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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

. Elaborar un Manual de Mantenimiento Automotriz para un Sistema de

Alimentacién a Gasolina.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Contribuir al conocimiento del funcionamiento mecanico del Sistema de

Alimentacion mediante el analisis de cada uno de los modulos que

intervienen en el Sistema.

. Incorporar técnicas para el monitoreo de fallas.

. Desarrollar un marco conceptual para el desarrollo del Mantenimiento

Automotriz de motores a gasolina.



RESUMEN

En el capitulo I, se presenta una introduccién al taller automotriz, sus tipos,
caracteristicas y constitucion, base importante para su organizacién y desarrollo.
Se estudian las condiciones de seguridad e higiene del taller, la capacitacién que
debe impartirse a los trabajadores de acuerdo al riesgo al que se encuentran

expuestos y el manejo de los residuos peligrosos.

En capitulo |l se muestra la estructura del sistema de alimentacién en los motores
de explosién a gasolina y los elementos que en él intervienen, como el depésito,
filtro, bombas de combustible tanto mecéanica como eléctrica, linea de retorno de

vapor, carburador e inyeccién de combustible.

El combustible es el elemento necesario para producir la potencia necesaria que
mueve a un vehiculo. Es necesario de un elemento que produzca la mezcla
adecuada de aire-combustible acorde a las condiciones de operacion del motor y
dosifique el combustible en la cdmara de combustion. Por ello el capitulo 11l habla
acerca de la carburacion elemental, los circuitos que intervienen en el carburador,
asi como la valvula de aire y de control de temperatura, el uso de carburadores

dobles y cuadruples y el sobrealimentador.

Existen diferentes sistemas de combustible, se tienen los sistemas carburados o
de admision natural y los sistemas de inyeccion. El capitulo 1V estudia el sistema
de inyeccidén, sus ventajas con respecto al sistema carburado, clasificacion,
componentes del sistema de inyeccion mecanico y eléctrico, la unidad de control

y la depuracién catalitica de los gases de escape.

En el capitulo V hace referencia al mantenimiento y reglaje del sistema de
alimentacién, instrumentos y comprobadores que se utilizan, localizacién y

reparacion de averias en el sistema de inyeccion y carburacion.

En el capitulo VI se presentan las conclusiones y recomendaciones de esta

investigacion.



PRESENTACION

En la actualidad, los niveles de mantenimiento en el campo automotriz en el
Ecuador se han desarrollado, esto se ha visto reflejado en las grandes empresas
representantes de multinacionales, pero en pequefios talleres donde se realiza la
mayoria de trabajos de mantenimiento aun se mantiene vigente como una forma
artesanal que como una profesién, dando como resultado el bajo rendimiento de
quienes laboran en este campo e incrementando los costos por servicio que el

usuario del vehiculo debe invertir, dando lugar a una baja competitividad.

La baja competitividad se debe al poco conocimiento que tienen acerca de los
sistemas del vehiculo, las limitadas normas de seguridad e higiene por parte del
personal debido a que no se toman en consideracion muchas de ellas, el
deficientemente reglaje que se produce al montar piezas y el mal uso de los
desechos después de realizado el mantenimiento, lo que provocan el mal
funcionamiento del vehiculo (vehiculos mal reparados), accidentes en el taller de

trabajo y contaminacion del ambiente.

Otro de los factores que producen el dafio de los motores de los automoviles a
mediano y largo plazo en el sistema de alimentacién es la gasolina; existen
muchas empresas en el mercado que se encargan de la distribucién y
comercializacibn de combustibles, pero en muchos casos la calidad del
combustible es bajo debido a las impurezas y desechos que se encuentran en
éstos, ocasionando dafios en ciertos dispositivos sensibles llegando incluso a

impedir la libre circulacién del fluido dentro del sistema.

El avance de la tecnologia ha disefiado nuevos dispositivos para la dosificacién
de mezclas, lo que antes ese papel lo desempefiaba el carburador, hoy en dia se
emplea el sistema de inyeccion, pero entre estos dos existen diferencias

marcadas que pone en duda su aplicacién y mantenimiento.



