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2. Desarrollo de la combustión de la mezcla

Figura 1.1.
Desarrollo de la combustión normal.
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Figura 1.2.
Desarrollo de una combustión detonante.
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Figura 1.3.
Influencia del punto de encendido en el tipo de combustión y el rendimiento del motor. 

Evolución de la presión en el cilindro durante una combustión normal (a), detonante (b) y 
combustión no centrada debida a encendido retrasado (c).



1 Sistemas de encendido
2. Desarrollo de la combustión de la mezcla

Figura 1.4.
Daños en la junta de culata y en la cabeza del pistón causados por detonación.
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Figura 1.5.
Autoencendido.
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3. Condiciones necesarias para la ignición de la mezcla

Figura 1.6.
En motores HCCI (mezcla homogénea y encendido por compresión) y de ignición forzada,
el aire y el combustible se mezclan antes de la combustión, lo que evita la emisión de
partículas del diésel. Únicamente los motores HCCI tienen múltiples puntos de
combustión en toda la cámara. Esto, además de su combustión pobre, mantiene la
temperatura baja, evitando la formación de óxidos de nitrógeno (NOx).
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3. Condiciones necesarias para la ignición de la mezcla

Figura 1.7.
Proceso de combustión en motores HCCI, comparado con el proceso convencional por 

salto de chispa.
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4. Bujías
4.1. Estructura de una bujía

Figura 1.8.
Bujía.

Figura 1.9.
Partes de la bujía.
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4.2. Temperatura de funcionamiento de una bujía y grado térmico

Figura 1.10.
Evacuación del calor en una bujía.

Figura 1.11.
Pie del aislador de la bujía. Bujías de grado 

térmico bajo (A), medio (B) y alto (C).
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4.2. Temperatura de funcionamiento de una bujía y grado térmico

Figura 1.12.
Comparación de la temperatura de trabajo en función de la carga de bujías de distinto 

grado térmico montadas en un mismo motor.
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4. Bujías
4.3. Distancia entre electrodos, tensión de encendido y tipos de electrodos

Figura 1.14.
Influencia del desgaste, forma, temperatura

y polaridad de los electrodos en la tensión necesaria 
de encendido.

Figura 1.13.
Distancia entre electrodos.



1 
Sistemas de encendido
4. Bujías
4.3. Distancia entre electrodos, tensión de encendido y tipos de electrodos

Figura 1.15.
Influencia de la separación de los

electrodos en la tensión necesaria para el 
salto de chispa en el interior del motor.

Figura 1.16.
Longitud de chispa

al aire.

Figura 1.17.
Longitud de chispa

deslizante.

Figura 1.18.
Bujía con electrodos

múltiples.
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4.5. Identificación de las bujías

Figura 1.19.
Interpretación del código de una bujía NGK (cortesía NGK).
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5. Bobina de encendido

Figura 1.20.
Técnicas para generar el pulso necesario para la transformación de 

tensión. Encendido inductivo TSZ y de descarga por condensador HKZ.
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5.1. Principios de funcionamiento de las bobinas de encendido

Figura 1.21.
Experimento de Henry-Faraday.
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5.2. Conexionado interno de las bobinas de encendido

Figura 1.22.
Tipos de conexionado interno en las bobinas de encendido. Nomenclatura 

de bornes: 15 positivo de contacto, 1 conexión al ruptor o a la etapa de 
potencia del encendido, 4, 4a y 4b terminales de secundario.



1 
Sistemas de encendido
5. Bobina de encendido
5.2. Conexionado interno de las bobinas de encendido

Figura 1.23.
Anulación de la chispa de activación en los distintos tipos de encendidos.
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5.2. Conexionado interno de las bobinas de encendido

Figura 1.24.
Polaridad de la chispa y aditividad de tensiones de primario y secundario en una 

bobina convencional según el sentido de los arrollamientos y la elección del punto 
común de conexión (0 no afecta, + se suman, - se restan).
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5.3. Aspectos constructivos

Figura 1.25.
Partes de una bobina convencional. Comparativa entre una bobina con resina 

asfáltica (actual) y una con aceite (antigua) (cortesía Bosch).
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5.3. Aspectos constructivos

Figura 1.26.
Las bobinas plásticas poseen diferentes formas y configuraciones, dependiendo 

de cada aplicación (cortesía Bosch).
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6. Análisis del proceso de generación de chispa

Figura 1.27.
Efectos de la autoinducción en el circuito primario: t1, tiempo de carga 

ralentizado por la autoinducción, t2, tiempo de descarga rápido, la autoinducción 
se manifiesta en un pico de tensión en el terminal 1 de la bobina que alcanza los 

380 V en el momento de la desconexión.
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6. Análisis del proceso de generación de chispa

Figura 1.28.
Circulación de la corriente en los devanados primario y secundario de la bobina.
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Figura 1.29.
Elementos y esquema eléctrico de un encendido convencional.
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7.1. Características de los sistemas con ruptores

Figura 1.30.
Ruptor.
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7.1. Características de los sistemas con ruptores

Figura 1.31.
Distribución de los ángulos de cierre y apertura en el perfil de la leva de 

accionamiento del ruptor.
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7.1. Características de los sistemas con ruptores

Figura 1.32.
Condensador de encendido.
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7.2. Sensores y generadores de impulsos

Figura 1.33.
Principio de funcionamiento de un generador inductivo de reluctancia variable y 

señal correspondiente.
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7.2. Sensores y generadores de impulsos

Figura 1.34.
Distribuidor de encendido con 

generador inductivo.

