de voltaje.

Ahora bien, como los sistemas HEI son de alta

tensión, utiiizan cables de silicona para la tr2fls
misión de voltaje. Y por ello, los dispositir.os de

retención que se emplean para asegutar dichos
czbles, evitan que su recubrimierito (que es rela-

tivamente blando) roce con el motor. Y es que la
alta temperatura puede afectar cl funcionamiento
del sistema de encendido.

Otra característica particular de los sistemas

HEI, es que los electrodos de ias bujías están más

separados entre sí que los electtodos de bujías uti-
lizadas en otros sistemas de encendido; su separa-

ción es unos 2.03mm (para conocer la tolerancia
exacta, consulta el manual de sen.icio cotrespon-
diente). Dicha separación es mavor, por la alta ten-

sión que estos sistemas generan para obtener la
chispa; tan.rbién, porque une chispa larga es más

eficaz para encender la mezcl¿ aire -combustible.

!,"\,rvr nrecan ca fac .conr



Sistema de encendido HEI
(Bobina en la tapa del distr¡buidor)

Sa¡ida de alta
ten sió n

Tieara

Arnés de la pa,te
baja del housing

Ivlódulo elecirónico
de encendido

Capítulo 3. Alg!¡os sistemas de encendido e ectrónico con diskibuldor



Funcionamiento del sistema HEI

Para controlar la combustión, ei sistema HEI pro'ee una chispa justo cuando se nece-
sita encender f quemar a1 máximo posible la mezcla ajre combustible.

Para un óptimo rendimiento del motor, máxima economía de combustibre r. mi-
nima emisión de gases contaminafltes, la computadora o módulo de control del mo
tor (ECM) regula el avance del encendido; lo hace mediante el prog:anrir Electroníc
spark riming (EST), que conÍola el rnomento dcl elccndido v la combustión de
7a mezclz aire-combustible en los cilindros. pata el1o, rca|iza Io siguiente:

Conector de la bobina de encendido

Conector del
distribuidor

--------->S Conector Gris

A
\t/

I

Bob¡na de
encendido

<- Conector Gr¡s

cN --'--- dl] .- conector Nesro

Distribuidor

electromag-
netico

Tacometro

t
Conector Gris

1. Suministra al ECM datos del funcionamiento del motor y del distribuldor.
2. rndica al ECM cuál es la velocidad de giro (RpM) del motor, y en qué posición se

encuentra el ctgüeñal.
3. F,nyía la señal de corte de campo a la bobina de encendido.

La señal de corte de campo generada por un captor electromagnético, es una tensión
de corriente alterna casi seroidal cuya frecuencia depende de la señal o información so-
bre las RPM del motor.

Por medio del módulo de con*ol de encendido localizado en el conjunto del dis
ttibuidor, recibe esta señal de corriente alterna, la cual es convertida en una corriente
continua pulsante. Dichos pulsos, que se suministran al E,CM, sirven como referencia
para que pueda generatse la señal de cotte de campo de la corriente en la bobina de ig
nición. Y de esta manera, se produce la alta descarga que las bujías necesitan pxra ge-
nerar la chispa.

Iacometro



Prucbas de oper:rción al sisiem¿r F! L,l

Para r-erificar- un sistcma HEl, debe hacerse lo silluiente :

Primero, se debe quitar la tapa deL distribuidor;
hay que qirarla, de ma¡era que los sujetadores
l¿ dejen libre y pueda ser retirada.

de las terminales (5 ohmios en el primarlo, y 8000
ohmios en el secundar¡o). Si el multímetro reglstra 0,
deberá reemplazarse la bobina de encendido porque
tiene abierto un circuito.

Para desmontar esta bobina, se deben retirar
sus tornillos de fijación. Luego hay que extraerla
junto con sus cables de conexión, y verificar
que no tenga daños; si los tiene, deberá ser
reemplazada al igual que su junta de sello.

Cables de
la bobina
captadora
(captador)

Hay que separar el rotor y los
cables de la bobina captadora
(qenerador de señales) en el

distribuidor. Luego hay que
poner el rnultímetro en función
de óhmetro y colocar las
puntas de prueba en los cables
del captador E aparato debe
rnarcar valores de entre 500 y
1500 ohmios; de lo contrario,
habré que sustitu:r la bobina
captadora (generador de
señales).

Con un multímetro en
función de óhmetro, hay
que verific¿r la resistencia

"n ¡ecair ca-iac l co|-lr Capíiulo 3- Algunos s stemas de encendldo elecirónico co¡ d stribllidor



IT. ENCENDIDO EI,ECTRONICO CON DISTRTBUIDOR
Y SENSORES INTEGRADOS

Algunos de Ios "primeros sistemas" de encendido electrónico con distribuidor que in-
cluyeron sensores, conservaron los mecanismos centrífugos y por vacío pata el control
de avance del encendido. Esra variante la utilizaron principalmente algunos modelos
de Renault, como el Alliance 87 o el Encore del mismo año.

Estos sistemas se carzctertzafl por el uso de:

. Un senscr de RPM del ¡rot.r. Con base en la velocidad de giro del cigüeñal, este
sensor genefa una señal de cortiente alterna.

. Un sensor dc presión en el miritiple de ¿rclmisión. Mide Ia carga del motor, y con
base en la presión existente en el múltiple de admisión del motor, genera una señal.

Algunas ventajas de estos sistemas de encendido electrónico dotados de sensores son:

l. Regulan mejor el encendido.
2.Incluven parámetros de control adicionales (por ejemplo, las RpX,{ del motor).
3. Buen comportamiento del arranque, mejor marcha en ralentí v menor consumo de

combustible.
4. Control de una mayor cantidad de datos de funcionamiento.
5. Regulación antidetonante dentro de los cilindros del motor.

Sensor de posición
del c¡güeñal
i\4onitorea la posición
del cigüeñal y
la veioc¡dad del
motor, y con ello
genera una señal
que proporciona al
módulo de control.
Y así, éste calcula el
ángulo de encendido
(el cual corresponde
a la pos¡ción -en
grados- del cigüeñal
antes de que un
pistón esté en FC,
pa¡a dar tiempo
a la detonación
de la mezcla aire-
combustible).

Conductor de
vacio al colecto¡
de admisión

de vacío'

Bobina de
encend;do
Genera ¡a alta
descarqa eléctrica
para generar la
chispa dentro de
los cilindros del
motor.

Sensor de pres¡ón
en el múltiple de
admis¡ón
Proporciona una
señal al ECM, con la
que éste determina
el vacío existente
e¡ el múltiple
de admisión
(y con ello, la
carga del motor)
para determinar
el ángulo de
ence¡dido.

r Componentes del s¡stema Conector
ne9ativo

bob;na (-)

Blindaje
contra

inte rfe ¡e n c ia s
tensión

Conector
negativo
bobina (-)

Conector primario
bobina (+)

Terminal primario
bobina (+)Tapa del

dsitribuidor
Cable de

bujía

Conector
de seis
cables

A tacómetro

A masa

w\!¡,,,,r_r¡eca!¡iaa iacri ccril

Ala batería



Stnsor de ¡tosición del cigüeñal

-sre dispositivo ¡rern:ite detcr¡¡rin'.rr el rlír¡¡rcir¡

:¡ RFM del rnotor 1' la posiciiin dci ciglieia1;
¡onsta de un imán permanente, que lleva enrolla-

:: una bobina; y en ésta se induce uná tensióÍl,

.¡da r.ez que un diente de Ia corona pasa frente al

.ensor. Como resultado de esto, se detecta la velo-

cldad de rotación del motot.
En la corona existe un diente con un hueco

nás ancho que el de los demás dientes; está situa-

do 90" antes del punto muerto superior (PMS) de

cada pistón. Cuando dicho diente pasa frente al

sensor, la tensión generada en su bobina es mayor

que Ia que se gener2 cuando los demás dient€s pa-

sen tiente a él; y así, se le indicz al módulo de con-

:ro1 que el pistón llegará al PMS 90" de giro (del ci-
qüeñal) después.

Sensor dc ¡trcsión '

Su lunción es ttánslbrm¿r tl r'aiol de tlcpre sión

qoe ir;rv en cl ruirltiple dc aclrnisión, tn nt!í: srj-

nal elúctric¿¡ que se envía al módulo de control
para que la interprete. Y para hacer tal conversión,

esre dispositivo impulsa a un núcleo que se despla

za por el interior de la bobina de un oscilador.

La frecuencia eléctrica obtenida, depende de la

posición del núcleo dentro de la bobina. La señal

generada por el sensor no ptoporciona una medida

e¡iacta de la carga del motor; para ello se requiere

saber la cantidad de masa de aire que entra en 1os

cilindros; y pafa esto, se necesita un elemento que

iuncione como caudalímetro (tal es el caso del re-

gulador por vacío que aún se utiliza en estos sis

remas).

En los motores de inyección electrónica de ga-

solina, este dato es más que importaflte; así que la

señal de ca.rga utllizadz para lz ptepatzción de la

mezcla, puede emplearse también para calcuiat e1

ángu1o de encendido en el sistema de encendido.

.i
.t

a l. ::lsor 
rnducrivo

J

S¡t:uación del sensor de
rpm y señal e1éctrica

que genera

Corona dentada

I
'60

¡4 embra na

Capítulo 3. Alqunos sisiernas de e¡cendjdo elecfónico con distribuidor



Funcionamiento del sistem¿

En estos sistemas, ei ángulo de encendido es calculado por el módulo de control; v
para ello, considera facrores como el consumo de combustible, el par motor, la vibra
ción ocasionada por la detonación, la temperatura del motor, etc.

La señal entregada por el sensor de vacío _v la señal de registro del regulador de va-
cío son utilizadas para determinar la cargz del motor, y per¿ que el módulo determine
el ángulo de encendido para que el motor encienda.

NIedi¿nte estas señales y las RPM de1 motor, se puede determinar un ángu1o de en-
cendido óptimo según las necesidades del motor. Existen aproximadamente de 1,000 a

4,000 ángulos de encendido diferentes.
El ringulc"r clc cncc¡¡!idr¡ sc c¿lcui:i e¡r l'uncirin de 1:r vcio*id¿d clc gir* v i:r

temperiitlrr¿ tlcl rllr:tot; cuando su velocidad de giro es un poco inferior a Ia veloci,
dad de ralentí, el ángulo de encendido puecle ajustáfse en sentid<¡ de "ar-ance"; v con
elio, se logra una estabilización de marcha en ralentí.

En marcha por inercia (vehículo cuestx abajo), los ángulos de encendido se progra
man con base en la emisión de gases de escape. Esta informacicin es proporcionada por
un sensor O,.

P¿ra determinar y programar e1 mejor ángulo de encendido con el motor operando
a plena carga, debe tomarse eri cuenta el límite de detonación de la mezcla de aire com-
bustible. Esta información es proporcionada por el sensor I{S.

La función de regulación del encendido puede estar integrada en el control de in-
yección de combustibie.

Regulador
por vacío

1 Sensor de
temperatura

2 Sensor de presión

3 Sensor de pos¡ción
de la mariposa

,t
-¡ I <-- l:.!.. :.
.11_ :.:

I

Sensor de
revoluciones
y PMS

[4últiple de
ad m isió n



Pruebas de operación al sistema

Pan probat el funcionamiento de este tipo de sistema, hay que ha-

cer Io siguiente:

Con la llave del switch de
encendido en la pos¡ción donde se
cie.ra el circu¡to de alimentación,
y ut¡lizando un cable puente, se
debe poner a tierra durante unos
instantes la terminal negat¡va de la
bobiná de encendido.

Ademés, uno de los extremos
del €able de conexión del
embob¡nado secundario de la
bobina, debe situarse a 6mm
del punto donde se aterriza la

conexión de la term¡nal negativa
de la bobina. Con ambas acciones,
debe produc¡rse una chispa
pequeña; de lo contrario, será
necesario reemplazar la bobina de
iqn¡ción.

Rev¡sar cu¡dadosamente
todos los cables de conexión
del sistema. Se requiere más
atención en los cables de
conexión pa ra el secundal.io
de ia bobina, el distribuidor
y las bujías; no deben tener
defectos n¡ gr¡etas.

il*

Med:r el voltaje de la batería. El nivel
de este voltaje debe ublcarse dentro
del rango adecuado de operación
(entre 12.0 y 12.5 voltios).

También se debe revisar
que las conexiones estén
corTectamente ajustadas,

Capítulo 3. Algunos sistemas de encendido electrónico con dlstribuidor



III. ENCENDIDO DURASPARK CON DISTRIBUIDOR

En 1973 Ford X'fotor Companr,comerzó z utllizar el encendido electrónico, _v en 1976
presentó el sistema Duraspark II.