CAPITULO1

INTRODUCCION AL TALLER AUTOMOTRIZ

1.1 INTRODUCCION

Taller de mantenimiento automotriz es el espacio donde se realiza un trabajo de
mantenimiento, aquél en que se verifican las condiciones de uso y se reparan
maquinas averiadas, como vehiculos y se dedica al mantenimiento, dentro o fuera
del periodo de garantia, para ello, es necesario elaborar un presupuesto previo,
para realizarlo habra de contestar las siguientes preguntas: ;Qué clase de taller
se desea montar?; ;Qué clase de herramientas se ha de necesitar? y ;Cuanta
sera la cantidad de trabajo que se estima, una vez abierto al publico?. Se
intentara resolver estas cuestiones, planteando y tratando de solucionar las que

vayan surgiendo a medida que se desarrollen.

1.2 INSTALACION DEL TALLER

1.2.1 TIPOS DE TALLER

Existen distintos tipos, segin su tamafio y especializacidon de reparaciones, esto
influye especialmente en el equipo de herramientas requeridas que son muy
diferentes segun la especializacion del taller, lo que significa un valor econémico
variado y que el local disponga de ciertas caracteristicas. Se distinguen cuatro
tipos de talleres de reparacion del automoévil: de Mantenimiento Mecanico,
Eléctrico, de Chapa/Pintura y Talleres Especializados. En el caso de este
proyecto de titulacién, se centra la atencién en un taller de Mantenimiento

Mecanico.

1.2.2 TALLER DE MANTENIMIENTO MECANICO

Se dedica exclusivamente a las reparaciones en la parte mecanica del automévil.



Como las averias mecanicas que son las mas frecuentes en el automovil, y de las
que es mas necesaria su reparacion, los talleres dedicados a la mecanica son los
mas numerosos. Sin embargo, muchos de ellos no son siempre los mas rentables
debido a la gran competencia. Ademas se necesita tener un taller amplio y bien
equipado, con muchas y adecuadas herramientas con el fin de hacer rentable al

maximo las posibilidades del taller.

1.3 CARACTERISTICAS DEL TALLER

Para un trabajo cuyas condiciones sean correctas, habra que tener en cuenta
factores como espacio del local, iluminaciéon, ventilacion, facilidad de acceso y

salida de los automoviles, entre otros factores.

1.3.1 ESPACIO DEL TALLER

La eleccion del taller deberia realizarse después de analizar el tipo de taller, y
toda su maquinaria y la extensién del local considerando las posibilidades de
ampliacién, ademas de la zona de reparacién debe contar con los siguientes

Servicios:

Una zona de oficina, ubicada a la entrada del taller o en un lugar donde haya una
buena visibilidad, un pequefio almacén para guardar las determinadas piezas de
uso muy corriente, una zona de servicios dotado para el personal, en el que se
encuentren un inodoro completo con lavabo, que incluso pueden llegar a utilizar
los clientes, y otra dedicada al equipo de duchas, vestuario y casilleros para el
personal. Una zona de estacionamiento de maquinas moviles capaz de trabajar
en un espacio lo mas comodo posible para no estorbar y una zona de reparacién

en donde se almacenaran los coches para trabajar en ellos.

1.3.2 ILUMINACION

La iluminacién es muy importante para el correcto desarrollo del trabajo, facilita el

trabajo, reduce el riesgo de accidentes y en consecuencia significa un ahorro



econdémico. Si bien se prefiere la luz natural, y es mas econdmica, esta suele ser
muy irregular en su intensidad segun las horas, estado atmosférico, etc. muchas
veces es mejor la luz artificial por lo que se recomienda utilizar luz de tubo
fluorescente para la iluminacion general, en una cantidad suficiente para una
perfecta iluminacién, ademas en el puesto de trabajo es conveniente disponer de
lamparas de mano para iluminar correctamente las esquinas del motor, con algun

sistema que permita dejar libres las manos del operario.

1.3.3 VENTILACION

Como consecuencia de poner los motores en marcha y otros materiales
contaminantes que pueden ser muy venenosos (en especial el CO), resultando
perjudicial para los operarios que trabajan en ella, es indispensable ventilar el
local de manera que haya una corriente de aire permanente que arrastre al
exterior los gases nocivos, pudiendo ser de forma natural a través de ventanas o
artificial por medio de ventiladores eléctricos. Extrayendo el aire para aquellos
procesos en los que se crean gases que hay que eliminar o Introduciendo el aire

para renovar el aire viciado.

1.4 CONSTITUCION DE UN TALLER MECANICO

Tanto desde el punto de vista econémico como laboral, es fundamental tener la
herramienta adecuada para garantizar un trabajo rapido y de calidad obteniendo
asi el mejor rendimiento del equipo. Toda inversibn que se realice en

herramientas sera rentable a largo plazo.

