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En el mundo actual existe una creciente preocupacién por la conta-
minacion asociada al desarrollo de la civilizacién y los problemas del
medio ambiente. Por esta razén, distintos organismos han propues-
to una limitacion para cualquier tipo de contaminacién con el obje-
tivo de minimizar al maximo posible los tiesgos de salud tanto para
el hombre como para el medio ambiente.

Conscientes de que una de las fuentes mas importantes de dicha
contaminacién son los automoviles, desde hace afios se estin emi-
tiendo leyes en los distintos continentes y pafses que limitan la can-
tidad de contaminantes emitida a la atmésfera pot los mototes que
mueven a estos vehiculos.

Por su parte, los distintos fabricantes han tenido que ir adap-
tando sus disefios de fabricacion de tal manera que sus vehiculos se
adaptaran a estas leyes. Hoy, los fabticantes crean nuevos motores

que cumplen leyes que atn ni siquiera han entrado en vigor, y que

los potencia entre sus competidores, al utilizar dichas innovaciones
como argumentos de ventas.

Pues bien, los fabticantes se han dado cuenta que una forma efec-
tiva de reducir la contaminacion en los mototes de gasolina es el em-
pleo de la inyeccién de combustible electrénica.

El objetivo del presente fasciculo es conocer el sistema de inyec-
cion de combustible electrénica de un automévil. Veremos cudles
son sus caractetisticas, como funciona y qué tipos de inyeccién exis-
ten; también describiremos las caractetisticas v pruebas basicas de
sus componentes.

Nuestras explicaciones se basan en casos practicos, analizando las
catracteristicas y funcionamiento de este sistema. Basicamente, des-
cribiremos las partes que lo integran, los procedimientos preventivos
y correctivos de los inyectores y el setvicio en general al sistema de
combustible electrénico.




Los primeros indicios de la inyeccion
de gasolina en los vehiculos se remon-
tan al afio 1912 cuando la compafia
Bosch fabricd un sistema de inyeccién
de combustible utilizando una bomba
de aceite; sin embargo, el proyecto fue

- detenido para dar prioridad a las nece-
sidades de la guerra.

Al término de la primera guertra
mundial, se retomaron las ideas ante-
riores sobre la inyeccién de combus-
tible y empez6 a usarse en autos pro-
ducidos en setie. Durante estos afios
la revolucion electronica todavia no se
extendia, y por ello los sistemas de in-
yeccion de combustible eran estricta-
mente mecanicos. ;

Por otra parte, la industria del cat-
burador habia perfeccionado a tal gra-
do este producto que pocos fabricantes
de autos se atrevian a experimentar con
otras alternativas.

Peto a pesat de estos inconvenien-
tes, la generalizacion del sistema no
pudo ser contenida por muchos afios;
primero, porque la electrénica evolucio-
no considerablemente con la introduc-
cion del transistor y segundo, porque
se empezaron a imponer restricciones
fuertes a las emisiones contaminantes.

Fue asi como la Volkswagen pidi6
a la firma Bosch que adaptara el nuevo
sistema de inyeccién de combustible
electrénica a sus modelos “escaraba-
j0”. Y debido a que los resultados fue-
ron sorprendentes, tanto en matetia de
potencia vy economia de combustible,
como en las bajas emisiones de conta-
minantes, se marco entonces el princi-
pio de una nueva era: la era de la inyec-
cién electronica.

Por ello, mientras que cada vez dis-
minuye mas la frecuencia de servicio
proporcionado a vehiculos que utilizan
carburador para inyectar el combusti-
ble, el servicio a motores fuel injection
muestra un claro aumento (dado que
esta tecnologia se utiliza en la mayotia
de los vehiculos modetnos) y, pot
lo tanto, requiere paulatina-
mente de técnicos mas pre-
parados y actualizados.

Ahora bien, para poder
entender las bases de funcio-
namiento del sistema de inyec-
cion electrénica, debemos ptimero
hacer un recuento general de como se
lleva a cabo la combustién de gasolina
en un vehiculo, ya que esto es lo que a
fin de cuentas dard “vida” al motot.

Guia rapida: Los sisternas de inyeccion electrdnica en la practica (fuel injection)
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m Electranica y electricidad automotriz

Qué es la combustion de
gasolina

El propdsito de un motor a gasolina en
un vehiculo es aprovechar el combus-
tible para producit movimiento. Para
este proceso, en los automoviles se uti-
liza un motor de combustion intetrna
(tigura 1.1). _

Podemos decir que basicamente
existen dos clases de motores de com-
bustién interna: el motot carburado v
el motor con control de inyeccién. La
diferencia principal entre ellos radica en
la calidad de la mezcla combustible-aire
que se obtiene.

Se sabe, que la combustién de dicha
mezcla es lo que determina el tiempo
de vida del motot, asi como la vida de
todos los que habitamos este planeta,

ya que si durante el proceso de com-
bustién se permite la expulsion de ga-
ses altamente contaminantes, nuestros
dias estarfan contados. '

Por esta tazén, tanto un carburador
como el sistema de inyeccion electroni-

ca debe funcionar sobte la base de una
mezcla precisa de aire-combustible (14.7
partes de aire por 1 de combustible).

Se debe saber que cuanto mejor mez-
clado estd el combustible con el aite, mejor
es su combustion, y por lo tanto mayor es
la potencia y mejor el rendimiento.

En los sistemas carburados, al acele-
rar, la presion al interior del tubo de ven-
tuti aumenta con lo que se tienen gotas
mas grandes (peor mezcla). Ademas la
administracion misma de la gasolina se
hace por medio de una pequefia bom-
ba que lanza un chorro de combustible
directamente en el ventuti, teniendo
como resultado una calidad de mezcla
notablemente de menor calidad.

Fn cambio, en los sistemas de in-
yeccion se supetan los problemas men-
cionados anteriormente, ya que cuentan
con un control electrénico para lograr
que las propotciones de la mezcla sean
mas precisas.




Como funciona el sistema de inyeccion electrénica

o Cilindro: es el espacio donde el piston se mueve de
arriba abajo. Existen vehiculos de 4, ¢ y 8 cilindros,
colocados en una de tres formas: en Unea, en Y u
opuestos.

o Bujia: provee la chispa que enciende la mezcla
de aire-combustible para que pueda ocurrir la
combustion. La chispa debe ser proporcionada en el
momento exacto.

o Vaivulas: las valvulas de admisién y escape se abren
en el instante en que la mezcla entra y cuando
sale (respectivamente). Durante la combustion las
valvulas estan cerradas y la camara de combustion
esta sellada.

o Pistdn: un pistén es una pieza de metal cilindrica
que se mueve de arriba a abajo dentro del cilindro.
Su principal funcion es comprimir la mezcla aire-
combustible para facilitar la combustion.

o Anilios del pistén: proveen un sello movible entre
el borde exterior e interior del cilindro. Los anillos
sirven para dos propositos: previenen que ta mezcla
de aire-combustible en la cdmara de combustion
se filtre durante la compresion y combustion y
mantienen al aceite lejos del drea de combustion.

o Camara de combustion: es el area donde la
compresion y la combustion tienen lugar. Mientras
el pistén se mueve de arriba a abajo, el tamafo
de la cdmara de combustion cambiara. Tiene
un volumen maximo y un minimo. La diferencia
entre el volumen maximo y el minimo es llamada
desplazamiento o relacian de compresion.

o Biela: conecta el piston al cigilefial, Puede rotar y
moverse para que la polea ruede,

o Arbol de levas: aprovecha el giro del ciglienal para
proveer de movimiento a las valvulas de admision
y escape.

o Cigiiefial; su funcion es transmitir el movimiento
hacia el volante; el cual, a su vez, lo transmite
hacia la caja de velocidades.

{

%‘ Comentaric del especialista

Guia rapida; Los sistemas de inyeccion slectronica en la préctica (fuel injection)



Sistema de!