El mavor cambio que hizo al sistema, además de rediseñnr el ¡rródulo tle control
dc encr:ndido, fue la gran tapa del distribuidor para manejar el aumento de la chispa
de energía. Normalmente, el distribuidor de este sistema utlliza.ba medios mecánicos
para el control de avance centrífugo 1, por vacío.

Y, precisamente, una de las características dei dlstribuidor que se empleó en estos

sistemas, fue que alrededor del rotor había tantas puntas como cilindros del motor.
Algunos de los modelos de Ford que utilizaron este sistema fueron el Grand Mar-

quis 84, ei Crown Victorie 87, elTopzz 88 y el Cougar 90.

" Componentes del s¡stema Duraspark

lerminal para
el tacórnetro .*

Y- oo,o,
Grapa

fijación
tapa

'l
l'-.

Bate¡ía

Relevador de arranque
Aumenta la alta tensión
requerida por ¡a bobina de
encendido, En este s¡stema
la alta tens¡ón de descarga
es l¡geramente mayor que
el promedio de la qenerada
por otros s¡stemas de
encend¡do,

Bujía

Distribuidor

Módulo de encendido (Duraspark)
Es un dispositivo electrónico de control
auxiliar al ECU, para ptocesar ¡as
señales que geneTan un captador de
efecto Hall o una bobina captadora,
según el sistema de encend¡do del que
se trate, Su función es controlar el coÉe
de corriente en el primario de la oobina
de encendido, en e¡ tiempo exacto y
oportuno.

Ar¡a nq ue



Funcionamiento del sistema Duraspark

En este sistema, el impulso de tensión alcanza su punto máximo en la bobina captado-
ra (generador de señales), iusto en el momento en que alguna de 1as puntas se encuen-
tra perfectamente alineada con el núcleo de dicha bobina. Gtacias a esto, el módulo de

encendido Duraspark recibe la señal respectiva.
Mediante dos señales adicionales (una que indica 1as RPM del motor, y que es gene-

rada por el regulador de avance centfífugo; y otra que indlca la carga del motor, y que

es generada por el reguladot de avance por vacío), el módu1o de encendido Daraspark

puede calculat dos condiciones: la posición que los pistones tienen dentfo de los ci-
lindros cuando se encuentran en su PMS, y el ángulo de encendido cortecto.

Para conducir Ia tensión hacia las bujías, como es superior ala generada en los sis-

temas de encendido convencionales, se emplean cables especiales fabticados con sili-
con2.

En algunas versiones del sistema de encendido electrónico Duraspark, el módulo
de encendido posee un compensador de altura y carga. Este compensador proporciona
información adicional a dicho módulo, para que determine con mayor precisión el án-

gulo de avance o atraso del encendido (la información adicional es sobre las condicio-
nes de operación del motor).

Esta versión de módulo de encendido utlhzada en sistemas Dutaspark, también in-
cluye un interruptor de presión. Tal dispositivo le "informa" al módulo de control so-

bre los cambios de presión atmosférica en que se realiza la operación del motor.
Dicha información también es utilizáda por el ECU, p^r ajLtst^r el avance o atraso

del encendido; y con ello, se ajusta la dosificación del combustible suministrado ¿l motor.
Por 1o tanto, se evitz que éste vibre en exceso a causa de mezclas sumamente ricas.

' Diagrama de cableado para encendido s¡stema Duraspark II

Capitulo 3. Algunos sistemas de encendido electrónico con distriburdor



Frl¡cbas de o¡reración ¡i sisfema

P¿ra vcrificar el tuncionamiento de un sístema Duraspark, clcbc l-iacerse 1o siguicnte:

Verificar la presencia
de voltaje de
alimentación en
el conector del
módulo de encendido
(terrnir'ral número 2).

Veriflcar que la bobina captadora (generador
de señales) y los ciientes del rotor estén a una
distancia adecuada (especif¡cada por el fabrlcante).
EsLo se *ace co'r Jcd l¿ _a oe.a..or¿ctó^.

Con un rnuLtínretro colocado en función de
óhmetro, hay que medir 1a res¡stencla de ia
boblna captadora (generador de señales).
Debe oscl ar entre 400 y 1000 ohmios; de io
contrario, habrá que ree.nplazar la bobina.

con un mu timetro en fr¡¡c ón de óh.¡etro, ha:,/ que
ver ílcar la reslstenc¡a en as terrninales de conexión
4 y 5 del conector del rnódulo. Para hacer esto,
el circuito de a r¡entación del sisterna debe est¿r
ablerto (es decir, la lave del switch de ign¡ció¡ tlene
que estar en OFF).

La resistencia debe oscllaí entre 150 y 900
ohmios; de lo co¡trario, habrá que reemplazar la

bobina captadora (qenerador de señales).

Revisar que haya tierra en ia cavidad de conexión 5

de conector del módulo de encendido.

50 I S stema de encendido e ectró¡lco vrrii,,,r mP.án ca-fac icoñr



I\: ENCENDIDO TRANSISI'ORIZADO POR DISTRIBUII}OR.

Estos sistemas de encendiclo electrí¡nico con distibuidor, utilizan también reguladotcs

de ar-ance del ángulo de cncendido; son reguladores de tipo centrífugo l por yacío

En las generaciones anteriores, se emPleeban dir-ersos sensores para monitotear la

operación del motor, pero a partir de esas primeras versioncs cle sistemas cle encendi-

do electrónico transistorizado con control de chispe, se desatrollaron sistemas que, de

manera integral, por medio cle l¿ lálr,r¡i¡ L',iiil r ¡i .i:,r.:¡11,¡ (ir i¡r,<',.!:it,ii .jfr iii!r.l

ireünlact{}r}, controlan la recirculación de gases de escape.

En Ia actualidad, este sistema permite mejorar la eficiencia del mr¡tc¡r, gracias a su

nal:or precisión para genetar la chispa eléctrica en las bujías en el momento más opor-
runo. Gracias a esto, se aprovecha mejor ei combustible,v el motor entrege más poten

cia.

Este sistema se utilizó principaln'rente en \¡ehículos de la marc¿ Vollisrvagen como

el Corsar 84 y aigunos otros modelos.

,, Componentes del sistema

Módulo de control para el motor
(Ecu o ECM)

Principai elemento de control de la operación
del motor (incluyendo su encendldo).

Interruptor de
.¡archa lenta'paro Sensor de temperatura

Interruptor
temperat!ra

de carga

del refriqerante Sisterna de
inyección de aire
(termactor)

sensores d¡versos
¡4onitorean la temperatura, la presión
de vacio, la detonación y el n:vel de
oxígeno (Or) Estos sensores se ut¡lizan
en las más recientes generaciones de
sistemas de encendido electrónico con
control de chispa por distribuidot para

mejorar su eficiencia.

Al eñcendido

D¡strlbuidor

Reguladores de avance
centrífr¡gos y por vacío

5e usaron en las pfimeras
generaciones de este tipo
de sistemas,

Receptáculo
sonda reglaje
rnagnético

.,. .'. ,"'r. mec:l11ica -l0cil.cor¡ Capitulo 3. A gunos sister¡as de encendido elecirónico con distribuldor i 5l
I



Funcionamiento del sistc¡n¿r

cuanclo se acciona la llave para poner el srvitch de enccndido en posiciirn de arranque

(()N), un t,.¡r:,ri:!r:; íiii ;iiir:tt!.lr¡r "solicita" al módulo de control de1 motor (F,CLI o

EClf) que suministre ufl a\:ance de encendido adicional sólo durante el arranque Esto

es para facilitar el encendido de la mczcla aire combustible admitida en los cilindros.

LIna r-ez que el motor está en funcionamiento, el czptedof cle marcha "indica" al

m<idulo de control las condiciones de opetación clel mismo; principalmente, "le infor

ma" sobre la velocidad de giro o RPN'I del motor v las posiciones cle los pistones'

Por otra parte, a medida que la temperatura del motor alcanza su nivel normal, un

sensor cle temperetura proporciona una señal ¿l módulo cle control; )¡ éste, con base en

tal información, cletermina el mejor ángulo de encendido. Por lo tanto, este sistema de

encendido requiere señales de información sobre los parámetros de operación del mo-

tor; v de esta maneta, puede calcular el ángulo de encendido óptimo (va sea aYance o

atr2so) c()n respecto al funcionamieÍrto del motor en un instante detern-rinado'

Pruebas de opcráci¿rn del sistcma

para verificar 1a operación de un sistema de encendido electrónico transistorizado, se

debe realizar 1o siguiente;

l:::1 i:: ff iJ:t,'"ii ii'ii' T"" i,X",il I: : iX E
realizar la prueba, se debe cerrar el clrcuito de

alimentación eléctrica del vehículo, sostener
el cable de la bob¡na por la parte protegida y
asegurarse que no haya algo inflamable cerca.

Verificar la tensión en la
terminal positiva de la
bobina; debe estar cerrado
el circuito de ¿lirnentación
eléctrica del vehículo,

Sisiema de encend do electrónico \\v. , r:!¿a cr-i¿. , on



Revisar la continuidad del circuito entre el
módulo de encendido y la terminal positiva
de ia bobina.

Veriflcar la te¡sión existente en a terminal
negativa de la bobina de ignición; su valor debe
ser idéntico al de ia tens¡ón que l]ay en la bateríai
de lo contrarlo, se debe reemplazar esta bobÍna.

j
¡t ' ,t

: ..:

En el conector de cinco cavidades utilizado
por el módulo de control electrónico (ECIY o
ECU), debe medirse l¿ tensión que hay en la
cavidad número 1. El aparato debe marcar
un valor de 5 voltios,

Si registra que hay.nás o menos de 5
voltios, enseguida tendrá que medirse la

tensión existente en la cavidad número 2

del conector, En este caso, el aparato debe
marcar r-rn va or igLral al de la tensión que hay
en la baterí¿ (o sea, 12 a 12.5 voltios).

Capitulo 3. Algunos sislemas de encend do elect.ónlco con d siribu:dor



Sl no registra valor alguno, deberá
revisarse la continuidad del clrcuito.
si no hay continuidad, deberá
reemplazarse el conector de 5
cavldades; o bien, los cables del
arnés que estén dañados o abiertos,

Revisar el circuito de
la bobina captadora
(generador de seña es)
y rnedlr la resistencia
entre sus terminaies
de conexión. Se debe
registrar un valor
de entre 150 y 900
oh mios; de lo contrario,
deberá reemplazarse
esta bobina.

r'
Verificar la separación entre la bob¡na
captadora (generador de señales) y su
reluctor, con una laina calíbradora.

/ El encend¡do por distribu¡dor de alta
energía (HEI) apareció a princ¡pios de la
década de 1970, Se caracteriza por produc¡r
elevaciones de tensión de hasta 35.000
volt¡os.

r El sistema HEI se fabrica en dos versiones:
en una de ellas, la bobina de encendido se
encuentTa en el conjunto del distribuidor;
en la otra vers¡ón, la bob¡na va instalada
apa rte.

" Los primeros s¡stemas de encendido
electrónico con distribuidor, inclu ía n

sensores para mon¡torear 
'as 

RP¡4 del

motor y la presión de carga de¡ motor Esta
información se proporcionaba a un módulo de
control, para que determinara el ángulo de
encendido.

" En la déc¿da de 7970, Ford N{otor Company
presentó el sistema de encendido Duraspark;
en é1, se rediseñó el módulo de control de
encend¡do,

" En los s¡stemas de encend¡do
trans¡storizados por d¡stribuidor se utilizan
diversos sensores para monitorear la operación
del motor. También cuentan con sistemas que,
de manera integral, controlan la inyección y la
recirculac¡ón de gases de escape,



Electronic Spark T¡mrng (EST)¡ control
electrónico de¡ tiempo de chispa, utilizado en
sistemas de encendido electrónico de Chrysler.

Regulac¡ón ant¡detonante: Capac¡dad de un
sistema de encendido automotriz, de controlar
la detonación de la mezcla aire-combustible
dentro de los cilindros de¡ motor.

Caudalímetro: D¡spositivo de medición de la
cantidad de fluido dentro un conducto.

Termactor: Res¡stencia ut¡lizada en motores de
generación electrónica, para preca¡entar el aire
que entra en el motor,

Captador de arrangue o marcha: D:spositivo
generador de señales, el cual detecta el
movimiento de giro del cigüeñal; y con base en
esto, genera la seña¡ correspondiente para su
procesamiento y cálculo en el ECM del motor.