El equipo minimo para talleres de mecanica constara de utiles y herramientas de
equipo motor, caja de cambios, direccion, ejes, ruedas y frenos, equipo para
medida de Ila presibn de la compresién, prensa hidraulica, Grua,
Cuentarrevoluciones, taladro portatil, gato hidraulico, carrillos de transporte y
juego de herramientas manuales y material complementario: aceiteras, alicates,
arcos de sierra, flexémetro, cortafrios, destornilladores, equipos para roscar,

escuadras, juegos de llaves: hexagonales, de estrella, articuladas, acodadas,



limas planas, de media cafa, redondas; martillos, mordazas, niveles, reglas,

tijeras curvas y rectas.

1.5 ORGANIZACION

El resto de aspectos importantes para el funcionamiento 6ptimo del taller, es
necesario conservar el rendimiento que lo haga rentable como prestar atencién a

los aspectos legales vinculados con el negocio.

Con el fin de cobrar al cliente las horas justas que se han empleado en la
reparacion, es necesario que el operario reporte el niumero de horas que ha
empleado. Al idear un sistema para el control de las horas de trabajo aparecen
dos nuevos aspectos: Orden de reparacion indicando exactamente que es lo que
hay que hacer en el vehiculo, darle un nimero al trabajo tomando nota de los
datos personales del cliente en caso de que aparezca algun defecto oculto o
coste adicional que el cliente debera conocer previamente al hacer la factura y
horas de trabajo es fundamental considerar puesto que es lo que produce los

ingresos del taller por valor agregado.

Para hacer un analisis del rendimiento del operario y del funcionamiento del taller,
es necesario saber las horas que el operario emplea en cada reparaciéon y las
horas que se le facturaron al cliente por dicha reparacion para contrastarlas y

analizar los puntos a mejorar.

1.6 SEGURIDAD E HIGIENE EN UN TALLER AUTOMOTRIZ

La seguridad e higiene relativos al manejo de maquinaria, equipos y materiales en
general, asi como condiciones de seguridad para la realizacién de actividades de

soldadura y corte se destacan a continuacion.

Todas las partes méviles de la maquinaria, equipo y su proteccion, asi como los
recipientes sujetos a presion, deberan revisarse y someterse a mantenimiento

preventivo y, en su caso, al correctivo, de acuerdo a las especificaciones de cada



magquinaria y equipo. Se debera contar con el programa de seguridad e higiene, el
mismo que dara a conocer al personal operativo capacitado de dicha maquinaria y

equipo, materiales y procedimientos necesarios para la atencion de emergencias.
1.6.1 SEGURIDAD DE LOS EQUIPOS PARA SOLDAR

Las areas destinadas especificamente a trabajos de soldadura y corte, deberan
contar con sistema de ventilacién natural y extracciéon artificial; pantallas para la
proteccidn del entorno, radiacion y chispa y sistema de aislamiento de la corriente

eléctrica asi como estar conectadas a tierra, para evitar factores de riesgo.

Los trabajos de soldadura o corte en recipientes que contengan o hayan
contenido sustancias explosivas o inflamables, deberan efectuarse de acuerdo al

analisis de riesgo de la actividad especifica.
1.6.2 SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Deberan disefnarse e instalarse con los dispositivos y protecciones de seguridad,
asi como sefalizarse de acuerdo al voltaje y corriente de la carga instalada. El
servicio de operacién y mantenimiento a las instalaciones eléctricas se realizara

por personal capacitado y autorizado.”

1.7 PROTECTORES Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Para todo riesgo que se haya detectado, se debe determinar, el tipo de dafo, la
gravedad del dafno; y la probabilidad de ocurrencia. En base a este estudio, se
debe elaborar un programa de seguridad e higiene para la operacion y

mantenimiento de la maquinaria y equipo, contar con un manual de primeros

' CONSULTORIA AMBIENTAL — AMDA, (2004), Condiciones de Seguridad e Higiene en un Taller

Automotriz, México, Pag. 23.



auxilios y personal capacitado, sefialar las areas de transito y operacién y dotar

de equipo de proteccion personal.

1.7.1 PROTECTORES DE SEGURIDAD EN LA MAQUINARIA Y EQUIPO

Son elementos que cubren a la maquinaria y equipo para evitar el acceso al punto
de operacién y evitar un riesgo al trabajador, beben proporcionar una proteccion
total al trabajador; permitir ajustes necesarios en el punto de operacién; permitir el
movimiento libre del trabajador; Impedir el acceso a la zona de riesgo a los
trabajadores no autorizados y permitir la visibilidad necesaria para efectuar

operaciones.