El carburador aparece y comienza a ser En estos sistemas, no sc mide la
aplicado, cuando se desarrolla la indus-  mezcla de aire-combustible, Gnicamen-
tria automotriz. Es decit, a principios  te se busca que la dosificacion de com-
del siglo XX. bustible mantenga una proporcion casi
Por su funcionamiento, el carbura-  constante con el flujo de aire, debido
dor puede ser comparado de algunama-  a que depende del vacio del multiple.
nera con el organismo humano; ambos  También la mezcla se prepara al mis-
procesan enetgia, y requieren de una mo tiempo para todos los cilindros en
alimentacion para hacer sus funciones; la corriente creciente del multiple de
ademas, cuentan con secciones o siste- admision.
mas que procesan y aprovechan dicha
alimentacion. En el caso del carburador, Componentes
se busca que la mezcla aire-combusti- Bl sistema de carburacion (figura 1.2)
ble sea aprovechada al maximo y que se  esta formado por el carburador, el tan-
mejote su tiempo de ingteso, para evi-  que y las lineas de alimentacién de com-
tar que se formen depésitos de la mis-  bustible, la bomba de gasolina (que en el ‘
ma; y en el caso del cuerpo humano, se  ejemplo recién descrito es de tipo meca-
procura asimilar todos los alimentos y  nico), el deposito del canister, el filtro de
evitar la acumulaciéon de grasas y sus-  aire, el miltiple de admisién y sus diver-
tancias nocivas, para que el mismo no  sos ajustes de combustible y aire.
tenga fallas o se deteriore.

Carburador
Tangue de gasolina
Bomba de
el Fllit)ro d‘gl Lineas de alimentacion
Lot e y retorono
LS A

| Electronica y electricidad automotriz




Cémo funciona el sistema de inyeccion electronica

vcarburacion

Las partes del carburador, principal componente
del sistema de carburacion, son las siguientes:

o Taza o cuba; depdsito de combustible del carburador.

o Flotador: dispositive que se encuentra en la taza o
cuba. Es desplazado hacia abajo, por accion de la
fuerza de gravedad al vaciarse la cuba.

e Efecto venturi: para asegurar que siempre haya
suficiente vacio en el carburador y succionar
combustible de ta taza del flotador, la garganta de
éste se estrecha hasta formar lo que se conoce como
“efecto venturi”; y cuando el aire pasa por esta zona,
aumenta la velocidad y -paor lo tanto- disminuye la
presion. También cuenta con un respiradero, el cual
hace que la gasotina sea empujada por la presion
atmaosferica.

Resorte bimetalico
del ahogador

9 Espreas de aire: son unos tornillos de ajuste que
regulan la cantidad de aire que se mezcla en el
carburadar, !

6 Espreas de combustible: también son tornillos de
ajuste; pero en este caso, sirven para regular la
cantidad de combustible gue ingresa en el miltiple de
admision.

0 Papalote del ahogador: cuando el moter esta frio, la
gasolina no se evapaora correctamente v -por lo tanto-
el arranque se realiza con dificultad. Debido a esto,
el papalote del ahogador (situado cerca de la parte
superior del carburador) limita la cantidad de aire que
entra al venturi; esto enriquece la mezcla. El papalote
se abre gradualmente, conforme va calentandose el
motor.

o Papalote del acelerador: se encarga de ajustar la
cantidad de aire que ingresa al motor.

Valvula de

potencia Conducto de

Valvula la gasolina

de aguja

Bomba de
aceleracion

Guia rapida: Los sistemas de inveccion electronica en la practica {fusl injection)




En la inyeccién de combustible las got-
tas de combustible son artojadas ala co-
rriente de aire que entra a presién. Con
el inyector montado cerca de la vilvula
de admisién hay poca o ninguna facili-
dad de que se humedezcan las paredes
del multiple (figura 1.3). Todo el com-
bustible entra al cilindro rapidamente
permitiendo un control muy preciso de
la producci6n aire-combustible.

|
istema dei

En estos sistemas la dosificaciéon de
combustible toma en cuenta el flujo de
masa de aite, velocidad del motot, po-
sicién de la valvula de estrangulacion y
temperatura del motor como parime-
tros esenciales de control. Se abastece :
combustible en forma individual 2 cada
cilindro, en cantidades uniformes para
cualesquieta condiciones. FEso ahotta
combustible y produce mas potencia.

Sensor flujo de
masa de aire

Unidad electronica de

control

Riel de
inyectores

e
1! jiér MW'“‘“
Inyectores “-ELM,,{
Sensor
posicion del
ciguenal

_J) Bomba de |
presion

Sensor del pedal
de aceleracian

n Electrénica y electricidad automotriz



Como funciona el sistema de inyeccion electronica

inyectores

¢Qué son los inyectores?

Los inyectores son valvulas electro-
magnéticas encargadas de suministrar
el combustible al motor. Fstas valvulas
estan controladas por una computado-
ra. El 6 los orificios por donde sale la
gasolina en el inyector estan fabricados
con tolerancias muy pequefas, con un
espesor aproximado al abrir de una “1”
micta, y §6lo se mantienen abiertos por
muy pocos milisegundos (de 2 a 15 mi-
lisecundos dependiendo de la condicion
de trabajo) para que pase la gasolina. La
entrada de gasolina al inyector se pro-
tege con una malla filtrante fina de 2
micras. Cuando un impulso electrénico
abre la valvula, se hace pasar con gran
presion a través de los pequefios orifi-
cios dosificadotes una cantidad precisa
de combustible, el cual sale totalmente
atomizado.

Todo el sistema de inyeccién depen-
de del buen funcionamiento y precision
de los inyectores de combustible.

Principios de operacion

El principio de operacién de un inyec-
tor es muy simple: tomando en cuenta
que es un solenoide, genera un campo
magnético cuando una corriente eléc-
trica circula por su embobinado. Co-
munmente, el inyector funciona con un
voltaje de 12 voltios que se suministra a
una de sus terminales cuando se activa
el interruptor de encendido; y en su otra
terminal, la ECM cierra el circuito. Esto
significa que la computadora controla
al inyector cuando cierra su circuito a
tierra. Fntonces, el inyector funciona

como una valvula que abre y clerra el
suministro de combustible.

Un inyector consta de las siguientes
partes (figura 1.4):

» Una entrada o toma de combustible,

» Una zona de almacenamiento de com-
bustible.

» Un pistén, que abre o clerra el circui-
to interno de combustible.

» Un embobinado, que impulsa al piston
encargado de abrir y cerrar la cdmara
de combustible.

Entrada de
combustible

Zona de
almacenamiento
de combustible

Embobinado )
Piston

Guia rdpida; Los sistemas de inyeccidn electrénica en la prdctica {fuel injection)



La tendencia a reemplazar al carburador
por sistemas de inyeccién electronica
continia en aumento. La caracteristica
principal del sistema es que en lugar del
carburadot, se usan inyectores y que uti-
liza el control preciso provisto por una
computadora para suministrar el com-
bustible necesario por el motor.

El volumen de admision de aire del
motot, temperatura del refrigerante,
temperatura de admisién de aire, rela-
cién de aceleracion o desaceleracion y
otras condiciones son detectadas por
sensotes que envian sefiales a la com-
putadora para que los compare con los
parametros almacenados en su memo-
ria y pueda calcular y ordenar un deter-
minado control sobre la inyeccién del
combustible. De esta forma se logra un
ajuste de la relacién aire-combustible
para que cumpla con los requerimien-
tos de un determinado motot.

Por esta razon, la relacion aire-com-
bustible en estos sistemas es ideal para
las condiciones de conduccién not-
males.

m Flectrénica y electricidad automotriz

Iinyeccio:

Componentes del Sistema de Inyeccion

0 Riel de inyectores
Lineas de alimentacién y retorno de combustible
Actuador de ralenti
Acumulador de combustible
Amortiguader de presién
Bomba de combustible
Filtro de combustible

Filtro de la bomba o cedazo
Sensor de temperatura
Sensor de mariposa
Inyectores

Limitadores de presion
Medidor de caudal de aire
Medidor de masa de aire
Potenciometro de mariposa
Tanque de combustible
Relevador de la bomba
Regulador de combustible

Sensores de presion

Sondas lambda o sensores de oxigeno
Sandas térmicés

Transmisor de nlmero de revoluciones
Unidad de control electronico

Cuerpo de aceleracion

Yalvulas de arrangue en frio

Valvula de seguridad o de prueba de presion

00000000000 POBHOO0000000
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Guia rapida: Los sistemas de inyeccion electronica en fa practica {fuel injection)



Es el encargado de mantener

estable el nimero de revoluciones

de ralenti bajo las. condicianes del
totor en marcha minima.

EL acumulador de cthustible
mantiene bajo presmn durante un

tiempo at sistema después de parar

el motor, asegurando el arranque
perfecte con el motor catiente,

Este interruptor estd montado encima

de la mariposa. Es el encarsado de
enviar la sefal de ia posicion del
acelerador

El interruptor térmico timita el
tiempo de inyeccion de lavalvula de
arranguie en frig, hasta que eL rr'otor

“alcanza una temperatura normal S

1
%

Electrénica y electricidad automotriz

Caracteristicas de Ios"
del sistema

Estas valvulas abren a una sefial

- definida y son tos encargados de
suministear: ol combustible, Gracias !