Reluctor: Este elemento, localizado en un rotoT,

sirve para cortar el campo eléctrico inducido en
un captador o bob¡na captadora.

Captador electromagnét¡co: Dispositivo
que genera señales alternas de corriente. Para

hacer esto, su campo electromagnético debe ser
interru mpido por un reluctor.

Senoidal: Comportam¡ento gráfico de una
señal, cuya trayectoria depende de la función
tr¡gonométrica de seno.

Ángulo de encendido: Pos¡c¡ón del cigüeñal
junto con los pistones, en Ia cual se da el tiempo
mínimo requerido para que se produzca la chispa
e ¡nicie la combust¡ón.

Módulo de encendido: Dispositivo de los
s¡stemas de encendido electrónico automotriz.
De manera independiente, procesa las señales
generadas por un generador de señal; y con
base en ello, y de acuerdo con los regímenes
de operación del motor, determina el ángulo de
encendido óptimo.

1. Relac¡ona ambas columnasr anstando en cada paréntesis la
letra que corresPondei

a) Separac;ón entre los electrodos de las bujías utilizadas en un ( ) Bobina de encendido
sistema HEi

b) Es un sistema que puede calcular entre 1000 y 4000 éngulos de ( ) Sensor de pos:ción del
encendido diferentes, de acuerdo con el funcionamiento del motor cigúeñal y sensor de presión

c) 12 a 12.5V es un voltaje de alimentación promedio para este
dispositivo 

Prvrrrrsrv t 
'#11;"'r; 

encendido

d) Ivionitorean c¡ertas condiciones del motot para que el módulo de
control, en cierto tipo de sistemas, pueda determinar el ángulo de ( ) 2 03mm
encendido

( ) Encendido electrónico con
e) Puede calcular la posición que los pistones tienen dentro de distribuidor y sensores

los cilindros, cuando se encuentran en su PN4S y el ángulo de integ.ados
encendido es coTrecto

Capítu o 3. Algunos s stemas de encendido electrón co con distribuidor
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El desarrollo de la electrónica, la miniaturización y eI

abaratamiento de los microprocesadotes ar.'anzados,

han permitido mejotar el desempeño de los sistemas

de encendido electrónico. Y como su funcionamien-
to es ahora más preciso, se ha llegado a prescindir
del distribuidot.

Pero estos modernos sistemas ,va no pueden tePatar-

se con "pinza v desarmador", como los sistemas con\¡en-

cionales con distribuidor. Se requiere conocef 1as patticularidades de cada

uno, debido a que existen vatiantes; )t en muchos casos' es necesario con-

tar con aparatos de diagnóstico especiales.

Aunque estos sistemas son muy confiables, es obvio que pueden fallar;

,v cuando ello sucede, la reparación consiste en la sustitución de módulos

completos, que actualmente se fabtican en vetsiones DIS v EDIS'

@ orrrttoo,

ldentificar el funcionamiento y los componentes del sistema de encendido

electrónico sin distribuidor (DIS y EDIS)

Realizar algunas pruebas de operación y en los componentes del sistema de

encendido electrónico sin distribuidor

Conocer las nuevas tecnoloqías en los sistemas de encendido electrónico



Cuando la inyección de gasolina se
convirtió en un sistema de alirnentación
común y se le incorporó un módulo
de control electrónico para mejorar
su funcionamiento, a este último se le
agregaron ciertos co-npo.entes; y as"
pudo reemplazarse el d¡str¡bu¡dor.

Esquema básico de un sistema de encend¡do
electrónico sin distribuidor

Sensor de
posición
cigueñal

E,n los sistemas de encendido se sigue utilizando
el dlstribuidor. Pero aunque es totalmente electró-
nico, muy seguro v duradero, está siendo reempla
zado en los modernos sistemas de encendido elec-

trónico. Básicrmenre por las siguienres rezones:

. Contiene un pequeño dispositivo que maneja

voltajes de miles de voltios, con los problemas
de aislamiento que esto implica.

. Todavía utiliza r.arias piezas en movimiento, las

cuales, con el paso del tiempo y el uso constan

te, se desgastan y ocasionan entonces fallas en el

adeianto de 1a generación de la chispa de encen-

dido.

I. ENCENDIDO ELECTRÓNTCO
SIN DISTRIBUIDOR

Los labricantes de motores denominan y descri-

ben de distintas mafleras al sistema de encendido
electtónico sin distribuidor. En la figura que aquí

s€ muestral puedes ver un sistema básico; se trata
precisamente de un sistema de encendido electró-
nico sin d istril¡uidor-

Paquete de bob¡nas

(rsn)

%%%%

?€€

Sensor de
posición árbol

de evas

Sistema de encendido e ectrónlco

(-) (+) Bu.jías



Funcionamiento general del encendido electrónico sin distribuidor

El r¡róclulo t{e ccntroi clectrónico (ECU) incluye un módulo dc cncenditl'r. Éste

prredc ir instal¿tdo clentto de l:r ptopia ECL] o en el bloque de bobinas. Y cuando

r-a instalado junto con las bobinas, éstas toman el nombre de "bobir-ras de cncendi-
do"; también incluven un circuito de generación de alto voltaie, desde donde salen los

cables que conducen el voltaje hacia las bujías.

Tres sensores Ie proporcionan a la ECU los datos que necesita para "decrdir" el mo

mento más adecuado en que debe enviar pulsos al Paquete de bobinas, a fln de produ-

cir la chispa y mandada a las bujías. Es común que Ia señal procedente del sensor de

temperatura del motor sea utilizada para refinar con más exactitud este momento.

Veamos cuál es Ia función de cada sensor del sistema DIS:

. F,i sensor de posición del cigüeñal, se eflcarga de monitotear la posición del pistón.

De esta manera, la ECU puede genetar Ia chispa con el ángulo de avance calculado

por ella misma.
. Con la información que le proporciona el sensor de velocidad de giro del motor, Ia

ECU puede tomar decisiones sobre el ángulo de avance del encendido.

Paquete de bobinas
y módulo de
encendido

sensor de posición
del c¡güeñal

En 1985, en los modelos Grand
I\4arquis, se dio a conocer uno de
los primeros sisternas de encendldo
electrónico sln distribuido. Dicho
sistema, que desapareció en el

mismo año, contaba con un sensor
de posición de ángulo de giro del
cigüeñal, ubicado detrás de la polea

del dámper del cigúeñal.

Este sistema tenía la misma
resistencia y generación de voltaje
de una bobina captadora; también
¡ncluía una computadora (ECA) que
activaba y desactlvaba al propio
módulo de encendido, para que éste,
a su vez, activara y desactivara a la
bobina de encendido.

Sensor de
posición del árbol
de levas

fvlotor de
arranque

ECA

24

19

31

2

18 .5 a 1.5 VCA

Capítulo 4. El encendido electrónico s¡n distr:buidor (DlS y EDlS)



II. DIS (Dnrcr IoNrnoN Svsrnnr)

Entre los nuevos sistemas de encendido electrónico, se cuenta precisamente el DIS
{Direct lgnitittn System) o sistema dc enccndido d.irecto. Además de que prescinde
totalmente de 1os elementos mecánicos, este sistema tiene otras ventajas:

Cables de bujías

¡4ódulo de encendido

Sensor de posición
del acelerador

Sensor de posición
del cigüeñal Bul ra5

. Gr?n cóntr{tl sobre l¿¡ gcncración de la chispa: Como la bobina tiene más tiem-
po para generar el suficiente campo magnético y hacer saltar la chispa que inflame la

mezcia, se reducen los riesgos de falla de encendido a altas revoluciones en los cilin-
dros.

. Melora e1 funcionamiento dcl motor, potque se eliminan las interferencias eléctti-
cas del distribuidor. Las bobinzs pueden encontrarse cerca de las bujías, y en tal caso

se reduce Ia longitud de los cables de alta tensión.

' I:l avance del e¡cendidr¡ es más prcciso, porque existe ufl ma)¡or margen para su

control.

Para comprender mejor los princrpios de este sistema, describiremos 1os que se utilizan
en vehículos Chevrolet y Ford; aunque tienen un objetivo en común y usan los mismos
componentes básicos, entre ellos ha1. ciertas variantes. Veamos.

Sisieraa de encendido electrónico



Sistcma de enccndido DIS (Chevrolet)

En vez de distribuidor, utiliz;t L¡:r grirpÚ tic trcs t){!llina! rnr¡rrt:ldlrs tt <:1 latltt i¿'
<¡riertlt.r riel rnonoblor¡ric. Una de las terminales del embobinado secundario de cada

una de estas bobinas, no se encuentta interiormente conect¿da al positivo del primario;

dicha terminal de cada bobina tiene salida hacia el exterior, para alimentar a dos bujías.

De manera que para completar el circuito, la chispa tiene que brincar en ambas bujías

cuando aumenta e1 voltaje secundario.

Bobina normal Bob¡na espec¡al

Sensor de posición
del cigüeñal

14
,f-----t-
trooooj

fóóóóo I

'l-----t'
\"(

I --- !

txaotal

l5,t--- I,^^^^^L
tr-u!!!Rffii !9!l! L lrv
II

Una de las bobinas
alimenta a los
cilindros 1 y 4.
ot.a a los cilindros
3y6yotraalos
cllindros 5 y 2.

róóó04I ----t,YY
B oque de bobinas montadas en

el rnonoblock

Este sistema cuenta con un

módul,, de ign jcion dilecta 1m,i

dulo DIS), el cual corta la co

rriente del circuito primaricr de

la bobina corresponcliente, a tra

rcs de srL' rransrst,'res de.¿li
da. Y lo hace, cuanclo uno de los

do: cilindro. .e encucntra ¿l fi
nal de la carrera de compresión.

Esta chispa se aprovecha
para encender la mezcla aire-
combustible; y con ello, en la
buiía del otro cilindro Lanbien
salta la chispa.

Módulo DIS s¡n las
tres conectores.

bobinas de ignición y sus

Conector de
voltaje y tierra

Conector de
la ECU

n
-¡, EE EE EE

Conector de sensor
de clqúeñal

\,vu'\'rr. riecá n ica-f acl .corn El ence¡dido eiectrónico s;n dlstribuidor {DlS y EDIS)



Sensor del cigüeñal
Es un componente electtónico-magnético, que va montado en el monobloque y está a

una distancia de entre 0.030" y 0.050" del disco reluctot del cigüeñal, el cual tiene siete

ranuras. Cuando cada ranura del disco pasa frente a este sensor, varía el campo magné

tico y se genera entonces una señal.

Dicha señal se envla al módulo DIS para detetminar 1a posición del cigüe-
ñal ¡ por 1o tanto, a qué botrina debe hacer dispatar. Los cables del sensor tiene¡
un blindaje metálico, el cual los protege contra corrientes patásitas que e1 módulo DIS
irrtetprefat:ía como información.

Al dar marcha, el módu1o DIS no hace disparar a ninguna de las bobinas; lo hace,

cuando el sensor del cigüeñal1e manda una seña1 específica: la que este elemento gene-

ra, cuando ftente a él pasa la ranura númeto 7 del disco reluctot del cigüeñal. Este mó

dulo "sabe" que se trata de dicha señal (y no de ninguna proveniente de las otras seis

ranuras), porque la séptima tanura está a sólo 10o de la ranura número 1.

Entonces, como 1a distancia entre la ranua 7 y la ranura 1 es menor que la distan-

cia entre la ranural y \a nnua.2,y entre ésta y la 3, y así sucesivamente, el módulo DIS

"sabe" (potque es menot el tiempo de espera) en qué momento está recibiendo del sen-

sor del cigüeñal la señal número 7 (o sea, la que este sensor genera cuando frente a é1

pasa 1a séptima ranura).

Ranura 7

Ranuras

1. La ignora

2.Pulso para disparar
labobina2y5

3. La ¡gnora

4. Pulso para disparar
. la bobina 3 y 6

5. La ¡gnora

6" Pulso para-dispara.
labobinaly4

7. Pulso de siilcronía

Sensor del cigüeñal

Cilindros 2 y 5
Luz entre el
sensor y e:
reductor 030"
a 050"

1v4

Reluctor del
c¡güeñal

Sistema de encendido electrónico



Por otta parte, cuando la ranura número 2 pasa frente al sensor, el transistor de sa

lida de las bobinas 2 y 5 entra en conducción v hace que estas bobinas disparen. Cuan-

do Ia ranura 3 pasa frente a1 sensor, el transistor de salida de las bobinas 3 v 6 entra en

conducción y hace que estas bobinas disparen.