1.7.2 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD.

Se deben instalar para impedir el desarrollo de una fase peligrosa en cuanto se
detecta dentro de la zona de riesgo de la maquinaria y equipo, la presencia de un
trabajador o parte de su cuerpo, estar provistos de dispositivos de seguridad para
paro de urgencia de facil activacion, ser accesibles al operador; sefalar que existe
un dispositivo de seguridad; facilitar su mantenimiento, conservacion y limpieza

general y estar protegidos contra una operacién involuntaria.?

1.8 CAPACITACION

Se debera impartir capacitaciéon a los trabajadores de acuerdo al riesgo al que
estan expuestos tanto de Maquinaria y Equipo, Recipientes sujetos a presion,
soldadura y corte, instalaciones eléctricas y manejo de materiales con el objetivo
de prevenir o reducir los efectos en su seguridad y salud, identificacion de peligros

y riesgos de los equipos, dispositivos de seguridad operacion y mantenimiento,

2 CONSULTORIA AMBIENTAL-AMDA, (2004), Cond. De Seguridad e Higiene Taller Automotriz,
México, Pag. 30.



proteccién personal, almacenamiento, manejo y uso de acetileno y oxigeno,

procedimiento de manejo de objetos pesados y respuesta a emergencias.

1.8.1 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

Es el conjunto de materiales, equipo y medicamentos que se utilizan para aplicar
los primeros auxilios a una persona que ha sufrido un accidente o una
enfermedad repentina. De facil transporte, con una cruz roja visible y de facil
acceso, que se encuentre en un lugar fresco y seco; que los medicamentos no
hayan caducado y ordenado. Si se cuenta con instrumental quirdrgico como:
tijeras, pinzas o agujas, debe estar empacado, ya sea en pequefios pafios de tela

0 en papel absorbente y etiquetado.

1.9 MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS EN UN TALLER
AUTOMOTRIZ?

Un taller automotriz realiza actividades que generan residuos peligrosos que si no
se manejan adecuadamente pueden contaminar al ambiente. La metodologia
propuesta para administrar y controlar los residuos peligrosos generados en un
taller de mantenimiento, incluye los siguientes pasos: Identificar y clasificar las
sustancias, residuos peligrosos generados y sus caracteristicas de peligrosidad e
incompatibilidad de almacenamiento de materiales. En el Anexo 1.1 se presenta
la tabla de incompatibilidad correspondiente para identificar estas caracteristicas

entre diferentes residuos.

Determinar las areas, procesos y puntos especificos de generacion de residuos
peligrosos en las actividades de la empresa, establecer métodos y procedimientos
para el manejo adecuado de los residuos peligrosos, habilitar areas de

almacenamiento de residuos peligrosos, evaluar opciones y alternativas de

® CONSULTORIA AMBIENTAL-AMDA, (2003), Manejo de Residuos Sélidos en una Agencia

Automotriz, México; Pag. 37.



manejo y procesamiento de residuos peligrosos generados en el centro de trabajo

e informar y capacitar al personal responsable del manejo de estas sustancias.

Solicitar a los proveedores de dichas sustancias las Hojas de Datos de Seguridad
de los materiales que proveen, donde se describen las caracteristicas de
peligrosidad de dichos materiales. Definir prioridades para el establecimiento de
medidas de control y administracion de las actividades, procesos e instalaciones
que generan residuos peligrosos, conforme al volumen generado, la magnitud de
los costos y riesgos involucrados y la factibilidad técnica o econémica de llevar a
cabo las medidas adecuadas. En el anexo 1.2 se presenta un analisis de los

residuos que se generan en el taller mecanico, por actividad.

Se recomienda contar con almacenes de residuos peligrosos, mediante letreros
identificar las areas destinadas al manejo de los diferentes residuos por separado,
reduciendo errores del personal. No se recomienda almacenar aceite u otros

residuos liquidos peligrosos en fosas o tanques subterraneos.