- ala alta presion, se produce la '
oscilacion de alta frecuencia en la
_'aguJa de la \.ral\.rula‘g el cnmbustlbLe :
5e pul\renza alin: con caudales : 4
: mmtmos

El amortiguador de presion suaviza las
puntas de presian para reducir ruidos.

s

R

SRR SRR

La bomba de 'ombu%h suministra o3
an forma contmua el combustible -~
al sistema. La presmh sumi mtrada T
porla bamba £5 siempre mayor gue
e demanda maxima de ccmbusnbL
- del motor para mantener sfempre ‘
a2 presion necesaria. ‘Las bombas
~ pueden ser internas {dentro del -
{ ©tangue de combustibie] o externas. o~
! S .(fucra del mismo); estas Ultimas se.
en‘pto en el \r‘olkswagen'




Coémo funciona el sistema de inyeccion electronica

componentes basicos
de inyectores

Es 1a tuberia en que se montan los

En este riel, ta presion del

ya se dijo- de 12 a 55 PS| segun el' =
mstema de que se trat R =

_San tubenas que condur,en e:i
combustible hacia el riel de- :
inyectores, que retornan al tanque
de gasclina_ Por lo general, son dos
tineas; una de alimentaciony una

de retorno; ta primera se pusde
identificar facilmente, porque en ella
se encuentra e filtro de combustible:
Los sistemas de inyeccion actuales
tienelr una sola linea de ahmenlacior' :
de cambustible,

inyectores, y por medio de la cual
ellos reciben combustible.

combustible puede ser -tal como.

Guia répida Los sistemas de inyeccidn electrdnica en la practica {fuel injection}




Caracteristicas de los
del sistema de inye(

EL limitador de presién controla

la diferencia de presiones antes

v después de la mariposa del
acelerador. En caso de sobrepasar
la diferencia de presién ajustada,
circula afre adicional al tube de
‘aspiracion. =

SEES

%
SRS v

Filtra particulas de polvo o cualquier
otra impureza que flota en el tanque
de combustible o yace en la gasolina,
para gue no lleguen a la linea de
combustible.

Normalmente, los filtros de la bomba-
se localizan en la entrada de la

bomba de combustible.

Es el encargado de medir a través de
una aleta sonda gobernada por un
resorte, la cantidad de aire que entra
al motor. La inclinacién de la aleta
sonda es transformada en una tension
eléctrica por una resistencia variable
{potenciémetro) para que la unidad

de control electrénico calcule la
cantidad de combustible necesaria.

Se encarga de filtrar las particulas

~ provenientes del tanque de

" combustible. De esta manera, evita.
que los inyectores sean obstruidos o

tapados. Este filtro se encuentraen la
linga de alimentacién de combustible, -

{

N

m Flectranica v electricidad automotiz

Es el encargado de medir la-masa
de aire que entra al sistema por
medio de un hilo caliente, Este hilo
es enfriado por el aire, enviando
la sefal a ta unidad de control
electrénico para que calcule la
cantidad de combustible necasaria.

S

El potenciometro de mariposa esta

montado sobre la unidad central de ‘
inyeccion. Este elemento registra la

posicion del acelerador v la velocidad

det angulo de los movimientos de

apertura y cierre, Este elemente no

se puede cambiar, en caso de falla,

se deber cambiar completa la parte

inferior la unidad de inyeccion. e

Los reguladores de presion son los
encargados de mantener constante

- la presion dentro del tubo de
alimentacion de combustible.
También es el encargado de devolver
sin presion el combustible sobrante
del sistema al deposito.



Cémo funciona el sistema de inyeccion electrénica

componentes basicos
>tores (continuacion)

El relay o relevador de la bomba tiene.
la funcion de conmutar; es decir, hace
que el circuito de alimentacion de la
bormnba pase de la condicion de cerrado
a la condicion de abierto, y viceversa.
Por lo general, este relevador se
localiza en la caja de relevadores; vy
en algunos casos, se encuentra en la
caja de fusibles del automavil.

Los sensores de presion registran:
la presion y la transmiten coma
sefial eléctrica a la unidad de
mando.

Guia répida: Los sistemas de inveccion electronica en la practica (fuel injection) m



Caracteristicas de lo
del sistema de inye

La sonda lambda mide el contenido

de oxigeno de los gases de escape
enviando una senal eléctrica a la unidac
de control electronico para que haga
modificaciones de mezcla. Esta pieza
esta ubicada en el miltiple de escape.

Determina la presion y cantidad de
combustible necesario y controla todos
los etementos de ajuste y las valvulas
de inyeccion. Todo esto tomande como
referencia las respectivas sefiales

de los sensores para el registro de
temperatura, presion y carga. Las
unidades de control electronico en
algunos sistemas controlan ademés el
momenteo de encendido.

La sonda térmica del motor mide la
temperatura del motor v entrega
una senal eléctrica a la unidad

de control electrénico. La sefal

de temperatura del motor tiene
gran importancia para las fases de
arranque y calentamiento.

WL

Esta unidad controla y coordina a la
valvula de inyeccion, el regulador de
presicn, la mariposa y el actuador de
mariposa asi como a los sensores de
temperatura del aire y de la posicion
de la mariposa.

%
S %
En el cigliefial esta montada una
rueda dentada ferromagnética con
marca de referencia, El tacémetro
detecta la secuencia de dientes. La
unidad de control electrénico calcula
con la sefial la posicion del cigliefial
v el nimero de revoluciones. :

m Electronica y electricidad automotriz

La valvula de arranque en frio
inyecta adicionalmente combustible
en el tubo de aspiracion durante

la fase de arranque. La valvula

de arrangue en frio estd montada

en el multiple de admisién, luego
todos Los cilindros se alimentan
uniformemente.

El tiempo de apertura esta
gobernado por el interruptor térmico
de tiempo o por la unidad de control
electrénico.




Cémeo funciona el sistema de inyeccién electronica

~

Medidor de combustible

Es un depdsito en el cual se guarda

el combustible; por lo general, es

metalico; pero en algunos casos, es

de plastico especial resistente a la

gasolina.

Comlnmente, este tangue se

localiza a la altura del asiento de

los pasajeros. ¥ en dicho sitio, esta

expuesto a ser contaminado por

la basura y diferentes particulas si
el automdvil carece de tapon de /

j combustible; o bien, si el automévil

se encuentra estacionado en un lugar

que tiene mucho polvo v tierra.

Sub-tangue

En esta valvula se puede conectar el
manometro de presion, para verificar
la presion de combustible. También
se puede conectar un sistema de
lavado de inyectores, ya sea par
boya o bote presurizado. Esta valvula
consta de una toma que se localiza
en el riel de inyectores.

R

\/ Camentano de* especnalista

S A la fecha emsten s:s.tem
~de combstibl
| para ser

Combustible

Inyeccién J

Guia rapida: Los sistemnas de inyeccién electrénica en la practica {fuel injection}



Ya paso la época en la que con sélo ob-
servar durante algunas hotas, era posi-
ble entender cémo funcionaba un mo-
tor y como se le podia reparar. Hoy, lo
normal es encontrar una mayor canti-
dad de cables, conexiones, dispositivos
electrénicos e incluso computadoras.

Si a esto le afladimos que en muchas
ocasiones los fabricantes utilizan ciertas
particularidades en sus sistemas con el
fin de lograr mayor penetracion en los
mercados, el panorama se complica un
poco mas.

Por lo tanto no es raro que cuando
un mecanico con muchos afios de ser-
vicio al escuchar la expresion fuel in-
jection, piensa en algo muy moderno y
complicado.

Obviamente que esto hace in-
dispensable tener una capacitacion
constante para entender los prin-
cipios de funcionamiento de estos
‘modernos sistemas.

Una manera facil de entender
mejor como funcionan los siste-
mas de inyeccion electronica es sin
duda estudiando su clasificacion.

En términos generales podemos
entender por clasificar al proceso de

m Electrénica y electricidad automotriz

agrupar a los diferentes sistemas de in-
yeccion considerando cuatro caracte-
risticas especificas:

» Seguin el lugar donde inyectan
Inyeccién ditecta
Inyeccion Indirecta

» Segiin el ndmero de inyectores
Monopunto
Multipunto

» Segiin el tipo de inyeccién
Inyeccion por el cuerpo de acelera-
cion (TBI)

Inyeccion por puerto multiple (MPI)

» Segiin el niimero de inyecciones
Secuencial
Semisecuencial
Simultanea

» Por sus caracteristicas de
funcionamiento
Mecanica
Flectromecanica
Electrénica




Clasificacion de los sistemas de inyeccion
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Inyeccién directa

La inyeccion es directa, cuando se reali-
za dentro de la cimara de combustién y
esta sincronizada con el tiempo de en-
cendido del motor.