El avance o atraso del encendido es controlado electrónicamente, a través de varios

sensores: sensor de presión del múltiple de admisión, sensor de posiclón del aceleradot,

sensor de temper2tura del motor y sensor de RPM.

N4ódulo de

control del

motor (ECIvl )

Rueda

del ciqueñal

10"

I

Bujíast-----l

capítulo 4. E encendido electrónico sin distribuidor (DlS y EDIS)



Conexio¡es de: módulo
DIS y de Ia ECU que
permiten o imp¡den el
paso de la corr¡ente
(transistores)

-'t' . R..A/NEG
IGN 1

rA6
CONTROLADO
A 12V+ DESDE
LA LLAVE

Señal

Seial

CAF. CLP'/NEG 424

lierra

"ECM"

SeñalL BY-PASS

Sallda EST

Referencia

', Prueba de operación

Esto es lo que debe hacerse, si al dar marcha no
hay alto voltaje en ninguna de las bujíasi

- Poner el switch de la llave
I en posición de encendido.

Y ¡uego, en el conector de
dos terminales, verificar lo
s¡gu¡ente: que en una de ellas
haya señal de tierra, y que en
la otra haya voltaje de batería.

Desconectar el conector de seis
termina¡es, y darle marcha. Si hay
chispa, signif¡ca que el prob¡ema se
encuentra en el cableado de la ECU
o que ésta se ha dañado. S¡ no hay
chispa, se debe desconectar el afnés
del sensor del cigüeñal y revisar el
voltaje en corriente alterna.

Para esto, hay que da. marcha de más
de 1.5 voitios; si el voltaje es coTrecto,
significa que el módulo DIS está
dañado; y si no hay voltaje en el sensor
del cigüeñal, significa que éste tiene
daños o que sus cables de conexión
estén abiertos o aterrizados.



Sistema de encendldo DIS (F-ord)

Los modelos de automóviles que cuentan con este sistema tienen un ensamllle úni-
co de tres bcbinas, 1as cuales se conttolan por medio del propio módu1o DIS (ubica-

do sobte e1 motor).
Este módulo y 1a ECU se encuentran intercomunicado s, para enetgtzar a las bobi-

nas y 1os inyectores en secuencia cortecta; esto es, con base en las señales que les propor-

cionan dos üspositivos de efecto Hall: un sensor FIP que monitorea la posición exacta

del cigüeñal, y un sensor CID que monitorea la posición exacta del árbol de levas.

r Componentes del sistema DIS (Ford)

Sensor CID

Es un sensor Hall del eje de levas
(CID), y está ubicado en donde antes
se encontraba el distr¡buidor. Tiene un
eje rotatorio de una sola ventana y una
sola lengüeta, que producen una señal
d¡g¡tal (o de o¡da cuadrada) que indica
la posiclón de cada pistón; y como
es env¡ada al módu¡o DIS y a la EcU,
ambos pueden hacer que los inyectores
disparen en la secuenc¡a correcta,

Este sensor recibe un voltaje de
.efe.encia (12 voltios) desde el módulo
DlS, y tierra desde la ECU.

Dicho sensor se encarga de
identificar a cada uno de los cilindros,
y con ello genera una seña¡ que le
envía al módulo DIs; y éste, con
base en dicha información y el orden
de encend:do (según el número y
confiquración de los cilindros), hace que

Sensor PIP

Este sersor Hall, localizado detrás del
dampet monitorea la posición del cigüeñal,

En su eje ranurado hay tres ventanas
y tres lengüetas, que producen una señal
dig¡tal (o de onda cuadrada) con base en
un voltaje de referenc¡a (12 voltios) que
recibe desde el módulo DIS. Y esta señal se
envía tanto a la ECU como al propio módulo
DIS, para cortrolar el tiempo de encendido
(operación de las bobinas).

dispare ¡a bobina a la que corresponde
hacerlo.

Cuando este sensor fa:la, el módulo
DIS actúa al azar: hace que dispare
cualquier bobina (haya llegado o no el
tu.no de ¡a m;sma para hacerlo), con el
fin de que funcione el motor.

12 Volts.

Ij Cav 2 DIS

Cav 24 ECU
Efecto
HAtL

Cav 4 DIS

Cav 56 ECU

Sensor de¡
árbol de levas
(donde iba el

PIP
Sensor del
cigueñal ll\,14N

Capítu1o 4. El encendido electrónico sin dlstribuidor {DlS y EDIS)



Módulo DIs

Con base en las señales que recibe de los senso.es CID y PIP
(señales CID y PIP), este módulo conecta y desconecta en a

secuencia correcta la corriente suministrada al prinrario de la
bobina de ignición.

A su vez, este.nódulo envía a la ECU una señal dlgita
ilamada spout, reiaclonada con el avance de la chispa. La
pendiente negativa de esta señal, hace que se enclendan las
bob¡nas; y su pendiente positiva, las apaga.

Boblna B



Con base en el desempeño de las bobinas v en la información contenida en la señal

spoul (acercz. del avance de la chispa), en el módulo DIS se genera una señal llamada 1g-

nitian diagnasfic moritor Qdn). Esta señal es utilizada por Ia ECU, pata hacer un diagnós-
¡ico del e:lado del sislemr DlS.

E1 tacómetto también aprovecha Ia señal idtt. La .usa como señal de RPM, porque,
de acuerdo con lo indicado en la señal spawt,le indrca las condiciones de operación de

las bobinas.

Encendido de chispa perclida
o desperdiciadu
Para poder funcionar, el siste-

ma DIS necesita que se encien-

da la cl'rispa perdida o desper-
diciada. Como las bujías están
conectadas en pares, la chispa
salta en dos cilindros a Ia vez
(cuando uno de ellos está en la
catreta de escape, y el otro en la

de compresión).

E,l cilindro que va en ca-
rrera de escape, requiere poca
energía de la chispa; v entoflces,
la energía restante es aprove-
chada por el cilindro que \ra en

la carrera de compresión (explo-

sión). El mismo proceso es eje-

cLrtado, cuando los cilindros in-
vierten su ciclo de trabajo.

FORMAS DE ONDA DIS

PIVSPr!IS 360 GRADOS.- DEL CIGUEÑAL

SEÑAt BOEINA

(CAv 8)

ofJo

La bobina de seis torretas es en realidad
un bloque de tres bobinas, las cuales
alimentan a dos bujías a la vez.

DISPARO

Cilind.o 4

CapitLr o 4. El encendrdo electrónrco sin d st¡jbuidor (DlS y EDIS)

Cilindro 1



,: Pruebas de operación

41 En el sislema o módulo DIS, el tierpo no es

.l-! ajustable. Pero cuando f¿lla el sensor Hall de
eje de levas (ClD), no hay señal spouf; si en
ese momento arTanca el motor, el DIS enviará
señales de act¡vación predeterminadas a las
bujías y a los inyectores; y ajustará el sistema
10o APMS (antes del punto muerto superior),
para que el motor encie.da y pueda ser
llevado al taller para que lo reparen.

La falla que puede presentar el

módulo de encendido DIS, es la
pérdida de la chispa del paquete
de bobinas. Esto sucede cuando
una o dos torretas de la bobina
mandan una chispa aterrizada a

masa del vehículo.

Los sensores de posición del cigüeñal y del
eje de levas proporcionan una seña¡ voltaica
digital (cuadrada), que puede observarse con
un osciloscopio d¡gital, La onda debe ser limpia
y constante; cualquier pico u onda irregular
acompañada de sacud¡das ¡eves o fuertes del
moto[ obliqa a camb¡aT ambos sensoTes.

Para revlsar el sensor de pos¡c¡ón del
cigúeñal con un voltímetro d¡gital en escala
de voltios, la lectura se promedia entre
0 y 12 voltios (es decir, 6 voltios); y en
escala de frecuencia digital, la señal varía
con la aceleración, pero no se dispone de
especificaciones precisas.

IIl. EDIS (Er.rrrnotrc' I)tnt;c'r
Ir;rtt'toN Srst tiu)

El EDIS o sistema electtónico de encendido di
recto, surge en 1991 en las unidades Gran Mar-
quis. Lincoln r lown Car. lste si'tema es un ripo
de encendido por chispa perdida, al igual que el

sistema DIS. Consta de los siguientes elementos.

TolitA l{0TA

En el sistema EDls 19 ::l*:

ffiflHr
l*fr: i'li ?i'"i, i: :LH¡; " "
lnvia a la ECU'

n Pruebas de operac¡ón al sistema EDIS

Las bobinas deben
ind¡car menos de 1

ohmio entre los polos.
Deben ser conectadas
en fo.ma de heTmanas,
en donde asientan los
cables de las büjías;
po¡ ejemplo, lado
derecho superior con
lado derecho inferior,
dará 12 a 14 kiio-
oh m ios.

La señal saw (señal de ajuste de
tiempo de encendido) es igual a
la señal spouf. Para verilicar el
control de t¡empo de encendido,
debemos conectar una lámpara
estroboscópica directamente en las
marcas de tiempo de la unldad,

Y luego de desconectar el
puente spout o la línea saw,
debemos verificar que ¡a unidad
se encuentre a 10o APMS
aproximadamente; si esto no se

cumple, significa que el problema
está en el módulo de encendido.

Si al desconectar el puente
spouf se registran 10o y al volver
a conectarlo no hay variación en el
t¡empo de encendido, tendremos
que revisar continuidad en la línea
y salida de voltaje de 5 a 7 voltios,
En caso de no haber voltaje pero sí

continuidad de línea, quiere decir
que el problema radica en Ia ECU.



Componentes del s:stema EDIS

ECU

::.ibe las señales tierra del encendido, la señal PIP

::ptación del ángulo de encendído) y la señal ldm
:ara hacer un diagnóstico de las condiciones del
:iema EDIS), directamente del propio módulo EDiS.

Después, la ECU devuelve al módulo EDIS una
s:ñ¿l saw (spark angle rvord). Esta última señal indica
:¡s parámetros: el momento en que el FDIS debe
-3cer que las bobinas disparen, y el ángulo de avance
."vell).

lBoblnalCilindrosly6
2Bob¡na2Cllindros3y5
3Bobina3Cilindros4yT

Ensambles de bob¡nas

En cada uno de los dos lados del motor hay un

ensamble de bobinas. Cada ensamble tiene dos

bobinas, y cada bobina tlene cuatro torretas.
Cada boblna alimenta a dos torres y a dos bujías.

Ambos ensambles a¡imentan al positivo de
la baterí¿. Esta línea de alir¡entación tiene un
conector, por medio del cual se llega a la bateria
y al extremo abierto del devanado primario, a fin
de hacer revisiones.

B
B

ra
d(,

IGN SW <- IGN SW

Cl indros 2 y B

A tacón'retro

a
' t'tód,.,lo EDIs

sensor VRS (sensor de
reluctancia var¡able) o
CKP

Es un generador de
voltaje en corriente
alterna de 0.5 a 1.5VCA,
con un imán permanente
enrollado. Se ubica en el

bloque de cilindros, cerca
del extremo deiantero del
ciqüeñal, junto con un aro
(reluctor) de 35 dientes;
cuando éstos pasan cerca
del ¡mán, ind!cen un
voltaje AC análogo; y éste
se envía al módulo EDIS,
el cual lo conv¡erte en una
señal digital. A su vez,
ésta es interpretada como
la posición del c;güeña1.

Es un módulo e ectrónico de
encendido, ubicado sobre la
salpicadera derecha. Recibe
una señal saw desde la ECu,
referente al éngulo de avance o

retraso (dweli); también recibe
la señal del sensor (VRs). Y

con base en ambas señales,
"toma decisiones" acerca delAro reluctor dentado

Se localiza detrás de la tapa de tiernpos,
montado en el extremo del cigÜeñal. Cuenta
con 35 dientes y un espacio libre (vacio) en
vez del que sería el diente núrnero 36.

Dicho espacio señala la posición exacta del

P¡4S (punto muerto superior) para el cilindro
número 1.

Y con base en esto, el sensor VRS genera
una señal, nrisma que se envía al sistema
EDIS para que la procese; de esto se
obtienen las señales idm y PIB las cuales son
enviadas a ia ECU para efectos de coordinar la
secLencid correcta de chiSpa e inyección.

momento en que debe conectar
y desconectar las bobinas.
Además, produce las señales
PIP e ¡dm, y las envía a la ECU.