Adoptar practicas de manejo, procesamiento o tratamiento de residuos,
reduciendo costos de transporte, limpiar mediante solventes no volatiles, las
partes automotrices que contengan aceite o grasas que requieran ser removidas
durante su mantenimiento y reparacion, utilizando pafios impregnados con aceites
o grasas, dandoles mayor durabilidad, disminuyendo la generacién de éstos como
residuos peligrosos; la separacién de la mayor cantidad de aceite contenida en los
filtros elimina peso y se coloca en los respectivos contenedores. El beneficio es
que el costo de disposicion del aceite lubricante usado es sumamente inferior que
el de filtros de aceite. Los residuos generados durante el dia en el taller, se
sugiere sean ingresados diariamente por el personal designado en un horario
estipulado bajo la supervision del responsable del almacén de residuos
peligrosos, mantener el orden y limpieza, asi como evitar la acumulacién de los

residuos en los puestos de trabajo.



CAPITULO II

SISTEMA DE ALIMENTACION EN LOS MOTORES DE
EXPLOSION A GASOLINA DE VEHiICULOS.

2.1 INTRODUCCION

Existen dos tipos de sistema de alimentacién de combustible, a carburador y a
inyeccion. Un sistema de alimentacién de combustible esta compuesto por un
depédsito de combustible, donde se almacena la gasolina liquida; filtro de
combustible, que separa las particulas de suciedad de la gasolina; bomba de
combustible, que suministra gasolina al carburador, desde el tanque; el
carburador, que mezcla la gasolina con aire y entrega la mezcla combustible al
motor y las lineas o circuito de combustible entre el tanque y la bomba, y entre la

bomba y carburador como se muestra en la figura 2.1.

CARBURADCR

q— DEPOQSITO DE COMBUSTIBLE
FILTRO DE COMBUSTIBLE

SOPORTE INDEPEMDIENTE

[ VALVILA DE S |
I\-JENE'ICTLI»JQEIDN — CIERRE LINEA DE APOYD “‘*‘%,\ |
VENTILACION f 1 DE COMBUSTIBLE S
L

COLADOR DE
COMBUSTIBLE

LINE&DE //-“
/ DISTRIBUCION /,/
s
L
P

| e
LiNEA DE COMBUSTIBLE FLEXIBLE
CONEXION AMOTOR \

\_ BOMBADE
COMBUSTIBLE

_DISPOSITV
ANTI-SIFON

Fig. 2.1 Representacion un sistema de alimentacion de combustible.

Fuente: http://hondazcar.co.uk/
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2.2 DEPOSITO DE COMBUSTIBLE*

Situado en la parte posterior del automévil, esta construido de lamina metalica y
tiene dos aberturas, por una de ellas se introduce gasolina, y por la otra sale.
Posee un sistema que impide el escape de vapores de gasolina desde el tanque,
denominado sistema de recuperacion de vapor, en el que envia los vapores al
depdsito de almacenamiento o al carter del motor, evitando que polucionen el aire

como se muestra en la figura 2.2.

Fig. 2.2 1. Tanque de Combustible 2. Tubo de respiro
3. Bomba de Combustible 4. Filtro de Combustible
5. Tubo de llenado

Fuente: http://hondazcar.co.uk/images/Fuel%20System.jpg

2.3 FILTRO DE COMBUSTIBLE

Puede ser de papel, gasa o cartucho metalico y dejar pasar el combustible.
Algunos filtros se instalan en la linea de combustible como se muestra en la fig.

2.3. Otros se colocan en el carburador como lo muestra la figura 2.4.

* CROUSE, William, (1993), Mecanica del Automdvil, Editorial Boixar, 3era. Edicion, Barcelona —
Espafia; 860 pp.



MANGUERA COMBUSTIBLE

HACIA EL CARBURADOR

DESDE LA BOMBA
DE COMBUSTIBLE

Fig. 2.3 Filtro en la linea de combustible.

Fuente: http://www.motorera.com/dictionary/in.htm

CARBURADOR

FILTRC

RESORTE

Fig. 2.4 Filtro montado en el carburador.

Fuente: http://www.motorera.com/dictionary/in.htm

2.4 BOMBA DE COMBUSTIBLE

MONTALE

11

Su funcién consiste en extraer gasolina del tanque y entregarla al carburador; las

partes principales de la bomba son dos valvulas de simple efecto y un diafragma

flexible que oscila de arriba hacia abajo, produciendo alternativamente vacio y

presion en la camara de gasolina de la bomba.
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Cuando el diafragma se desplaza hacia abajo el vacio parcial que se crea abre la
valvula de entrada, entonces se absorbe gasolina del depésito e ingresa en la
camara, a continuacion, la presion que ejecuta el resorte sobre el diafragma hacia
arriba, produce presion en la camara de gasolina, con lo cual se abre la valvula de
entrada y se cierra la de salida. Esta misma presién empuja la gasolina contenida

en la camara, la cual circula al carburador a través del circuito.