Este sistema de alimentacion es el
mas novedoso y se estd empezando a uti-
lizar ahora en los motores de inyeccién
como el motor GDi de Mitsubishi o el
motor IDE de Renault.

Los principales componentes de
este tipo de inyeccion de combustible
son los inyectores, los filtros, el riel de
inyectores, el regulador de combustible,
la ECU, la bomba de combustible y el
relevador de la misma.

ugar donds inyect:

i
vy
s

Inyeccidn indirecta

Este tipo de nyeccion se tealiza fuera
de los cilindros; especificamente, en los
ductos del multiple de admision o en el
cuerpo de aceleracion.

Los principales componentes de
este tipo de myeccion de combustible
son los inyectores, los filtros, el riel de
inyectotes, el regulador de combustible,
la ECU, la bomba de combustible y el
relevador de la misma. Bn la figura 2.1
podemos ver un comparativo de am-
bos sistemas.

Carburadoer

SRR

Se invecta en el muitzp;i S
de admision

o

=

Inyector

Inyector

Se inyecta dentro
de la camara de
combustion

g

1970

2000 ANO

1980 1990

Gufa rapida: Los sisternas de inveccion electrénica en s prictica (fuel injaction)
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) Monopunto

Inyector
principal

La inyeccién de tipo monopunto es la
que se puede realizar en un solo sitio.
Por lo regulat, la inyeccién de combus-
tible ocurre a la altura del cuerpo de
aceleracion (figura 2.2).

Este tipo de inyeccion cuenta con
uno o dos inyectores. La ECU controla
la inyeccién y la bomba de combustible;
y tecibe informacién proveniente de los
sensores, pata modificar la inyeccion de
combustible. '

Es la mas usada en vehiculos turis-
mo de baja cilindrada que cumplen nor-
mas de antipolucion.

S Cuerpo del acelerador

Multipunto

Este tipo de inyeccion utiliza un inyec-
tor por cada cilindro (figura 2.3). La
inyeccion es controlada también por la
ECU y puede ser del tipo “inyeccion
directa o indirecta”.

Precisamente porque se emplea un
inyector por cada cilindro, aumenta la
presion y el entriquecimiento de la mez-
cla aire-combustible a los inyectores.

Los principales componentes de un
sistema de inyeccién de tipo multpunto,
son un reguladot, un riel de inyectores,
una bomba de combustible, tuberfas de
alimentacién de combustible, inyecto-
res, y una ECU.

El combustible es inyectado justo
antes de la camara de combustion

La respuesta es buena

w J

! Flectrénica y electricidad automotriz




Clasificacion de los sistemas de inyeccion

Inyeccion secuencial

El combustible se inyecta de acuerdo
con un orden basado en el ciclo Otto,
del cual hablamos en el fasciculo 4 de
esta misma setie.

El encendido y la inyeccién de com-
bustible se realizan en sincronia, debido
al tempo de admisién del motor. Asi
que el combustible ingtesa a las camaras
de combustion, sélo cuando va a ser uti-
lizado (cuando se va a quemar); es decir
se optimiza el uso del mismo.

Las variantes de este tipo de inyec-
cién son la inyeccion individual secuen-
cial y la inyeccion secuencial pot pares
(tigura 2.4A).

Fste tipo de inyeccion se utiliza en
unidades Cuttlas y Eurosport, de Ge-
neral Motors.

3

Inyeccion semisecuencial

La principal caractetistica de este tipo
de inyeccion, es que funciona como una
inyeccién continua; pero la ECU puede
realizar la inyeccién de forma secuen-
cial, coordinandola con el tiempo de en-
cendido del motor (figura 2.4B).

En unidades Corvette y Firebird, de
General Motors, se emplea este sistema
de inyeccién de combustible.

Inyeccion simultanea

El combustible es inyectado en los cilin-
dros por todos los inyectores a la vez, es
decir; abren y cierran todos los inyecto-
res al mismo tiempo (figura 2.4C). e

Gula répida: Los sistemas de inyeccion electronica en iz practica {fuel injection)



Inyeccion por el cuerpo de
aceleracion (TBI)

También llamada Inyeccién TBI (Thro-
ttle Body Injection), este tipo de inyec-
cién emplea de uno a dos inyectores
o valvulas solenoide comandadas por
la unidad de control del motor, mon-

Carriente de aire

Solenoide

Inyector

Papalote del
acelerador

L&

~

Regulador
de presion

Entrada de
gasolina
{desde la

bomba)

. Conducto de
retorne de la
gasolina

m Electrdnica y electricidad automotriz

tadas sobre un cuerpo de aceleracion
que, aunque muy parecido a un carbu-
rador, carece de todos los componen-
tes de éste y solo cuenta con las placas
de aceleracion y los distintos puertos de
vacio requeridos (figura 2.5).

La inyeccidn por el cuerpo de ace-
leracion es una tecnologia totalmente
electrénica, en la que el ¢je de todo el
sistema es una computadora.

Dicha computadora recibe una serie
de sefiales de distintas condiciones tan-
to del motor del vehiculo como del te-
rreno pot donde éste circula (entre ellas
la altuta sobre el nivel del mar), a las que
procesa para hacer los calculos de los
que se derivan las sefiales de comando
que envia a los distintos dispositivos;
por ejemplo, los inyectores que actian
como compuertas entre la gasolina a
presion y el miltiple de admision.

En este tipo de sistemas, por lo ge-
neral es facil ver como los inyectores
atomizan la gasolina; sélo se requiere
de una lampara estroboscopica.

Los principales componentes de
este tipo de inyeccion son los inyecto-
res v su riel, los filtros, el regulador de
combustible, la LCU, la bomba de com-
bustible y el relevador de la misma.

Este sistema se utiliza en unidades
Chevy, camionetas S10 y Blazer de Ge-
neral Motors, modelo 2002 y de afios
antetiores.
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Clasificacion de los sistemas de inyeccién

!

v rraris

Inyeccién por puerto multiple
(MPFT)

Hste tipo de inyeccion utiliza un inyec-
tot para cada cilindro, colocados lo mas
cetca posible de la vilvula de admisién
(figura 2.6).

La inyeccién por puerto maltiple,
tiene la gran ventaja de que todos los
cilindros del motor reciben igual cali-
dad de mezcla. Esto contrasta con los
sistemas carburados o los sistemas TBI,
en los cuales los cilindros mas cercanos
al surtidor reciben las mezclas “ricas” y
los que estan mas lejos reciben mezclas
“pobres”. Ya que ante tales condiciones
se origina un desbalance en el motor,
la tarea de preparat o ajustar una mez-

cla equilibrada, se hace necesaria para
no afectar el rendimiento de los cilin-
dros lejanos; lo que afecta el ahotto de
combustible y no permite que haya un
control muy preciso de emisiones con-
taminantes.

Salvo esta situacion, ambos sistemas
trabajan exactamente igual.

Los principales componentes del
sistema de inyeccién por puerto multi-
ple son los inyectores y su riel, los fil-
ttos, las tuberias de alimentacion y re-
totno de combustible, el regulador de
combustible, la ECU, la bomba de com-
bustible y el relevador de la misma.

En unidades Cavalier y Cuttlas, de
General Motors, se emplea este tipo de
inyeccion.

ssscanuees
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Mecanica

Hste tipo de sistemas introducen el
combustible por medio de inyectores
que se abren al ser vencidos por la pre-
sién constante con que la bomba de
combustible los alimenta.

Un ejemplo de este tipos de sistemas
el llamado K-Jetronic, en el cual se do-
sifica en forma continua el combustible
segin el caudal de aire aspirado por el
motor. El K-Jetronic se ha aplicado des-
de 1973 hasta 1995 (figura 2.7A).

Precursor de la inyeccion modernay
sus muchas variedades, la evolucion de
este sistema se ha enfocado principal-
mente en el campo del control.

Flectromecanic:

‘También conocidos como sistemas KE-
Jetronic, estos son una variante de los
sistemas mecanicos y funcionan de ma-
nera similar, pero incluyen un sistema

Sisterna mecanico (K-Jetranic)

Valyvula de
inyeccion

Interruptor
térmico de
tiempo

Acuemulador de
combustible

Electrovalvula
de arrangue

Yalvula de
aire adicional

5

s
S

Filtro de

combuistible ,
Deposito

Bomba eléctrica
de combustible

m Electronica y electricidad automotriz
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electronico de control, capaz de modi-
ficar el caudal de combustible enviado
a los inyectores, adaptindolos a las di-
ferentes condiciones de funcionamien-
to (figura 2.7B).