La señal del sensor VRS.
que tiene de 0.5 a 1.5 voltios,
llega a las c¿vidades 6 y 5

del módulo EDIS; y éste la

transforma en una señal PIP de
5 a 7 voltios, la cual sale de la
cavidad número 1 del propio
módulo EDIS, con destino a l¿

I computadora. Así, esta última
: "se entera" de las RPM; Y con
j base en ello, activa a la bomba
: de combustible y envía pulsos a
: dos Inyectores..a*l-^." rr'2'c0

- J5'
SensorVRS..- ]..0

,/

\.-.----.--.---,...-----,...--..-.*..----- --- -.., ... -..-'/
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IV. PRUEBAS A COMPONENTES DEL SISTEN'IA DIS

Ahora vamos a ver algunas de las pruebas que se hacen al n¡i<i¡;ir ill-q. Recordemos

que iormr: r¡r bir¡{ut ciitr lrl-o l-.t;irir:¿-' ;.it r,:,-:l:nd itir,', y que como tal reemplazan al

distribuidor.
En,v desde el módulo de encendido se reciben y se enr.ían las señales necesarias

para poder suministrar corriente a la bobina y rcalizar entonces eL avance de la chis-

pa. Por lo tanto, del buen estado de dicho módulo depende en gran medida ei cortecto

funcionamiento del sistema de encendido.

También veremos algunas de las pruebas que se hacen propiamente a las bobinzs

de este tipo de encendido. Comenzamos.

Verificación del voltaje que
a las bobinas de encendido

fl Desmorta el ñ"óoulo DIS, y retira
ü las bohinas.

6) lYedianLe cables aJxiliares, conecta
é ¿166¡¡¿ positivo de ld bdte.ía e'l

la cavidad correspondiente del
módulo DIS; y ei borne negativo,

...:l.l::l:.1:irr9:9
A Revisa las alirnentaciones de
ell tensrón del modLrlo DIS. P¿ra

hacerlo, puedes utilizar una
lámpara de prueba conectada
en el borne negativo de baterÍa;
co oca l¿ punta de contacto de la
lámpara en las terminales 1, 2 y 3

del módulo, como se muestra en el
esquema.

La iámpara deberá encender,
cuando la conectes en dichas
terrninales. De lo contrario, quiere
decir que e módulo está dañado.
En tales condiciones, el módulo no
podrá descargar el voltaje que hay
en ia terminal d¿ñada de la bobina.

el módulo DIS proporciona

coloca la lámpara en
las terminales 1,2 y 3

\1,ww.1]lecanlca-lac l.cor¡



Verificación de las señales de activación que el
módulo DIS proporciona a las bobinas de encendido

f Utiliza el mismo módlr o
* DIS, y la misma

alimentación de batería.

5) Conecta una lámpara en el borne positivo
é de la batería. su punta de co'ltacto debe

excitar (activar y desactivar) por dos
segundos a la terminal 1 del conector de
tres terminales.

coloca la lámpara
en las terminales
2,3 y 4

t=\
¿)

De forma paralela, conecta la
segunda lémpara en el borne positivo
de la batería. Toma su punta de
contacto, y colócala primero en la
terminal 2, Esta lámpara deberá
encender, cuando excites la terminal
1 con la primera iámpara; y lo misrno
deberé ocurrir, cuando coloques la

segunda lámpara en las terminales
3 y 4 y, respectivamente, excites
las terminales 2 y 3 con la primera
lámpara de prueba.

4 Si la segunda lámpara no
enc¡ende en algunos de los tres
casos. significa que el módulo
DIS está dañado. En tales
condiciones, el módujo no podré
descarqar el voltaje que hay en la
terr¡inal dañada de la bobina.

Capítulo 4. El enceñdido eleckónico sin drstribuidor (DlS y EDIS)



Derivación

EST (controi de
trempo de ence¡dido)

Tacómet.o

Referencia

Saturación de las bobinas
en el módulo DIS

¡tlll

4o o
ll Desmonta el rnódulo DIS, pero
J! no le quites las bobinas.

Por med¡o de cables auxiliares,
conecta el borne positivo
de batería en a cav¡dad
correspondiente del rnódulo DIS;
y el borne negativo, en la otra
cavidad.

utiliza una lámpara de prueba
para simular las señales de
exc¡tación, y conecta su conector
caimán en el borne positivo de

La pL.rnta de contacto de la
lámpara deberá hacer contacto
en la cav¡dad que se señala
como terminal 1 del módulo
DIS. Conecta y desconecta
la punta en iritervalos de dos
sequndos.

Simular la señal de excitación
mediante ia lámpara, es como
si n¡andaras al módulo DIS
la señal de corte del primario
de las bobinas; y así, su
secundario se saturará y las
bobinas descargarán la chispa

,i
.,1"t:!l
-i

5)A

b)AIa

\!!,t,\-r. t1ec3!licir-lacll-i-_cf ¡





v. NUEvAS TECNoLOGi¡.s nN slsrgMAs
DE ENCENDIDO

La incorporación de la electrónica en los sistemas de en

cendido, no sólo ha permitido meiorar el desen-rpeño del

motor; también se han erradicado muchas fallas resuLta

do del uso de componentes mecánicos pesados, y con alta

propensión a fallar. Además, al haber n.renos elementos v

más compactos, el espacio que ocupe el conjuflto del motor

también es más compacto.

Está claro que la principal ventaia desde el Punto de vis-

ta funcional (v que, por supuesto, tiene sus tepetcusiones en el

servicio), es que los sistemas de encendido han pasado de set un

conjunto de componentes y cables estorbosos, a bloques o módu-

los integrados. De hecho, une característica de diversas tecno-

logías actuaLes (las computadoras, por eiemplo), es quc descle su

ingeniería se ha cofltemplado la noción de rnirdr¡los i¡¡ic¡c¡rnes-

L:rr-los, en r rz de cornponenr,.. disper>os

A continuación describimos algunas de estas nue\.as genera

ciones de sistemas de encendido, que cada vez se hacen más efi

cientes v compactas.

Sistema de encendido directo (estático infegral)

Un cambio significativo en el sistema DIS/EDIS es que se ha integra

do en el mismo bloque un l:ró¡-ir¡1¡¡ tie :t1ta tctrsión,las bobinas de en-

cendido y las bujías (que van conectadas dircctamente, eliminando así

los cables de alta tensión). A este sistema se le denomina sistcn-r¿'' ic tl-
cerdido rlirecto, o encencli¡lo est"iticri i:rtegra!.

La parte de alta tensión está dentro de un módulo metálico (módulo

de alta tensión). Dicho módu1o encaja en la tapa de la culata, en meditr

de los dos árboles de levas del motot. Dentto del propio módulo, existe

una bobina por cada bujía; esto permite prescindir de los cables de alta

tensión.
Esta disposición permite eliminar las sei.tales patásitas generadas

por la alta tensión, potque todo el coniunto está contenido en el bloque

metálico, formando un bLindaje l'manteniendo la conexión eléctrica a

la masa del motor.
El sistema proporciona tiempos de carga mucho más cortos' l. tam-

bién pernite reducir la duración de la chispa.

Capitulo 4. El enceñdido electrónlco sin dlstr buldor (DlS y EDIS)



Sistema de encend¡do directo
(estático integral)

Batería

Unidad de
electrónica

..;

presión absoluta

Sensor de posición
del ciqüeñal

control
(ECU)

Esquema eléctrico
+ Balería

Sensor de

IGTl

l

IGT2

l

1CT3

I

IGT4

IGF

Secuencia de encendido

Sensor de
posición
érbol de

levas

Sensor de
posición
cigüeñal

Sensores
vaTios

; ., IGT4

Bobinas

ON
OFF

ON

oN i-
OFF

,-'-ioNi
oFF- --
ONorr -r li F- fl i-itllt

Bu3ías
i

i,
- ., TGT1

. lct2

fo DLC1

ECU

(Check connector)



Sistema de encendido con bobinas independientes

Encendido independientc: ufiliz,u un¿t bobína por cadu cilindro
Los fabricantes no sólo han prescindido del distribuidor, sino que también han elimi-
nado los cabies de zlta tensión. En este caso, l¿¡s rl¡irlrll¡¡s ijc,- t¡irrlitliclíJ .l 1¿ b,-'birrrr

fi¡r¡¡lrr¡r r¡¡; r:qrrir¡lrt¡l irtrTr;xJ,t en un solo cuerpo, donde se acopla cada bujía. Eviden-

temeflte) el motor incluye tantas bobinas lndividuales como ciiindros hay en el motor.

En este sistema de encendido se ha
el:minado el cable, y la bobina de
encendido se construye en el propio
vástago y va conectada directamente
a Ia bujía.

El módulo de encendido está
incorporado en el ECU.

Bobinado secundario Diodo de alta
tensión

<- Conector

Núcleo
amagnético

cavidad
para bujía

Capítulo 4. El encendido electrónrco sin distr buldor (DlS y EDIS)



Esquema eléctr¡co del s¡stema de encendido
independiente que util¡za una bobina por cada c¡lindro

Bobina encend:do

Sensor de
pos¡ción
árbol de

levas

{ No. 1 .¡lindro

No.2 cilindro

No.3 cilindro

No. 4 cilindro

No.5 ciliadro

No.6 cii¡nd.o

1GT1

I

tcr2
I

IGT3

I

IGT4

I

IGT5

I

IGT6

secuencia de encendido

llltlttttttl
g--J1--L-r--L-r--

ttrrttltit
oN ltl*l tt ttltorF titttt tl
oN titTl
oFF ttttt
oN llrtt¡

o FF --t-lffffi ffiff-
tttttL.tON , ',,1J'OFF I trtttt_l

o¡l I rllrl|-oFF rlr rrrrrr

Sensor de
posició¡
cigüeñal

Sensores
varios rcF f#-l}i i-l_i-1jl_t_l

Encenilido simultdneo: uliliza una bobina por cada dos cilindros
La bobina forma un coniunto con una de 1as bujías, y mediante un cable de alta

tensión se conecta con la otra bujía. A este sistema de encendido se le conoce como de

chispa petdida, porque la chispa salta en dos cilindros alzvez; por ejemplo, en un mo-
tor de seis cilindros, Ia chispa salta en los cilindros número 1 y 4,2 y 5 o 3 y 6.

Al producirse una chispa en dos cilindtos a la vez, sólo una de ellas es aptovechada

para producir la combustión de Ia rnezcla:' y esa descarga, es 1a que coincide con el ci-
lindro que esté en la czrera de final de "compresión"; 1a otta chispa no se aprovecha,

porque se genela en el cilindro que se encuentra en Iz carerz de final de "escape".

Bobinas

Sent¡do de
marcha del
vehículo

Sistema de encendido electrónico www.mecanica-f acil,com



Conexión de alta
tensión para la

otra bujia

Esquema eléctrico del sistema de encend¡do s¡multáneo
que utiliza una bobina por cada dos cilindros

Esquema eléctr¡co

+ Batería

Bobinado
secu nda rio

<- Conector

N úcleo de
h ie rro

Bobinado
prima rio

'.:

i
,

J
cavidad
pa ra
insertar la
buj ía

Bobinas de encendido

Sensor de
posición
á¡bol de

levas

IGTl IGCl

Sensor de
posición
clgueñal

Sensores
varios

No. 2 c!lindro

No. 3 cilindro

No. 4 cillndro

No, 5 cilindro

No. 6 cilind.o

GND
Cables de a,ta tensión

A cuentarevoluciones

Capítulo 4. E encendido electrónico sin distribu dor {DlS y EDIS)



Sistema de encendido con l¡ohin¿s y médulo dc cncendido independientes

Encendido itrtlt:putdicnte con mótlulos integratlos: uÍili:a unu babina y an
nuidulo por cuda cilin¡lro
El módulo de encendido se localiza en la parte superior interna de cada bobina. Evi-
dentemente, el motor incluye tantos de estos módulos integrados como cilindros hay

en el motor.

Bobina y módulo de encendido
¡ntegrados en un mismo conjunto

l4ódulo de control
del motor y del

tren motriz

condensador par¿
el aislamiento de

frecuencias externas

I4ódulo de control
de encend¡do

sensor para posición
del cigüeñal y pos¡ción
de los pistones

-< 
N,lódulo de
encendido

Bobinado
secundario

En el interior de esta
bobina se localiza el
módulo de encendido.
Al conector de la bobina
llegan cuatro hilos,
cuyas señales son:
+Batería, IGI IGF y
masa.

Cuando la ECU recibe
la señal IGI puede
detectar qué bobina no
está funcionando; y con
esta información, puede
detectar qué cilindro
debe ser encendido.