A través de un balancin que descansa sobre una excéntrica montada en el arbol
de levas tira del diafragma hacia arriba y abajo. La excéntrica es un collarin que

esta descentrada con respecto a dicho eje como se muestra en la figura 2.5

RESORTES
ANTI-FLOTADOR

RESORTE DE
DIAF R AGRKA,

PALANCA DE BOMEA

B CIM DIAF RAGRA,

Fig. 2.5 Vista en seccion de una bomba de combustible.

Fuente: http://www.aa1car.com/library/fuel pump_ mechanical.htm

2.5 BOMBA DE COMBUSTIBLE ELECTRICA

Se utiliza en motores con inyeccién de combustible, la presibn de combustible
debe estar dentro de las especificaciones del motor para que funcione
correctamente. Poca presion puede producir falta de combustible en el motor y
fallos de encendido. Mucha presién causa que el motor funcione de manera

acelerada ocasionando residuos de combustible y contaminar al ambiente.
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Suele ser montada en el interior del depdsito de combustible, aunque algunos
pueden ser montados fuera del mismo. Conducir un vehiculo con el depésito de
combustible de menos un cuarto de tanque, puede cortar la vida de la bomba

causando que ésta se recaliente.

La bomba consta de una unidad de control, que incluye un flotador que envia a
una sefal eléctrica al indicador de combustible en el panel de instrumentos. Si la
bomba de combustible necesita ser emplazada, puede ser sustituido por separado
0 como un conjunto completo (que es mas caro pero mas facil y menos
problematico), vienen en una variedad de disefios, algunas utilizan un
desplazamiento positivo denominado “rodillo celular” utilizan rodillos montados en
un desplazamiento de disco gira dentro de un anillo de acero generando alta

presion y un caudal constante.

La sustitucion de bombas de combustible no debe ser exactamente el mismo tipo
que el original. Pero deben ser capaces de generar la misma presién que entrega
del mismo volumen el combustible. El uso incorrecto por sustitucion de la bomba

puede incluso provocar problemas de conduccion.

Comparando los diferentes tipos de bombas de combustible, puede verse que la
bomba de combustible eléctrica trabaja de la misma forma que la bomba de
combustible accionada por una excéntrica del arbol de levas. La unica diferencia
esta en el método utilizado para producir el vacio y la presién en la camara de la

bomba.

2.6 LINEA DE RETORNO DE VAPOR

Muchos coches llevan una linea o tuberia de retorno de vapor, esta permite que
los vapores formados en la bomba de combustible regresen al depésito de
almacenamiento del mismo, la cual es importante porque si el vapor se queda en
la bomba ésta puede obstruirse, impidiendo el funcionamiento normal de la
bomba sin dejar llegar suficiente gasolina al carburador; cuando esto ocurre el

motor se atasca por falta de combustible. Otros llevan un separador de vapor,
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situado entre la bomba de combustible y el carburador, como el representado en

la figura 2.6

” Retorno de Vapor/Combustible

LINEA DERETORNO || F] orificio debe ser lo suficientemente
DE COMBUSTIBLE pequefic, asi no genera presién en el
TAMNCUE DE COMBUSTIBLE

flujo de combustible al carburador

Ingreso de
Combustible

\_ Crificio
[

Bomba de Combustible BYPASS

Eléctrica . "
( ) i A : — Hacia el Carburador
Posicion Arriba, para que
' | ' 1 Las burbujas retornen al
tanque de combustible

I 1 f I
Detalle ‘A’

Bomba de Combustible
{Mecanica)

Filtro de Combustible

Fig. 2.6 Linea de retorno de vapor, en el que se distingue el separador de vapor.

Fuente: http://www.ellison-fluid-systems.com/fags/recirculating fuel.htm

2.7 FILTRO DE AIRE?®

Evita la entrada de polvos minerales y particulas en el motor y aceite reduciendo
su desgaste. Ademas de filtrar, tiene la misiébn de precalentar el aire aspirado,
regular la activacion y amortiguar el ruido de la misma. La regulacién de la
temperatura del es importante para el comportamiento del vehiculo y para la

composicion de los gases del escape.