Un sistema electronico adicional re-
gistra un sinnumero de magnitudes de
medicién en el motor y posibilita asi la
optimizacion del consumo de combusti-
ble a la calidad de los gases de escape.

Flectronica

En estos sistemas el combustible es in-
troducido en el motor por medio de
inyectotes electromagneéticos, cuyas
aperturas son gobernadas por un siste-
ma electrénico de control, que adapta
los tiempos de inyeccion a las distintas
fases de funcionamiento, en funcién de
la informacion recibida de una serie de
sensores acoplados al motor.

Ente los principales sistemas de este
tipo se encuentras los llamados sistemas
L-Jetronic (figura 2.7C), Digijet, Digi-
fant, Motronic.

Sistema L-Jetronic

Fs un sistema de inyeccién controla-
do electrénicamente con medicién de
caudal de aire segin el principio de ale-
ta sonda e inyeccion de combustible
controlada electromagnéticamente en
el tubo de aspiracion. A través de un
sinnimero de sensores se registran to-
das las modificaciones originadas por
el motor y se procesan en la unidad de
mando.

Sistema Digijet
Fl sistema Digijet usado por el grupo
Volkswagen es similar al sistema I-Je-

_ tronic con la diferencia de que la ECU
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calcula digitalmente la cantidad necesa-
tia de combustible v controla también
la estabilizacion del ralent.

Sistema Digifant

El sistema Digifant usado también por
el grupo Volkswagen es un perfeccio-
namiento del sistema Digijet. Fis similar
al Motronic. I.a ECU controla la inyec-
cién de gasolina, el encendido, la esta-
bilizacién del ralentd y la sonda Lamb-
da (sonda de oxigeno). Este sistema no
dispene de inyector de arranque en frio

y sus 4 inyectores trabajan de manecra
simultanea.

Motronic

El sistema Motronic combina la inyec-
c16n de gasolina del L- Jetronic con un
sistema de encendido electrénico a fin
de formar un sistema de regulacion del
motor completamente integrado. a di-
ferencia principal con el I.-Jetronic con-
siste en el procesamiento digital de las
sefiales y la activacién de los inyectores
segin el 6rden de encendido.

-

Sistema electro-mecanico
(KE- Jetronic)

Sonda
lambda

Sistema electronico (L-Jetronic)

Sonda térmica del motor

Inyector Dosificador-distribuidor

Sensor de posicion
fe mariposa

Actuador
de presion

b Repulador de

Sensor i =
e " presion
temperatura s :
Depisita

Bomba eléctrica
de combustible

Acumulador
de presion

Valvula de

Medidor delé_;
caudal de ;
aire :

&

Interruptor
de mariposa

Régljlédér ;j'e
combustible

Sonda
tambda

Interruptor
térmico de
ol tiempa

v

Yalvula de aire
adicional

Depasito

Bomba eléctrica de combustible
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Un sistema con carburador ocupa un  sincronizadamente, administrando la
Multiple de admision, El carburadoresta  entrada de aire y combustible.
disefiado con mecanismos que funcienan

El cuerpo de inyectores se encuentra la
instalado en forma similar que en un pa

Recordemos que un carburador utiliza un

carburador.Al activarse los inyectores, po

en la parte inferior de la garganta, e El sistema electromecanico no ocupa gu
papalote ahogador, ubicado en la parte  inyecta gasolina para gue se mezcle con carburador y por consecuencia la mezcla  ab:
superior de la garganta, cuya funcidn es el aire que ingresa por la garganta del aire-combustible se realiza de manera  mi
cerrar el paso del ajre cuando el con-  carburador. El papalote ahogador debe diferente.Cuando el conductor acelera. ele
ductor pisa el acelerador. Y de esta ma-  mantenerse cerrado cuando el motor no se inyecta combustible. elé

nera, al no ingresa aire se enriquece la
mezcla.,

Cuando el conductor acelera, abre el pa-
palote de aceleracion, que se encuentra

esta frio; v abrirse totalmente cuando
el motor esta caliente {esta funcidn es
controlada por el termostato acoplado
al carburador}).

Lo que sucede es que se abre el papalote *

de la garganta o aceleracion, para

cal

La mezcla es absorbida por el vacio que  caliente; y es en este momento que la La camara de combustion también genera  que
se genera en la camara de combustién.  bujia dispara una chispa, haciendo que la vacio. El cuerpo de inyectores tiene asi
Cuando, el piston sube en su carrera  mezcla se inflame, los gases quemados en instalado un sensor llamado TPS. Este  que
de compresion, comprime esta mezcla.  expansidn, empujan el piston hacia abajo, sensor mide la apertura de la garganta el |
Cuando el piston alcanza el maximo de  en una sucesion continua. y envia la sefal a la computadora para est

su recorrido, la mezcla comprimida tiega

m Electrénica y electricidad automotriz

gue calcule el Hempo de las pulsaciones
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| lagasolina es rociada dentro del multiple - Los inyectores se encuentran instalados  la camara de combustion, mezclandose
| para ser mezclada con el aire que ingresa . imuy cerca de la camara de combustion,  con el aire que ingresa por el multiple
| por el mismo cuerpo. - lo que guiere decir que cuando inyectan  de admision.

gasolina, esta ingresa directamente a

t que pueda entrar el aire, Este aire es . Elsistema electronico no ocupa papalote  sefal es interpretada por la computadora

»  absorbido por la camara de combustion, ahegador. Cuando el conductor acelera, vy de acuerdo con su programa activa los

\  mientras gue los inyectores se activan - abre el papalote de la garganta o acele-  inyectores. Algunos, motores, utilizan un

. | electronicamente, obedeciendo impulsos . racion, para que pueda ingresar el aire,  inyector adicional gue funciona cuando el
| eléctricos-electronicos generados por la . que absorbe la cAmara de combustion,  motor estd frio, obedeciendo las sefiales

> ‘I' computadora del vehiculo. La accion de acelerar, y abrir el papalote  de un interruptor termico.

] . de la garganta, es detectada por el

sensor de posicion del acelerador. La

‘ \‘@M\%@W\W\\w

) I que debera tener el inyector y mantener Este tipo de sistema, tambien leva analiza y compara las senales recibidas,
: |as1’ una mezcla correcta. Se entiende ©un sensor TPS que envia la seilal a la vy de acuerdo con su programa, activa
> que, la apertura de la garganta permite computadora, para indicar exactamente  los inyectores, por medio de pulsaciones
y | elingreso de aire y mientras mas abierta : . cual es la apertura del acelerador. electronicas durante el tiempo suficiente
1| este, mias aire ingresa. . Estos sistemas también cuentan con un para mantener una mezcla correcta aire-

3 . sensor gue mide el peso del aire que  combustible.
‘ - ingresa (air flow meter). La computadora
i

Guia rapida: Los sistemas de inyeccidn electrdnica en la practica (fuel injection)




Electrdnica v eleciricidad automotriz

La aplicacion de la electronica a los sis-
temas de inyeccién, ha elevado notable-
mente el grado de eficacia a la hora de
inyectar la cantidad exacta de combus-
tible que necesita un cilindro. Gracias a
las Gltimas tecnologias desarrolladas en
los sistemas electronicos de inyeccion-
encendido, la alimentacién de combus-
tible se acerca a los limites de la perfec-
cién. Para conseguitlo, existen una serie
de condiciones que han de camplirse.

Por ejemplo, la alimentacién debe
tener un sistema de medicion del peso
especifico del aire y de la gasolina, de
forma que en cualquier condicion se
obtenga la dosificacion adecuada. De la
misma manera, debe controlar la tem-
peratura tanto del aire como de la ga-
solina, que hace variar sus pesos. Con
estos parametros bajo control, el sis-
tema clectrénico permite modificar la
aportacioén de gasolina con respecto a
la de aire, y asi mantener siempre una
dosificacion correcta para cada uno de
los mdltiples estados de funcionamien-
to del motor.

Otro parametro a controlar por los
sistemas electronicos de inyeccion es el
giro del motot para determinar la dosi-
ficacién mas correcta, y asi enriquecer o
empobrecer la mezcla gaseosa scgin sea

necesario. .o mismo ocurre en funcion
de la temperatura de funcionamiento
del motot; en el momento del arranque
en ftio se requiere una mezcla mucho
mds rica en gasolina y, progresivamen-
te, ha de ir empobreciéndose segin au-
menta la temperatura del motot.