< --,- Bobinado
primario

Cavidad para >
bujía l

!,,r,,.¡,.ra¿canica-i6c,i cc¡r



Esquema eléctrico del sistema de encendido independiente con módulos
integrados que ut¡l¡za una bobina y un módulo por cada cilindro

Bobina encendido
secuencia de encendido

Éul a
l

+
ñl\l

OFF

o¡r____l,______,,_
OFF

ON,
oFF'_-_-.--'--'-_-.'---__-r'

ON
OFF

oN- :-- -'---- i
OFF

Sensor de
posición
árbol de

levas

Sensor de
pos¡ción
ciqüeñal

Sensores
varios

No. l cilindro

No. 2 cÍl ndro

No. 3 cilindro

No.4 cilindro

No. 5 ci indro

No. 6 ci i¡dro

]GT1

I

IGT2
l

IGT3

IGT4

IGT5

IGT6

IGF

Disco reluctor del cigüeñal: Corta el campo
electromaqnético inducido en un sensor inducti-
vo (sensor CKP), para generar su señal corres-
pond¡ente,

Campo magnét¡co: Fuerza ejercida sobre los
po¡os de un imán; como éstos son opuestos, se
atraen; y entonces, de manera análoga, repe-
len a los campos de fuerza ejercidos por polos
¡guales.

Sensor PIP (P¡ston ldent¡ficat¡on Pos¡tion)i Es

un sensor que permite determinar la posic¡ón del
cigüeñai en sistemas de encendído DIS.

Sensor CID (Camshaft ¡dentif¡cat¡on Dev¡ce): Es

l]n sensoT que permite determinar ]a posición del
árbol de levas en sistemas de encendido DIS.

Dámper: Elemento instalado en la nariz del ci-
gúeña¡. Sirve para baiancear dinámicamente y
absorber las vibraciones producid¿s por la rota-

ción del c¡güeñal, durante el func¡onamiento del
motoT.

Lámpara estroboscóp¡ca: Dispositivo de prue-
ba utilizado en motores de encendido por chispa.
Genera una luz i¡termitente, que ayuda a local¡-
zar el punto exacto para el encend¡do del motor

Lámpa:a de prueba: D:spositivo de prueba eléc-
trico uti¡izado para detectar solamente los puntos
de un circuito eléctrico alimentados con voltaje. Y
para indicar esto, utiliza un LED luminoso.

Señal de exc¡tac¡ón: Señal generada por un ex-
c¡tador de campo. Cuando esta señal pasa por un
campo electromagnético inducido, genera seña*
les de frecuencia que son aprovechadas por ele-
mentos de control electrónico; éstos las emplean
como información determinante, para !a real¡za-
ción de cálcr-tlos.

Cap r- o 4. Lr erce.d do a acl.ónico s n d sl iburdo' (DlS y EDIS)



r' Los modernos sistemas de encendido electrónico, entre ellos el Drs y el EDrs, emplean
módulos integrados en vez de distribuidor.

'/ El DIs (Direct rgn¡t¡on system) func¡ona por medio de ra Ecu, un ensambre de tres
bobinas, un módulo de encendido directo, un sensor del cigüeñal, un sensor de velocidad de
g¡ro del motor y un sensor de detonación, entre otros componentes,

/ El EDrs (Electron¡c Direct rgnition system) tamb¡én func¡ona por medio de la Ecu,
un módulo EDIS, dos ensambles de bobinas con dos bobinas y un sensor de pos;ción del
cigüeñal,

"/ Estos modernos sistemas actúan por medio deJ encend¡do de la chispa perdida: ¡a chispa
salta en dos cilindros a la vez (escape y compresión), uno de los cuales, el que va en caTrera
de escape, requiere poca energía; entonces, la energía restante es aprovechada por el otro
c¡l¡n d ro.

" Algunas de las nuevas tecno¡ogías apl¡cadas en s¡stemas de encendido, son el
encendido directo (estático integral), el encendido que utiliza una bobina y un módulo por
cada cilindro y el encendido con bobinas independientes (independlenter una bobina por cada
ciiindro; slmuiiáneo: una bobina por cada dos cilindros).

1. ¿Cuáles son ¡as d¡ferencias entre los sistemas de encendido electrónicc
con d¡stribuidor y los que prescinden de este d¡spos¡tivo?

2, iQué diferenc¡a hay entre el sistema DIS y el sistema EDIS?

3. Exptica brevem€nte cómo se verifica el voltaje que el módulo DIS
proporciona a las bobinas:

4, ¿Qué pruebas deben hace¡se a las bob¡nas del sistema DIS?

5. éCómo se €ompone el sistema de encendido directo o estático integral?

En libros, manuales, Internet, etc., ¡nvestiga si existen nuevos s;stemas de
encendido electrónico. Haz una tabla con la informac¡ón que encontraste
y con los datos que se especifican en este capítulo; cjescribe sus
características, diferenc¡as en func;onamiento y cornponentes, modelos y
marcas de automóvi¡es en que son ut¡lizados, etc,

!vwr,v.r¡ecanica taci com



:- : -:-= :i:- -lesiro ve-,fica a co.]rinuidad y
: i -: :l,: ::-- i,n rnotor de cuatro, seis u ocho

(at-=- a¡ necesa rio:

. -: - a:.:

. Vehículo con sistema EDIS 4,6 u I

Apóyate en los siquientes diaqrarnas:

l¿ alimentación del cableado de un
cilindros (el qLre puedas conseguir).

+

alsl.nte de r¿ble¿dó

+

delmód!lo EDIS
Ensamb e

de boblnas
(conedores)

Capílulo 4. El encendido electrónico sin distrib!ldor (DLS y EDIS)



.f, ' FN encendido
electrér¡ico con
distribuidor

electrónico con
sentido, aunque

ffi) o",r*uo,

En el presente capítulo, hablatemos de los sistemas de encendido

distribuidor que utiliza cada fabricante. En este

es normal que haya difetencias entre el1os, tienen

en común la mayoría de sus componentes, incluso hay similitud
en los módulos de encendido y generadores de señales que se uti-
lizan (salvo por pequeñas variaciones en ellos, o pot el sitío en que

van instalados).

Una de las difetencias significativas entre estos sistemas de encendido, es Ia

adición de ciertos dispositivos; otra, es la ubicación de algunos comPonentes;

una más, Ia forma de conexión entre 1os elementos de operación del sistema; y
por último, las modificaciones relacionadas con su funcionamiento (que no son

radicales, porque todos los sistemas tienen principios de operación similares).

Aquí encontrarás información útil sobre los sistemas de encendido elec-
trónico (con distribuidor) que utilizan 1as principales marcas de vehículos.
Veremos sólo aigunas de sus particularidades, porque setía prácticamente im-
posible incluit toda su información técnica. Nuestto objetivo es que te famllia-
rices con datos que sirven pata identificar a 1os sistemas de cada marca.

Reconocer las características y el funcionamiento de los sistemas de encendido

electrónico con distrlbuidor, que se utilizan en las principales marcas de vehÍcu¡os

ofrecer algunas especificaciones técnicas de cada uno de los sistemas de encendido

electrónico con distribuidoi de diferentes marcas de autos
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Funcionamiento del sistcma de encendido transistorizado (VW)

Para poncr en marcha al motor, el sistema necesita que gire la flecha principai del dis-
tribuidor; está sincronizada con el resto clel necanismo de la máquina. Mecliante dlcho
giro, cl c"rptadol dc electc I{ail gcncr* uoa seña1 de onda cuadrada que se envía al

n.ródulo de encendid<> del sistema; éste la procesa, t'con ello obtiene un cálculo que a
su r.cz cnr'í¿ al ECN{ o módulo de control del motor.

Con base en tal información, el ECM Flenera una señal de control el cual propor
ciona al mód¡rlo de encendido pxrá que este último controle a la bobina de encendido,

cortando, en el momento preciso, Ia cotriente del embobinado primario de la bobina
de ignicicin y generando la descarga eléctrica que requiere el sistema de encendido.

F10

2L
13>

l Conector

2 Bujía

3 Conductores HT

4 Conector de supresión

5 Bobina de encendido

6 Terminai (-)

7 Terminal 15 ( + )
I Terminal 4

9 Conectores

10 Unidad interruptora TCI-H

11 Conector

12 Disipador de calor

13 Aro-sello

14 Distribüidor

15 Enviador de señal Hall

16 ¡orn¡llo

<_17

17 Unidad de vacío

18 Placa

19 Cubre polvo

20 Brazo rotor

21 Escobilla de carbón con resorte

22 Tapa de distribuidor

23 Anil¡o cribado

24 Conductor de t¡erra

20

I

11



' Espec¡ficaciones del s¡stema transistorizado (VW)

Tipo de s¡stema Transistorizado 12 volt batería y bobina

Orden de encendido (cilindro no. 1en fase 1 1 ^ 
..,

de compresión)

RPIY mínimas antes de que actúe "l 9¿0
establlizador de tensión

Resistencia de los cables de bujías 6000 + 1200 ohmios

1.05 l¡tros

1.3, 1.6 y 1.8 litros

Champ¡on LS-05

Champlon LS-07

Resistencia del embobinado primario

Resistencia del embobinado secu nda rio

Voltaje que el ECf.4 proporciona a la
bobina

Resistenc¡a del cable que une a Ia bobina
cón el d istribu idor

Antes 1987 DesPUés 1987

Antes 1987 Después 1987

0.52 a 0.76 ohmios 0.6 a 0.8 ohmios

2400 a 3500
ohmios

6V

2000 + 400 ohmios

Tensión de alimentación

Señal de respuesta

Rango de voltaje del captador alineado

Rango de voltaje del captador desalineado

Res¡stenc¡a de la escobilla

0.3 a 0.7V máximo

1000 + 200 ohmios

Rotación del rotor
1.05 y 1.3 litros , f .S y 1.8 l¡tros

Sentido contrar¡o Sentido de las
manecillas del reloj manecillas del reloj

Ángulo Dwell (1.05,1.3 y 1,6 litros) 44 a 50o (50 a 42 a 5Bo (47 a

Cofte de velocidad del rotor
1.05 y 1.3 litros* 1.6 y 1.8 fltros**

6600 a 7000 rpm 6150 a 6460 rpm

1.06 y 1.8 litros

2s/18 20/7s
Sensor de detonación (1.8 l¡tros) 20/rs

* Descontinuado a partir de los modelos 1986
*x Únicamente en motores sin gobernador hidráulico

www.mecanica-facil-com CapÍtulo 5. El eñcendido electrónico con dlstribuidor en diferentes r¡arcas
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Esquema de cableado del s:stema
transistorizado (VW)

Identificac¡ón de las term¡na¡es del
módulo de e¡cendido:

O cav¡dad 1: Tlerra puisante (cable verde).

O Cavidad 2: Tierra física del sistema (cable
café).

O cavidad 3i Tierra que el módulo de
encendido proporc ona al captador de
e'eLLo Hall (cabie (afe/blanco).

O Cav¡dad 4: Al -er-"crón elécl.rca
del srstema, por medio del swltch de
encendido (cable negro).

O cavidad 5: Suministro de corriente para

el captador de efecto Ha I (cable rojo/
negro).

O Cavidad 6r Señal de respuesta o de envio
del captador de efecto Hall (cable verde /
blanco).

t.o

Boblna de

i ¡. ¡.-\{ r i.-\ ri! rx) Ut.t.(''l t{{i\ t(.o (c()N
1)t5l f¿Hlt,t¡x)¡r¡ t.-\ \ F.ltÍ{ 1, t.{)s cillr\ sl-ulr

El sistema de encenclido ele ctrónico utilizado por la marca Chrysler,
entra en operación en NIéxico a partir de 1984. En F)stados Unidos,
1os sistemas de encenclido eiectór'rico se utilizan en unidades de esta

marca desde 1975 (e specíl icamente, en vehículos Rolal Mómco1, l;a-
/i a n I D u.r te r S rperB e e).

A partir de 1980, los sistemas de encendido Chr)'sler inclu).en r¡n
:.:'.r::.:r. tl| .":it;1":; t:1!l iri;iritr ,,' t¡1tl ra$islltlri:i tL: ti¡ttl ttl--:ri¿tstIa

:r:,ri::.: i. r:i.:t:.:i i:'

Una de las particularidades de los sistemas de encendido Chr,vs

ler de esta época, es <1ue la unidad de control \-iene equjpada con Lrn

,::,r: ;i¡. .:,,t;r.1 t:.:,ir¡:. '.it. ',,_ ir:¡-:i¡i.rri. Y este gobefflador, sirr-c prra
que la unidad de control del sistema deje de funcionar, es decir, para

que se bloquee si se excede la r-elocidad máxima gobernada de opera-

ción del motor. Flsta velocidad puede venir ajustada de fábrica en dos

rangos de operación: de 5000 a 5200RPN{ o de 5300 a 5500RPM.