Figura 1.35.
Efecto Hall.

Figura 1.36.
Circuito integrado Hall y 

configuración interna de uno 
de salida digital.
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Figura 1.37.
Barrera Hall, principio de funcionamiento.
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Figura 1.38.
Sensor Hall de barra, principio de funcionamiento.
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Figura 1.39.
Sensor Hall de Distribuidor con generador de impulsos tipo Hall.
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7.2. Sensores y generadores de impulsos

Figura 1.40.
Generador de impulsos óptico, principio de funcionamiento como 
generador de rpm y fase (A) y señales generadas: (B) fase, (C) rpm.
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7.3. Bloques electrónicos y etapas de potencia del encendido

Figura 1.41.
Esquema de un encendido transistorizado por ruptor.
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Figura 1.42.
Bloque electrónico de un encendido

transistorizado sin contactos.

Figura 1.43.
Circuito para la limitación de la corriente 
de primario. R1: resistencia de medición.
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7.3. Bloques electrónicos y etapas de potencia del encendido

Figura 1.44.
Corrección del 

ángulo de cierre a 
partir de la señal 
de un generador 

Hall.
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Figura 1.45.
Margen de variación del tiempo de cierre o conexión de la bobina TC, mostrado 
sobre un oscilograma de tensión del circuito secundario de encendido. El límite 

está establecido en TC (máx.) que es el límite de duración de la chispa TF.
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8.1. Distribuidor

Figura 1.46.
Distribuidor con sistema de corrección de avance mecánico y mando por ruptor.
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8.1. Distribuidor

Figura 1.47.
Pipa o rotor.

Figura 1.48.
Distancia disruptiva en el rotor.

Figura 1.49.
Rotor o pipa con resistencia 

antiparasitaria.



1 
Sistemas de encendido
8. Otros componentes del sistema de encendido
8.2. Cables de encendido

Figura 1.50.
Cables de encendido.

Figura 1.51.
Descarga por el efecto corona y arco voltaico. La alta tensión produce una ionización del
aire en el entorno de la bujía visible en la oscuridad como una luz azul tenue, que no
afecta al funcionamiento de la bujía, a no ser que se alcancen las condiciones de
establecimiento de un arco eléctrico (C), en cuyo caso se producirán fallos de encendido.
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8.2. Cables de encendido

Figura 1.52.
Cable de encendido con resistencia de 

carbono.

Figura 1.53.
Cable de encendido con reactancia 

inductiva.

Figura 1.54.
Cable de encendido de cobre con resistencia antiparasitaria.



1
Sistemas de encendido
8. Otros componentes del sistema de encendido
8.3. Resistor

Figura 1.55.
Resistor cerámico.

Figura 1.56.
Opciones de conexión del doble resistor en un encendido TSZ-H. Durante la fase de 

arranque la alimentación se produce a través de una única resistencia.
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9. Regulación del avance de encendido
9.2. Corrección de avance mecánica

Figura 1.57.
Corrector de avance centrífugo.

Figura 1.58.
Curva de corrección de avance centrífugo.
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9.2. Corrección de avance mecánica

Figura 1.59.
Corrector de avance por vacío, con corrección en avance y en retardo.
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9.2. Corrección de avance mecánica

Figura 1.60.
Curva de avance por vacío.
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9.3. Corrección de avance electrónica

Figura 1.61.
Esquema base de un encendido electrónico integral.
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Figura 1.62.
Campo característico del ángulo de encendido electrónico optimizado (arriba) en 

comparación con el campo característico de ángulo de encendido de un sistema de 
regulación mecánica (abajo).
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9.3. Corrección de avance electrónica

Figura 1.63.
Sensor de revoluciones y posición del cigüeñal, y señal eléctrica que genera.
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9.3. Corrección de avance electrónica

Figura 1.64.
Esquema de un sensor MAP de funcionamiento inductivo.
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PRÁCTICA PROFESIONAL RESUELTA
Identificación de encendidos convencionales y transistorizados sobre motor y manejo de esquemas eléctricos

Figura 1.65.

Figura 1.66.

Figura 1.67.
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Figura 1.68.
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Determinación del orden de encendido en un motor e interpretación de esquemas de encendido

Figura 1.69.
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