Una de las caracteristicas mas im-
portantes de los sistemas electrénicos
de inyeccion de combustible, consiste
en que sus Unidades de Control Elec-
ttonico disponen de analizadores de
gases de escape, que permanentemen-
te propotcionan informacion sobre las
propotciones de gases contaminantes
de los residuos de la combustion, de
forma que estos se corrijan inmediata-
mente, con la consiguiente reduccién de
emisiones nocivas a la atmosfera.

Todo este control se lleva a cabo
mediante un monitoreo constante de
sensores, colocados en diferentes partes
del motor. En este capitulo veremos las
principales caracteristicas y funciona-
miento de los sensores mas importantes
del sistema, pero cabe mencionar que
pot esta ocasién no ahondaremos en
analisis de sefiales ni mediciones, sélo
queremos mostrat un panorama gene-
ral del funcionamiento.



El control electronico del sistema de inyeccion

Monitoreo y control

Empezaremos por decir que la Unidad
de Control Tilectrénico o ECU es una
computadora que recibe las diferen-
tes sefiales de los principales sensores;
v que a través de ella, se condicionan
las 6rdenes que enviard a determina-
dos dispositivos (figura 3.1). Por aho-
ra s6lo analizaremos los sensores mas
importantes que suministran las sefiales
ala BCU y que se encuentran ditecta-
mente relacionados con el sistema de
nyeccion.

Peto antes de iniciar, es importante
comentar que todas las computadoras
trabajan en dos fases:

Circuito abierto
Esta fase se inicia cuando el motor esti
trio, por lo que se requiere de una mez-
cla rica.

Cuando, el sensor de temperatura
del anticongelante alcanza la tempera-

tura especificada por el fabricante, se
inicia la fase de circuito cerrado.

Con esto podemos darnos cuenta
que un vehiculo sin sensor de tempetra-
tura no lograra que se registre la tempe-
ratura requetida, y evitard que la compu-
tadora cierte su circuito; teniendo como
consecuencia que el motor siga funcio-
nando en la posicién de circuito abierto,
gastando la gasolina como si estuviera
frio y contaminando el ambiente.

Circuito cerrado

Es la fase normal o correcta en la que
debe funcionar la computadora. Para
llegar a esta posicion, el motor debe
alcanzar su temperatura de trabajo y
la computadora inicia el monitoreo de
las sefiales mas importantes y ajusta las
condiciones de trabajo del motor (in-
cluida la calidad de la mezcla).

Si esto no llegara a sucedet, la com-
putadora mantendra su posicion de cit-
cuito abierto, y seguird entregando una
mezcla rica.

Medidor de masa de aire

1
|
1
1
1
]

Sensor de temperatura

&,

Transmisor del nlimero
e revoluciones

Sondas termicas

Medidor de caudal det aire Sensor de presian

Bomba de combustilie

Unidad de mando
de la maripasa

Valvula de recirculacion
para el aire de admisidn

Relé de bomba de combustible

Bobinas de encendido con etapa

Etectrovalvula para limitacion
- de ta presion de sobrealimentacian

Calefaccion para sondas lambda
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termostato, o tiviera algin
dano que le impidiera
cerrarse, ek agua correria
{ibremente y no alcanzaria la
temperatura, para activar o
desactivar este sensor, y comao
consecuencia la computadora
permanecer‘ia_ trabajando en
(a_se de circuito abierto.

Sensor de encendido en frio

Recotdemos que cuando el motor esta
frio, necesita de una mezcla rica. En
algunos sistemas de inyeccion, los fa-
bricantes han disefiado un inyector €s-
pecial para esta funcion. Este se activa
pot medio de un interruptor que se en-
cuentra ubicado muy cerca del termos-
tato o sensor de temperatura del agua
(figura 3.2).

Cuando el motor esta ftio, este in-
yector surte de gasolina al sistema y
una vez que el motor se calienta, se
desconecta.

Si el motot ya se¢ encuentra caliente
y el inyector sigue activado, provocatia
fallas debido a que seguitia entregando
una mezcla tica.

Sensor de temperatura

Se encuentra ubicado cerca de la man-
gueta que lleva agua al motor y después
del termostato. Su funcion es sensa la
tempetatura del agua dentro del motot
y debido a que funciona como un in-
terruptot, activa o desactiva el abanico
cléctrico del radiador (figura 3.3).

Inyeccion

\

Conexion
eléctrica

refrigeranta

E Clactronica y eleciricidad autormotnz



El control electronico del sistema de inyeccion

Sensor del flujo de aire

Cuando el conductor acelera, se abre la
placa de la toma de aire y el aite que ab-
sorbe el motor ingresa. [l aire empuja la
compuerta del medidor, de tal manera
que mientras mas aire absorba el motor

mas se abrird la compuerta.

Esta compuerta al abrirse activa una
sefial, que es enviada a la computadora
para que active los inyectores el tiem-
po suficiente para que la mezcla aire-
combustible siempre sea la correcta (fi-

gura 3.4).

Sensor de posicion del
acelerador

Este sensor esta ubicado a un lado del
chicote del acelerador o de la garganta
del acelerador; lleva un conector eléc-
trico por medio del cual recibe de la
computadora un voltaje de referencia.
Cuando aceleramos se abte el papalote
y el aire ingresa del exterior. Al suceder
esto, el voltaje de referencia se altera y
la computadora lo interpreta y activa a
los inyectores el tiempo suficiente para
que la mezcla aire-combustible siempre
sea la correcta. Recuerde que la apertu-
ra de la garganta viene preajustada de

fabrica (figura 3.5).
Potencidmetro
; Al lado del
tanque de
compensacion
Al lado del
purificador
de ajre
% I Placa
Sensor de temperatura :
de acceso de aire
7
Contacto variable (para senales
del apgulo de abertura de la
valyula acelerante)
WO e
. P
Terminal
de salida
" .I;::‘ i
e il
=‘,'"".‘~/’j
Contactos variables
{para sehales de vacio)
o
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— Las fallas de este sensor

s¢ manifiestan, por alsencia
- o deficiencia de chispa en
“las bujias, confundiendose
con fallas del médulo de
encendido.

Sensor de presiéon absoluta del
multiple

[ste sensor mide el vacio dentro del
multiple de admision, la computado-
ra interpreta esta sefial para determi-
nar el monto de gasolina que el motor
requiere en las diferentes condiciones
de trabajo.

Generalmente se encuentra ubica-
do en la pared de fuego del motor (fi-
gura 3.0).

Sensor de posicion de cigiienal

Este sensor, es utilizado, en motores
equipados, con el sistema de encendido

directo (DIS). Al no tener distribuidor,
este sensor indica a la computadora el
momento en que los pistones alcanzan
el recorrido maximo de su carrera. Esta
sefial, la utiliza la computadofa, para
que en concordancia con el moédulo de
encendido se genere la chispa en cada
una de las bujfas.

Generalmente se encuentra ubicado
cerca de la polea del ciglienal o a un lado
cn el bloque de cilindros (figura 3.7).

Debido a que funciona magnética-
mente, al dar vueltas el cigliefial, alinea
un corte que el sensor detecta; esta se-
fial es enviada al médulo de encendido
y de alli a la computadora.

Astilla de
silican

Vacio del Miltiple oy PELSEY

de Admision /

1. bmdn permanente

2. Caja det motor

3. Micteo de hierro dulce
4, Devanado

5. Rueda fonica
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Clasificacion de los sistemas de inyeccion

Sensor de oxigeno

Se encuentra instalado cerca o en el
tubo de escape y esta conectado por un
solo cable directamente hacia la com-
putadora (figura 3.8).

Hste sensor solo trabaja cuando estd
caliente y se encarga de “olfatear” los
gases que ¢l sistema de combustion ex-
pulsa hacia el sistema de escape.

Tomando como parametro los datos
de una mezcla rica o mezcla pobre, en-
via la seial a la computadora para que
ésta a su vez ajuste la mezcla y/o atrasar
o adelantar el tiempo de encendido.

Este sensor es el Gnico, que no re-
cibe corriente de referencia de la com-
putadora, debido a que esta compuesto
de un tipo de material llamado zirconio;

el cual tiene la particularidad de gene-
rar corriente.

Valvula auxiliar de aire

Fste regulador cuenta en su intetior con
una especie de bypass; el cual, mientras
el motor esta frio permite que ingrese
aire (figura 3.9). Su uso es frecuente en
vehiculos japoneses, como Nissan, To-
yota, etc.