En gcneraciones o r.ersiones de sistenas de encendiclo electróni
co Chrlsler posteriores, la unidad de control prescinde del módulo
gobernador de velocid¿d.

En unidadcs Ro1,a/ A'[ónaca, Daú, Darf I{, Magnun, LeBaran 1 Fif
t At.vnre, podemos encontr:rr 1os sistemas de encendido electrónico

Chrvsler descritc¡s en esta sección.

c H lirYs l- E ¡ir

Sister¡a de encend do e ectrón co .r\!rr! ..:c.:a..2-1a.: \ .ón1



Componentes del sistema de encendido electrónico
(con distribuidor) Chrysler

Estos son los componentes de los
sistemas de encend:do utilizados
en unidades Chrysler fabricadas
entre 1980 y 1991:

gagrálfiotts¡
Lado del resistor

Lado del
resistor
a uxilia r

lYódulo de control
electrónico

Bob¡na de
encend¡do

'I

-'V- /
Distribuidor

';il::i,Tffl

Especificaciones del encendido electrónico (con distribu¡dor) Chrysler
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F uncionamiento del encendido electrónico (con distribuidor) Chrysler

Al cetrar el citcuito pot medio de ia llave de encendido, se suministran al módulo de

control de encendido, a través de su cavidad número 1,los 12 voltios provenientes de

lzhztetí2,
También se le ptopotciona voltaje a la tesistencia de balastra (ya sea sencilla o

doble). Y desde ella, se manda alimentación a la bobina de encendido; y al módulo de

control de encendido del sistema, a través de su cavidad númeto 3.

El captador de efecto Hall se alimenta con 12 voltios provenientes de Ia cavidad

número 5 del módulo de control de encendido. A ttavés de su cavidad número 4, el

módulo de conttol de encendido recibe esta señal de tespuesta del captador Hall. Y la
envía al ECM del motot, el cual emite entonces una señal de activación. Luego, a ttavés

de su cavidad número 2, e1módulo de control de encendido tecibe esta señal; y 1a pto-
cesa, hasta obtenet la señal de cotte de corriente en el primario de la bobina de encen-

dido y generar la alta descarga requerida por el sistema de encendido.

Esqr¡ema de conexión del encendido e¡ectrónico
(con d¡str¡buídor) Chrysler

Res:stencia de
balastra doble

N4ódulo de control
electrón¡co de
encendido
2

t

---t---<---l

Switch de
encendido

Distribuidor

Bobina de
encend¡do

S¡stémá de eñcendido électrónico www.mecanica-facil.com



I II. E\CENDIDO EI,IiCT.RON- ICO
(CON DISTRIBUIDOR) E\ \'-EHÍCLLOS FORD

El sistc¡rr,i clc *rr,:ctriir!i; rltctt¡¡:¡.i¡¡¡ Tt;1. (Tlt¡rk Fi/n l?ttiti,.,tt o

"ignición por película gruesa"), es utiliz¿do en unidades Ford. El
funcion¿miento clel sistema de Ford, ai igual que el de otros ¡iste

mas, se basa en el uso de un móduicl de encendido.

En los sistemas de encendido electrc'rnico de r.ehículos de esta

marca, dicho módulo se denomina "¡'r¡riii¡.: ic T-.r-.{'", v controia direc-

tamcnte el corte de corriente clue se sllministra a1 embobinado pri
mario de la bobina de encendido.

En NIéxico, este sistem¿ comenzti a utilizarsc en 1983; 1o encon

trábamos en unidades Fairntottl, Cron,n I'i¡faria, T,tunn, Tlturlerbird'

Corgor (en estos dos últimos, sólo en sus versiones con motor de as-

piración natural), Pick@ Fl50, Cltia .:- ToPa< (este último, en su mo

delo 1985).

El sistema de encendido que sc emplea en unidades Ford, tiene

las si guientes patticularidades:

. En vehículos Taurus, eI módulo TFI l su conector de seis termina

Les se localizan dentro del compartimieflto del motot (r'éste' a su

vez, \-á instaledo en la pared de fuego, en el lado del copiloto). Para

retirado, es necesario desnontar la rejilla de plástico que se use

para el desagüe de los limpiaparabrisas.
. En unidades PicktQ, eI módulo TFI se localiza entrc eI boo.rfer del

sistema de frenos r- la bisagra del cofre.
. En vehículos Cougor .t Tbunderbi'd,lo enconfr^mos entre el radiadot

v la parrilla, situado en el lado del copiloto.
. En unidades TopaTmodelo 1985, el módulo TFI se localizr detrás

cle la unidad óptica de faros dclanteros derechos (r-icndo de frente

el auton-róvil).
. En vehículos Chia, dicho n-ródulo se encontraba atornillado en la

parte externa del conjunto del distribuidor.

TOMA ilOfA

En los vehlculos Ford

".1,',",;1in:j:ft ."*:lr"
:::i:?"'.",::iln'"' '
li?,:i:i"- T ;:'"",il' i'], "

Capitulo 5. El encendido e ectró¡ co con dislribuidor en dlfere¡tes rnarcas



o Componentes del sistema TFI en vehículos Ford

Tapa del
distribuidor

Derivación del
encendido

60Drna oe
encendido tipo "E"

,t.' -\

¡ Espec¡ficaciones del s¡stema de encendido TFI (Ford)

Entr¿ d a



Funcionamiento del sistema TFI en vehículos Ford

Al cettat el circuito de alimentación por medio de la llave de encendido, se proporcio-
nan 12 r.oltios al positivo de la bobina de encendido. Y de este voltaje, se deriva la ali-
mentación que es suministrada al módulo TFI a través de su cavidad número 4. Lue-

go, por medio de su cavidad número 3, este módulo recibe una señal de activación. Y
por la cavidad número 6 del mismo, la alimentación de 12 voltios es conducida hacia

el generador de señales (el cual la recibe a través de su conexión Vtet) 1, hacia el ECA
(que la recibe por su car-idad 76,Iocalizadz en su conector principal). Inmediatamente
después, a trar'és de su cavidad número 4, el ECA ptoporciona tietra al negativo de la

bobina de encendido.

Cuando se da matcha al motor, se hace girar a un reluctor, el cual corta ufl cam-

po magnético inducido en el generador de señales del distribuidor. Y la señal generada

por este dispositivo, se envía al módulo TFI (que la tecibe a través de su cavidad de co-

nexión VPWR). Y desde la cavidad número 1 de este módulo, drcha señal es conducida
hacia el ECA, a través de su cavidad número 56.

Con esta señal, el ECA determina la posición de los pistones dentro de 1os cilindros
del motor y calcula el tiempo exacto para generar la chispa de acuerdo con un ángulo

de encendido. Y entorices, el módulo TFI corta la señal de tierra que, a través de su ca-

vidad de conexión número 5, él mismo proporciona al primario de Ia bobina de encen-

dido. Como resultado de esto, se genera una descarga elécttica para obtener Ia chispa.

E Cableado de un sistema de encendido Ford (módulo
TFI integrado al d¡stribuidor)

AZUL VREF SENAL PIP

AMARILLO V SALIDA } SPOUTg=f
>/

@ móaulo rrr

Bobina de encend¡do
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tV. ENCENDIDO ELECTRONICO
(CON DIS-|RIBUIDOTT) EN VEHiCULOS
GENErrAr, MOTORS (G[,I)

En F,stadc¡s Unidos, el sistema de encendido electróflico se utili
zó por vez primera en unidades General l,Iotors (GII) en el año de

1975. h,n Xféxico, los automi;\'iles GN{ clotaclos de esta tecnología se

comercializaron a partir de 1980; el sistema se instalaba com,r cqui
po de serie en las unidades Caprtu, Inpak, Celeltrily, Eighj eigtb, Rt
aga/, Q,tatian .:' Centu6, (en e ste último ceso, en sus modelos 1988).

El primer sisteme de encendido electrtjnico qlre se utilizó en ve-

hículos GNI es el ristcn¡r¡ elc encc:rdido por alta ¡Je-q¡:*rgt r:idrctri-
r-'rr r¡ i{Ul (Htg/1 Í:fuftrir Ig¡ilillr; tuvo yari¿s modilicecic¡ne s, ¿ r¡edi-
cla que se fue perfeccionando.

A continuación describiremos la r-ariante del sister.l.ra HEI de

Gl{ emplcada cn k¡s vehículos qr-re se acaban de mencionar.

La principal característica dc todas las r.ariantes del sistema HEI
desarrolladas pot GIf, es que, en con-rparación con los sistemas de

encendido instalados en vehículos de otlas marcas, aumentan más el

r-oltaje suministrado por 1a bobina de encendido.
lll sistema HEI puede fabricarse con la i;r¡l;rna dc c¡¡cenrli¿lc

:rr:i;r:r:rct tj j.:f{::griiil:t :¡1 rt,,¡rjr¡nio li¡:1 tjisr¡:ib¡liti¡;¡. Ambas r ersio-
nes f uncionan de la misma manera.

Especificaciones del s¡stema HEI (Ford)

TOMA T{OTA

Fn el capitulo 3 se

Iescribló a detalle et

s jstema HEI;tamblen
ñrledes consultar un

esouema qeneral de

.ua aomponent"s "n
ese r¡ Lsmo c¿Pltulo

www r¡a.c,lrrica. f ácil cor¡S slema de encendido eiectrónico



Funcionamiento del sistema HEI (General Motors)

El funcionamiento dei sistema HEI no difiere mucho de los demás

sistemas de encendido; la única diferencia notoria, es el mayor incre-
rnento de voltaje en el secundario de la bobina de encendido.

Al cerrar la alimentación del circuito eléctrico pot medio de ia
llave de encendido, se energiza t^nto 

^ 
\a bobina de encendido (en

su embobinado primario) como al módulo de encendido; y así,

este módulo queda listo para plocesar las primeras señaies, ias cua-

les provienen de la bobina captadora (que se localiza en el conjunto
del distribuidor).

Al dar marcha al motor, su mecanismo de sincronía hace que se

mueva la flecha principal del distribuidor. El módulo de encendido

suministra 8 r.oltios a 1a bobina captadora en e1 conjunto del distri-
buidot, para que se induzca un campo en e1la y quede lista para ge-

nerar señales.

Una vez que 1a flecha del distribuidor gira, también lo hace el re-

iuctot de Ia bobina capfadorai y con ello se genera una señal, misma
que es utiliz¿da por e1 módulo de encendido para determinar el án-

gulo de encendido más óptimo de acuetdo con el régimen de opera-

ción del motor.
El módulo de encendido geneta Ia señal de corte de corriente al

primario de la bobina de encendido, y entonces ésta genera una des

carga eléctrica. El valor de dicha descarga aumenta hasta llegar a

55,000 voltios aproximadamente , cuando pasa por el embobinado
secundario de Ia misma bobina (que es especial, párá ser utilizada en

el sistem¿ de encendido de los vehículos GM).
A través de un cable especial, la alta descarga eléctrica con un

elevado valor de voltaje se envía al disttibuidor; v éste la reparte en-

tre las bujías, para producit la chispa necesaria.

D¡str¡buidor del sistema
HEI (con bobina
integrada)

El detalle por el que a simple
vista dife.enciamos al sistema
HEI de los sistemas utllizados en
otras marcas, es el diseño del
distribuidor.

Cubierta

Bobina de
encendido

Tapa de
distribuidor

Mecanismo
de avaace
centrífugo

Relucto r

gobina

captadora
(generador
de señales)

¡4odulo de
encend ido
electrónico

Capacitor

Meca nlsmo
de avance por
vacío

. Esquema de conexión para el sistema HEI con bobina separada

Bob¡na de encendido

Módulo de
encendido
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V. ENCENDIDO BLECTRONICO
(CON DISTRIBUIDOR) EN VEHÍCULOS NISSAN

Las unidades Nissan, en particular 1os modelos Tsara II y Hikari, ern

plean un sistema de encendido electrónico basado en el cr'¡strul del
intsr¡up¡or dc i.:ottt¡ctrl de lus ¡rlntitos.

La principal característica de este sistema de encendido es preci-

samente el control de la operación de los platinos, es decir, el con-

ttoi de su tiempo y ángulo de contácto. Esto se hace pot medio de

un inl.erruplor altimétrico, que tiene sólo dos posiciones: conecta

do v desconectado.