El aire se mezcla con vapor de gasolina para elaborar la mezcla combustible que
el motor necesita para desarrollar potencia. Cuando esta en marcha, el motor
consume una gran cantidad de aire. Posee un elemento filtrante hecho de fibra,
papel especial, o espuma de poliuretano que después de un tiempo de uso se

llena de suciedad por lo que se recomienda cambiarlo (fig. 2.7).

® CROUSE, William, (2004), Mecanica del Automdévil, Editorial Boixar, 3ra Edicion, Barcelona —
Espafia, 860 pp.
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luarca y arandela de sujecidn de la tapa
tapa

junita

elamento filirante

cusrpo dal filire

clips de sujeciin

entrada do aire

salida de aire fitrado

1
2
3
4
5
-]
7
8

Fig. 2.7 Filtro de aire

Fuente: http://www.fiat147web.com.ar/Articulos/filtroaire.jpg

2.7.1 FILTRO DE AIRE TERMOSTATICO®

Su objetivo es dejar que el aire que va al carburador se caliente cuando el motor
esta frio. El calor ayuda a vaporizar la gasolina fria, con lo que se consigue que el
motor frio marche mejor. Cuando un motor esta frio, s6lo se quema parte del
combustible y los gases del escape contienen una gran proporcion de
hidrocarburos y de mondxido de carbono; para conseguir una accién mas rapida,
los filtros de aire con termostato cierran una valvula, cortando el paso de aire
procedente del compartimiento del motor suministrando aire caliente al mismo
casi en el momento de arrancar. El combustible se vaporiza mas y se quema en
mayor proporcién. De ahi que los gases del escape sean mucho mas limpios,

cuando se usan este tipo de filtros.

6 CROUSE, William, (1993), Mecanica del Automévil, Editorial Boixar, 3era Edicion, Barcelona —
Espafia, 860 pp.
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2.8 EL CARBURADOR

Para que la gasolina pueda emplearse como combustible debe mezclarse con
aire, en proporciones correctas recibe el nombre de carburacion, el carburador es
un dispositivo que dosifica, emulsiona y dispersa la gasolina, en condiciones
variables de velocidad, carga y temperatura como respuesta a la actuaciéon del
conductor sobre el pedal del acelerador, desde donde se controla el caudal de
combustible que llega a los cilindros. Consiste de una camara de aire, un

pulverizador de combustible y una valvula de mariposa (fig. 2.8).

ENTRADA OE AIRE

~ -
{"L"

VENTURI

TOMA DE AIRE
ADICIONAL

ZONA DE

> — —| BAJA PRESION

SURTIDOR
PRINCIPAL

<

MARIPOSA

/

MEZCLA DE AIRE ¥ GASOLINA
MOTOR

Fig. 2.8 Carburador simple.
Fuente: BILLIET, Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automovil (1979), Pag 394.

El pulverizador es un pequeio tubo, a través del cual puede fluir el combustible
procedente del calderin o cuba situado junto al carburador. La valvula de
mariposa es un disco redondo montado sobre un eje que determina el paso de
aire al carburador y que estd conectada al pedal del acelerador, cuando esta
cerrada no pasa aire, o circula muy poco, pero cuando se abre, se inclina,
fluyendo el aire libremente a través de la camara produciéndose un efecto de

estrangulamiento.
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Cuando la palanca del pedal actua sobre el cable, el alambre empuja otra palanca
situada en el carburador, la cual esta unida al eje de la mariposa haciendo que el
eje gire, y esa rotacibn cambia la posicidbn de la mariposa en el carburador.
Cuanto mas apriete el conductor el pedal del acelerador, mayor sera el giro de la

mariposa en el carburador como indica la figura 2.9.”

CARBURADOR ‘

PALANCA

SOPORTE

SOPORTE

Fig. 2.9 Enlace pedal del acelerador - valvula mariposa en el carburador.
Fuente: CROUSE, E/ Libro del Automévil (1983), Pag. 187.

2.8.1 EFECTO VENTURI

El carburador del automdvil utiliza el Efecto Venturi para mezclar aire con gasolina

vaporizada; la baja presiéon en el tubo venturi aspira diminutas gotas de gasolina

" BILLIET, William (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automévil, Editorial
Reverteré, 1ra Edicion, Espaia; 558 pp.
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procedentes de la tobera las cuales se vaporizan rapidamente y la mezcla de aire

y gasolina pasa al motor a través de la valvula de mariposa.