Recordemos que el sistema fire/ injec-
f1om, se caracteriza por la forma en que
reacciona frente a una entrada de aire;
lo que quiere decit que cualquier en-
trada de aire al sistema, debe ser moni-
toreado y enviada la informacion hacia
la computadora, de no ser asi; el motor
tendra fallas.

Comentario del
\ especialista

== Existen sensores que
“clientan con tres cables,
- unio hacia la computadora
-y los otros dos sirven para
alimentar una resistencia, |
- que se encarga de mantenerlo |

caliente. i
. Er 5::":{ ; T {g

Electrodo

Desde el
purificador

Valvula
acelerante

E}‘?““’" de admision

Al multiple

Cera térmica

Refr"iéerante

Resorte

Yabvula

I
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m Electrénica y electricidad automotriz

Todo el sistema de inyeccion depende
del buen funcionamiento y precision de
los inyectores de combustible.

Los problemas empiezan a surgir

cuando las particulas, quimicos y bar-
nices contenidos en la gasolina, se acu-
mulan en el interior del inyector (en la
malla filtrante, en la aguja, en el asiento
de la aguja o en los orificios de salida)
los cuales se cristalizan, como conse-
cuencia de las diferencias en las tempe-
raturas de trabajo, con lo que los con-
taminantes se adhieren a las paredes y
asiento del inyector. Esta acumulacion
de depdsitos puede cambiar drastica-
mente el funcionamiento de los inyec-
tores y por lo tanto el buen funciona-
miento del vehiculo.

Técnicamente se ha demostrado
que una acumulacion de particulas en

el interior del inyector de solo 5 micras,
puede reducir el caudal hasta en un 25%
aproximadamente. Cualquier particula
en el interior del inyector puede afec-
tar el flujo de combustible y alterar la
inyeccion, causando emisiones excesi-
vas de escape, asi como un mayor con-
sumo de gasolina y un funcionamiento
inadecuado del motor.

Y ¢qué hacer en estos casos?

Los vehiculos actuales estan equipados
con un sistema electronico de autodiag-
néstico que identifica de forma rapida
y precisa los componentes defectuosos
en el motot.

Sin embargo, debido a que los in-
yectores son en parte electronicos y en
parte mecanicos, es precisamente mu-
chas veces la parte mecanica, la afectada
por los agentes contaminantes.

Para poder analizar con precision
el funcionamiento mecanico de los in-
yectores, se tienen que desmontar del
vehiculo, para ser analizados cuidado-
samente en cuanto a la existencia de
fugas, atomizacion y caudal de alimen-
tacién de combustible con un amplio
programa de simulacion.

En este capitulo analizaremos los
dos procedimientos mas recomenda-
dos para el servicio de estos disposi-
tivos: el lavado preventivo y el lavado
COTTectivo.



r.—--> . rap -

Lavado de inyectores

o g
: & : . Lo
L avado preventive

Fs un lavado de mantenimiento, cuya
realizacion depende de la frecuencia o
tipo de uso del vehiculo o de su anti-

1 gﬁedﬂd- AlgllﬂDS fabricantes recomien- Se requiere de una boya, Conectores adecuados

dan que este lavado se haga ala unid ad_‘, para el tipo de inyeccion {y en su aso, canectores
para desconectar nangueras), desarmadores, una

compresora y liquido para timplar inyectores.

una vez que haya recotrido de 15,000 a
25,000 kilometros; © bien, luego de 12
o 18 meses de uso (lo que ocurra pri-
meto). Recuerde que ¢s solo un lavado
de tipo preventivo.

Para realizar este trabajo tenemos
tres opciones, las cuales describiremos
a continuacion:

» Lavado con boya

» Lavado con bote presurizado

» Lavado con aditivo en el tanque de
gasolina

Lavado con boya

Fl procedimiento de lavado con boya es
una técnica que esta considerada como
1 parte de una afinacion menor. Bs reco-
mendable realizar el lavado pot medios
mas completos ¥y profesionales como
puede set un lavado con el laboratotio
de inyectores.

| Sin embargo estd técnica resu lta muy
b | atil cuando no contamos con los adap-
l' I| cadores adecuados pata el tipo de inyec-
?l 'l tores que vamos 4 lavar.
)= |
e
- Comentario del
0 \ gs_.peci_gﬁ;_ta
| :
08 |
{a- ll
)si- |
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Desconecte la bomba de combustibte. Para ello, desconecte
el fusible o i relevador correspondiente de la caja de

control. Tambien puede desactivarla retirando el conector
de entrada de alimeritf_irfién de la misma bomba o raalice una
conexion de retorno con la linea de regreso de combustible;
con esto, lograra que ta gasoling regrese al tangue.

Para despresurizar las
lineas de combustible,
despues de desconectar
la bomba ponga a
funcionar el vehicula
por algunos segundos.

Conecte {a baya en la valvula de prueba; o en ta manguera
de alimentacion de combustible, por medio de la conexién
especial del equipo. Tape la linea de retorno de combustible,
s el sistema de inyeccion es de [os gue todavia cuentan cor
ella. Sea cuidadeso; debido a que la tinea esta sujeta a alia
presidn, el combustible puede saltarle a los ojos.

Electranica v electricidad automuotriz
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Lavado de inyectores

Desconecte La boya y cierre su tlave de.

- paso. Clerre también la compresora y
reconecte las lineas de combustible; asi
coma la bomba de combustible.

Vierta en la bova el liquido timpiador de
inyectores, y cierre el deposito de la misma.

Al conectar la compresora,
regule su presion y la de la
boya con sus respectivos
reguladores de presion.
Yerifique que no haya fugas
de liguido limpiador nide
combustible. Encienda la
unidad, vy ponga a funcionar
la marcha; ésta se apagara,
| encuanto se termine
el liguido limpiador de
inyectores.

Verifigue gue no existan fugas del combustible
en el sistema v comprugbe el funcionamienta
de {a bomba abriendo y cerrando el interruptor
de encendide del automovil. 5i estd funcionando
correctamente, debera escucharse cuando esta
empieza a funcionar

Guia ripida: Los sisternas de Inyeccion electrénica en fa practica (fuet injection]



» Bote presurizado

» Conexiones especiales para el mismo
» Desarmadores

» Llaves de diferente tipo

Desconecte la bormba de combustible. Para
ello, desconecte el fusible o el relevador
correspondiente de la caja de control.
También puede desactivarla retirando el
conector de entrada de alimentacion de

{a rmisma bomba o realice una conexién

de retorno con la linea de regreso de
combustible; con esto, lograra que la
gasolina regrese al tanque.

IR,

m Electronica y electricidad automotriz

Lavado con bote presurizado

La técnica del bote presurizado consis-
te en usar un bote que contiene liquido
limpiador a presion. lste bote es conec-
tado en el riel de inyectotes, y se deja
ahi hasta que se termine su contenido.
También hay que desconectar la bomba
de combustible, tal como en el caso del
lavado preventivo por boya. Y se deben
tapar las lineas de combustible, para evi-
tar que el liquido limpiador entre en el
tanque de combustible y se mezcle con
éste (si esto ocutte, el lavado de los in-
yectotes serd incotrecto).




Lavado de inyectores

Para despresurizar las
lineas de combustible,
despues de desconectar la
bomba ponga a funcionar
el vehiculo por algunos
segundos.

Por medio de las conexiones especiales
del bote presurizado, conectelo en la
valvula o en la linea de alimentacion
de combustible, Bloque la linea de
retorno de combustible, si el sistema
de inyeccion es de los que todavia
cuentan con ella. También verifique
que no haya fugas de combustible en
las conexiones. Sea cuidadoso va que
la linea esta sujeta a alta presion y el
combustible puede saltarle a los ojos.
Encienda la unidad, v haga funcionar
la marcha. La marcha se apagard, en
cuante se termine el liquide limpiador
de inyectores contenido en el hote. Es
importante que verifique la pisicion
del bote, porque alpunos botes de
lavade despresurizado se utilizan con
la valvula de alimentacion hacia abajo
y Lo indican con una flecha.

TTYFPRTTTE

Desconecte el bote
presurizado. Reconecte la
bomba de combustible, asi
como las partes desconectadas
del sistema de combustible.

Guia rapida: Los sistemas de inyeccidn electrdnica en la practica {fusl injection}



Liguido Bimpiador

Comentario del
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Lavado con aditivo en el
tangque de gasolina

Consiste en agregar un liquido limpia-
dor en el tanque de combustible. Ase-
girese de usar un liquido de calidad, y
de no vertetlo en el tanque si esta vacio;
algunos liquidos pueden dafar el empa-

que o las partes plasticas del sistema de

combustible. Recomendamos liquido
limpiador de la marca Ciclo, KWX o
Winis; las agencias autorizadas que ha-
cen este tipo de lavado, tienen sus pro-
pias marcas de liquidos limpiadores. B
cualquiera de los casos, antes de agregar
el liquido al tanque, es importante leer
las instrucciones que lo acompafan.