La activación o desactivación de la conexión de este interruptor
depende de la presión barométrica (relacionada con la altitud) en que

el motor está operando.

K Componentes de un d:str¡buidor Nissan

t-:)

fl:í l\
1.1 ,.ll
',,i'¡'

Resorte de
contrapeso

Contrapeso
de avance

Ig-.'!
I

Il.t'i

www mécanica-fácll conl



Funcionamiento del encendido electrónico (con distribuidor) Nissan

Cuando el motor funciona en Iugares que se encuentran a menos de 1500 metros so-

brc el nivel del mar, el interruptor altimétrico se conecra y le envía al módulo de
control de encendido una señ¿r1 eléctrica que indica la postción ON. Debtdo a esto
se activa un relevador, el cual energiza al cofljunto de platinos ubicado en el ensamble
dei distnbuldor.

Cuando esto sucede, los platinos de avance se abren 2.50 grados sin tener control
del cotte de corriente en el primatio de la bobina de encendido. Y esto ocurre, porque
como el juego de platinos destinado para el retraso del encendido se encuentra cerrado,
mantiene 

^ 
tierra al circuito primario de Ia bobina de encendido.

Los platinos de tettaso de encendido se abren 2.50 grádos, luego de que lo han he-
cho 1os platinos de avance (que toclavía están abiertos). Debido a esto, se corta la co,
rriente de aiiment¿ción del embobinadc¡ primario. Y a su vez, esto hace que se desplo-
me el campo electromagnético en el primario de la misma bobina y que se genete una
descarga eléctrica; el nir.el de voltaje de ésta se incrementa.

En cambio, cuando el motor del automór'il opera en lugares localizados a más de
1500 metros sobre el nir-el dcl mar, el interruptot altimétrico se desconectá; enton-
ces se interrumpe su señal eléctrica, Io cual indica que esta en posición de OFF. Así
que el relevador del sistema estará des¿ctivado, l- solamente los platinos de avance es-

tarán energizados; con ello, el corte de corriente en el primario de la bobina de avance

depenclerá únicamente de estos platinos.
Por kr tanto, la alta descarga que se genefa en el secundario de la bobina, es enr.ia

da a la conexión central de la tapa del dlstribuldor. Este último, por medio del ángu-
lo de contacto de 1os platinos, la reparte entre las bujías instaladas en los cilindros del
motof; según la otclen de encendido del motor. Y de esta forma, finalmente se quema
1 a t¡ezclt ai re-combustil¡lr:-

t Esquema de cableado para el s¡stema de encend¡do N¡ssan

Relevador
Al conjunto de
platlnos en ei
distribuidor

- 
batena:

T

Interruptor
altlmétrico
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. Especificaciones del encendido electrón¡co (con distribuidor) Nissan

'/ En México, desde 1984, los vehículos Volkswa-
gen utilizan el sistema de encendido elect.ónico
transistorizado con distribuidor. Una de sus par-
ticular¡dades, es ¡a ub¡cación del módulo de en
cend ido.

'/ Desde 1984, los vehÍculos Chrysler fabricados
en ¡4éxico utilizan e¡ sistema de encendido elec-
trónico con distribuidor. Este s¡stema ¡ncluye un
módulo de encendido de cinco cav¡dades y una
resistencia de tipo balastra doble o sencilla.

'/ En f4éx¡co, el sistema de encendido electrón¡co
TFI se utiliza en unidades Ford desde 1983. Este
sistema utiliza un módulo de encendido TFI, el
cual controla directamente el corte de corriente
de la bobina de ignición.

"/ E¡ sistema de encendido por alta descarga
elé€tr¡ca (HEI) se ut¡liza desde 1980 en vehícu-
los General lvlotors (GM) fabr¡cados en tu1éxico.

/ Las unidades Nissan, en particular Tsuru Il y
H¡kari, emplean un sistema de encendido e¡ec-
trónico basado en el control del ¡nterruptor de
contacto de los platinos.



1. Relaciona ambas columnas;

a) Seña¡ de respuesta de un captador de efecto Hall de un ( ) 1-2 ohmios
sistema transistor¡zado VW

b) Res¡stencia óhmica de un resistor de balastra de un ( ) 2.03 mm
s¡stema de encendido electrónico Chrysler

c) Resistenc¡a del primario de la bobina de encend¡do en ( ) 5 a I V máx
un s¡stema de encend¡do TIF de Ford

d) separación entre los elect.odos de las bujías de un ( ) 16 000 a 40 ooo ohm¡os
sistema de encendido HEI

e) Resistencia óhmica del interruptor altimétrico de un ( ) 0.5 V
s¡stema de encendido electrón¡co Nissan

f) Alimentación del interruptor altimétr¡co en un s¡stema de
encendido electrón¡co N¡ssan ( )2agv

g) Res¡stencia del secundario de la bobina de encendido de
un s¡stema de encendido electrónico HEI ( ) 1 a 105 ohmios

h) Valor óhmico de la resistenc¡a reguladora en un sistema
de encendido TIF de Ford - ( ) 1"8 ohmios

i) Señal de respuesta del módulo de encendido al ECM de
un sistema deencend¡do electrónico chrysler ( ) 0 4a 1ohmio

j) Rango de voltaje del captador Hall alineado en un
sistema de encendido transistor¡zado de VW ( ) 7 V

Uno de los vehículos más comercializados en México, es
el Platina de Nissan. Ex¡sten ciertas dificultades para dar
servicio a varios de sus s¡stemas; entre ellos, el sistema
de encendido. Acude a un centro de servicio, y pregunta
cuáles son los principales problemas que ocurren en estas
unidades; espec:almente en su sistema de encend¡do. Haz
un cuadro sinópt¡co con la ¡nformac¡ón que obtuviste, y
explícale a tus compañeros de clase.

-a:¿iirca-tacll.com Capitulo 5. El encendido e ectrónico coñ distribuidor en diJerentes marcas



El siguiente esquema corresponde a un sistema de
encendido electrónico con distribuidor Duraspark
II. Utilízalo, para hacer las pruebas de voltaje y
resistencia que se piden y para que puedas llenar la
tabla anexa.

Material y equipo necesario:
. Vehículo mode¡o Ford con sistema Duraspark lI
.lYultímetro

Proced¡m¡ento:
. Fstas pruebas permiten determinar si el módulo

está generando las señales de operación
correspondientes.

. El módulo debe estar desconectado en todas
las pruebas, excepto en ¡a de voltaje de
bo b¡na.

. Realiza ¡as mediciones que se p¡den, y verifica
si ios valores obtenidos se encuentran dentro
de especificacio nes; de ¡o contrario, describe
qué debe hacerse.

. Una vez hechas las pruebas, y s¡ todos los
valores obtenidos en eilas se encuentran
dentro de especificaciones, lo ún;co que resta
es ]impiar las conexiones del módulo con un
agente limpiador (S/tef),

. Pero si la falla persiste, deberás reemplazar el
módulo por uno nuevo.

Switch Prueba de voltaje Valor
obtenido

S¡ el valor es incorrecto, se
debe,..

Circuito
cerrado

(oN)

Terminal "Bat" ( + ) de bobi¡a y tierra del
motor ( - ) n¡ódulo conectado

4.9a7.9
voltios

- Menos de io especiflcado;
probar circuito primario.

- I,1ás de lo especificado: Probar
cable resistencia.

Enchufe No. 4 a tierra motor (módulo
desconectado)

Enchufe No. 1 a tierra motor (módulo
desconectado)

Ar¡anque

Enchufe No, 5 a tierra motor (módulo
desconectado)

Enchufe No.4 a enchufe No. 3 (módulo
desconectado)

Switch Prueba de resistencia Valor
obten¡do

Si el valor es incorrecto, se
debe...

Circuito
ab¡erto
(orF)

Enchufe No. 7 al enchufe No. 3

Enchufe No. 8 a tierra motor

Enchufe No. 7 a tíerra motor

Enchufe No. 3 a tierra motor

Enchufe No. 4 a torre bob¡na

Enchufe No. 1al enchufe No. 4

Enchufe No. 4 a terrninal positiva de bobina

Terminales del prin¡ario en la boblna

Enchufe No. 3 al enchufe No.9

Enchufe No.7 al enchufe No. 10



Switch de
ig niclón

!!!:4s
"7

4

Modulo de ignición
Dura-Spark II

5 Blanco

3 Anaranjado

ÉÑ",,*
7 B r,ruqro

Resistencia: Disposit¡vo eléctrico cuyas carac-
terísticas hacen que oponga resistencia al flujo
eléctr¡co. Esto es aprovechado para lograr ciertos
efectos dentro de un c¡rcuito eléctrico.

Balastra: Dispos¡tivo eléctr¡co uti¡izado para
mantener estable un flujo de corriente dentro de
un circuito eléctrico cualq u¡era.

Booster: Disposit¡vo reforzador, que general-
mente se ut¡liza en un circuito hidráulico para
reforzar y as¡stir la presión hidrául¡ca de un sis-
tema.

ECA (Electronic Control Automotive)t Ele'
mento de control electrónico del sistema de en-
cendido TFI utilizado en vehículos Ford.

Interruptor altimétr¡co: Sensor de tipo inte-
rruplor, utillzado en sistemas N¡ssan de encendi-
do electrónico de pr¡mera generación.

Presión barométrica: Pres¡ón correspondiente
a la atmosfé.ica, la cual es medlda por un baró-
metro,

Trans¡storizado: Circuito de control electrónico
diseñado con arreglos espec¡ales basados en el
uso de transistores,

Estab¡l¡zador de tensión: Dispos¡t¡vo utiliza-
do en circuitos de control electrónico. Sirve para
normalizar el voltaje y las señales de voltaje que
se reciben y manejan en los circuitos de un mó-
duio de control electrónico, dependiendo de la
apl¡caclón de este último.

Excitador: Elemento que hace variar la frecuen-
cia de una señal o campo ¡nducido, para generar
pulsos de señales que generalmente son utiliza-
das por dispositivos de control electrón¡co.

Captador de efecto Hall: Se ut¡liza en siste-
mas de encendido eiectrónico automotriz, para
generar señales de onda cuadrada que sirven de
base en la operación de los mismos.

Pared de fuego; Por medio de este elemento de
la carrocería de un vehículo, el compartimiento
del motor se aísla del hab¡táculo de pasaje:os.

T¡erra pulsante: Señal de tierra electrón¡ca. Es

sum¡nistrada en forma de pulsos (señal d¡gitat),
por un módulo de control electrónico; se envía
a dispositivos electrónicos de control, para que
puedan fu nc¡onar

Tierra física: Derivac:ón de corr¡ente parásita
existente en un c¡rcuito eléctrico, a una profun-
didad no mayor de 3 metros en la tierra o el
sue lo.

Otra forma de obte¡er esta t¡erra, consiste en
derivar la corr¡ente parásita a un punto metálico
de una estructura; en el vehículo, d¡cho punto es
su chasis o carrocería.

T¡erra eléctr¡ca: Punto para derivac:ón de co-
rriente parásita de un circuito eléctrico o electró*
n¡co prov¡sto por el mismo circu¡to.
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TÍTULoS DE LA SERIE

Lu Or.r.rlr. colección de libros de texto, se ha
editado en apoyo a los planes de estudio de los ba-
chilleratos y escuelas tecnológicas que imparten
las asignaturas de mecánica automotriz.

Para facilitar la comprensión de los contenidos,
los temas se abordan apoyándose en ilustraciones
dinámicas, vistas ampliadas, explicaciones secuen-
ciales, etc. Se pretende así, cubrir una carencia de
materiales de enseñanza apropiados a esos niveles
formativos, tomando en cuenta la unidad de pro-
pósito, de contenido y de nivel explicativo.

Está claro que una formación integral, prepara a

los alumnos para competir con ventaja en ufl mer-
cado laboral cada vez más compleio y cambiante
por las nuevas tecnologías. Precisamente, con la
pafticipación de expeftos en mecánica automo-
tfiz y de profesionales dedicados a, \a enseñanza
en el área -que cuidaron la integración de los te-
mas ofreciclos en eslas publicaciones-. se pfeten-
de apoyar al maestro en la tarea de formar e spe cia-
listas bien capacitados.
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El sistema de encendido electfónico

1. El sistema de encendido convencional.
2. El sistema de encendido electrónico con distribuidof.
3. Algunos sistemas de encendido electrónico con

distribuidor.

4. El encendido electrónico sin distribuidor (DIS y
EDIS).

5. El encendido electrónico con distribuidor en
diferentes marcas.
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