- Vierta el liguido en el
tanque de combustible,
“previo a llenar el tangue.
De esta manera se
aprovechard el caudal de
“la manguera de llenado
‘para mezclar el producto.

~ Conduzea el vehiculo hasta que

v realice nuevamente la prueba.

* casi se vacie el fanque. Vuelvaa
~llenarel tanque de combustible




Lavado de inyectores

El lavado correctivo es aquel que se
realiza con equipo especializado con el
fin de corregir fallas o alteraciones en
los inyectores.

Este tipo de lavado es mas delicado
que el lavado preventivo, porque se tie-
nen que desmontar los inyectores; y el
desmontaje de estos componentes, im-
plica mover también juntas y empaques
que pueden llegar a dafiarse.

Sin embargo, la verdadera utilidad
del lavado cortectivo en el laboratorio
de inyectotes, es que permite verificar
el flujo real de estos elementos pese a
que se encuentren fuera del motor y
de esta manera, podet determinar cua-
les tienen alguna falla o problema de
rendimiento.

» Autocle

» Desarmadores

» Pinzas

= Laboratorio de inyectores

» Liguido limpiador

» Inyectores con o sin riel (depende
del tipo de laboratorio que se va a
utilizar)

= Despresurizador

» Tina ultrasonica

[in este procedimiento, realizaremos
cuatro pruebas basicas:

1. Prueba de Fugas: observar si hay fu-
gas pot la puntilla o pot el cuerpo de
ensamblaje.

2. Prueba de inyeccién comprobar fa-
cilmente la calidad del atomizado.

3. Prueba de flujo: medir la cantidad
de combustible que suministran los
inyectores al motor.

4. Fancionamiento electrénico: com-
probar el funcionamiento de los in-
yectores bajo diferentes condiciones
de operacion (RPM) con un progra-
ma de simulacién y varfa el tempo
de apertura de los inyectores en
milisegundos.

ater AT
i
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Para seleccionar un laboratorio de inyectores

profesional, es importante gue observe que cuente

con las caracteristicas y funciones mas modernas. Para
nuestras explicaciones utilizaremos un aboratoric de

la marca LAUNCH.

Conectoras y
adaptadores para

inyectores tipo

MPF| y TBI

PR A,
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Lavado de inyectores

Pesconecte la bomba de combustible. Para ello,
desconecte el fusible o el relevador correspondiente
de la caja de control. Tambien puede desactivaria
retirande el conector de entrada de alimentacion de ta
misma bomba o realice una conexion de retorno con la
linea de regreso de combustible; con ssto, lograra que
ta gasolina regrese al tanque.

Despresurice las lineas de combustible, despues de
desconectar la bomba ponga a funcionar el vehiculo
por algunos segundos.

Retire el tapon del riel de combustible, ¥
colagque debajo de él un pedazo de estopa
para evitar que la gasolina se derrame sobre
el motor.

También desconecte la manguera de
alimentacion de combustible del riel; tenga
precaucion de colocar un pedazo de estopa.
Aunque el riel esta despresurizado, aln puede
derramar un poco de combustible.

Libere los inyectores de su respectivo
conector, retire los tornillos sujetadores
det riel y extraigalo y con cuidado
desmonte cada uno de los inyectorss.

Prepare el laboratorio de inyectores. En este caso
nosotros utilizaremos un laboratorio de la marca
Launch para ejemplificar todo el proceso.

Seleccione el conector adecuado
al tipo de inyector.

Selle los conectores
que no utitizara.

Conecte los cables
de alimentacion.

Coloque los
recipientes
receptares

del combustible.

G Vierta combustible en
el tanque del labora-
torio; tenga cuidado
en respetar el nivel
de llenado recomen-
dado (éste puede va-
riar dependiendo del
{aboratorio utilizade}.




Coloque los inyectores segtn la posicion original en el

riel, en los conectores del laboratorio de inyectores, Comentario del
Debe conservar un orden, para que en caso de falla pueda 4

determinar faciimente de cual de ellos proviene. \ espet:!alista

La primera prueba que realizaremos
sera para observar si existen

fugas en el inyector. Seleccione la
funcién Prueba de goteo {Leakage
test); en este caso no tenemos que
seleccionar ningln otro parametro,
pues este laboratorio se ajusta
automaticamente. Presione el boton
Run y el equipo empezara a realizar
la prueba.

Ohbserve y registre el volumen
| entregado por cada inyector.
. ; Debe tomar como referencia
los inyectores que hayan
inyectado el mismo volumen
de combustible y compare
los resultados con los datos
técnicos del manual del
vehiculo.
Diferente nivel |
£ o nivel

m Electrénica y electricidad automaotriz



Lavado de inyectores

La segunda prueba sera para comprobar la calidad de inyeccion. Parz ello, seleccione la funcion
Prueba de inyeccion Sprayability test. En este caso s debemos seleccionar los parametros de Pw
{ms} que son el nimero de pulsos que se inyectaran por milisegundos; es decir, el tiempo gue el
inyector que permanecera abierto (es importante que consuite los parametros de funcicnamiento
indicados segun el modelo del vehiculo, También debemos seleccionar el tiempo que deseamos
que dure la prueba. Una vez ajustados los parametros presione el boton Run.

Observe y registre el volumen
entregado por cada inyector. Debe
tomar como referencia los inyectores
que hayan inyectado el mismo
volumen de combustible y compare los
resultados con los datos tecnicos del
manual del vehiculo.

Diferente nivel

Para realizar la prueba de
flujo vy medir la cantidad
de combustible gue
suministran los inyectores
al motor, seleccione la
funcion fnjecting flor test,
seleccione los parametros
de funcionamiento y
presione el botén Run.

Mismo nivel

Guia rapida: Los sisternas de inyeccién electrdnica en I practica (fuel injection) m



Observe y registre el volumen entregado
por cada inyector. Debe tomar como
referencia los inyectores gue hayan
inyectade el mismo volumen de
combustible y compare los resultados con

los datos técnicos del manual del vehiculo, e el

La Gltima prueba sera verificar el funcionamiento electrénico de los inyectores
bajo diferentes condiciones de operacion (RPM). Para ello seleccione la funcion
Autoprueba Auto test; este programa se encargara de realizar la prueba simulando
diferentes condiciones, variando la velocidad (alta, baja y velocidad de crucero};
asi como condiciones en modo de aceleracion y desaceleracion.

Ohserve y registre el volumen
entregado por cada inyector. Debe
tomar como referencia de buen
funcionamiento los inyectores gue
hayan inyectado el mismo volumen
de combustible. De esta manera,
con esta ultima prueba ya estamos
en condiciones de diagnosticar

el estado de funcionamiento de

los inyectores y determinar si es
necesario remplazar alguno o bien,
proceder al lavado por ultrasonido.

Comentario del
\ especialista
X

- Cada vez que lave los
- inyectores, es recomendable
que reemplace los empagues,
- Para realizar el cambio no :
utilice ninguna herramienta, |
- para evitar cualquier daficen
el empague nuevo, ;




El control electronico del sistema de inyeccion

La ventaja de este tipo de lavado, es que
se realiza en contra del flujo convencio-

nal de los inyectores. Esto evita que se

Desmonte los inyectores con -
el procedindento va descrito
anteriormente.

es dejar que el
~minimo 5 minutos).

Conecte cada uno de los inyectores a las
lineas de alimentacion del laboratario
de inyectores y coloquelos en el la
tina de ultrasonido. Vierta el Hquido
limpiador en la tina de ultrasonidoy

enciendaslequipe.

- -] - - - ]
o e slan ssidsrsncosann s
STOFS §& yitrasgnigs o

tapen con las impurezas, y permite dat-
les un servicio mas completo.

Guia rapida: Los sistemas de ihyeccién electrdnica en la practica (fuel injection)




Durante el p‘roéedfrﬁiéntb padremos
observar come el liquide limpiador

se va enturbiande dependiendo de la-
suciedad de tos inyectores.

: = Cuando finalice el procese,

g\\% Ltmpieﬂ los mye?ctores con

: X un pano y coloquelos

: s nuevamente en el motor,

: - Verifique que ne se dafen fas
juntas o los orings, que no.

: existan fugas de combustible
: en el sistema, y que todo

- funcione correctamente.

Electrénica y electricidad automotriz
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