“Se explica por el Principio de Bernoulli y el principio de continuidad de masa, que
en un tubo, si el caudal de un fluido es constante pero la seccién disminuye,

necesariamente la velocidad aumenta.”®

Este flujo de aire mas rapido produce un vacio parcial en el venturi, el cual hace
que salga combustible del pulverizador. Cuanto mas aire fluya a través del venturi,
mas elevado sera el vacio y, por lo tanto, mas combustible saldra del pulverizador
manteniendo una relaciéon entre la abertura de la mariposa y la cantidad de
combustible descargado. Esta relacién mantiene la proporcion aire-combustible

constante.

2.9 INYECCION DE COMBUSTIBLE

Los motores con sistema de inyeccion no llevan carburadores. En su lugar poseen
una bomba para inyectar combustible a los cilindros o al colector de entrada. Esta
inyeccion tiene lugar en el momento preciso para que el combustible se mezcle
con el aire que circula a través del colector de entrada. Entonces ésta mezcla

entra en los cilindros para ser comprimida, encendida y quemada.

Las ventajas de la inyecciébn de combustible, es que puede controlarse mas
exactamente la cantidad de combustible suministrada al motor consiguiendo una
mejor combustidbn, mayor economia de combustible y menos gases

contaminantes

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Venturi
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CAPITULO III
CARBURACION ELEMENTAL

3.1 INTRODUCCION

Las variaciones en la velocidad del motor y la demanda de carga en diferentes
cantidades de aire y combustible presentan problemas complejos para el
carburador, por lo tanto, es necesario disponer de circuitos especiales o sistemas

para hacer frente a estas situaciones.
3.2 CIRCUITOS DEL CARBURADOR

El carburador tiene varios circuitos y dispositivos que proporcionan la mezcla aire-
combustible correcta para distintas condiciones de funcionamiento como el
circuito de flotacibn o sistema de entrada de combustible que almacena el
combustible y lo mantiene en el nivel preciso; el circuito de funcionamiento en
vacio y a baja velocidad, que suministra el aire mas rico en la mezcla de
combustible para hacer funcionar el motor en vacio y a baja velocidad; el circuito
de funcionamiento a alta velocidad con carga parcial; el circuito de funcionamiento
a alta velocidad a plena potencia y el circuito acelerador-bomba, mecanicamente
se afiade a la mezcla de combustible cuando el acelerador se ha abierto

rapidamente.
3.2.1 CIRCUITO DE FUNCIONAMIENTO DE FLOTADOR

Encargado de mantener un nivel constante de combustible en el calderin o cuba
de flotador. Si el nivel de combustible fuese demasiado elevado, continuaria
saliendo gasolina por el pulverizador y la mezcla aire - combustible seria
demasiado rica, malgastando combustible o el motor marcharia con rendimiento
bajo y se ahogaria y los gases del escape contendrian una gran proporcién de
contaminantes. En cambio, si el nivel de gasolina fuera demasiado bajo, el vacio

producido en el venturi no seria capaz de extraer suficiente cantidad de
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combustible produciendo una mezcla demasiado pobre o el motor marcharia con
un rendimiento bajo y se produzca un paro brusco del motor. EI combustible que

entra en el calderin sélo compensa el que sale.

Posee un flotador situado en un lado del calderin, en cuya entrada hay una
valvula de aguja. Cuando pasa combustible a su interior, el flotador sube y empuja
la valvula de aguja contra su asiento, cuando el nivel es suficientemente alto, la
valvula esta cerrada, evitando el ingreso de combustible, cuando su nivel
desciende, el flotador también baja, permitiendo que la valvula se separe de su
asiento y abra el paso, de manera que entre mas combustible en el calderin como

muestra la figura 3.1.

J VALVULA DE AGUJA

Sp—] ENTRADA DE
= G COMBUSTIBLE

PIVOTE

COMBUSTIBLE
MEZCLA DE AIRE
Y COMBUSTIBLE

T

Fig. 3.1 Circuito Flotador
Fuente: http://www.42fordgpw.com/images/carb/WOfloatcircuit.jpg

3.2.2 CIRCUITO DE FUNCIONAMIENTO EN VACIiO Y A BAJA VELOCIDAD

Para suministrar gasolina durante el periodo de marcha en vacio (neutro) o a
velocidades bajas, el carburador posee un circuito especial, cuando la valvula de
mariposa esta cerrada, o ligeramente abierta, sélo puede pasar una pequefia
cantidad de aire a través de la camara de aire, con una velocidad del aire baja, se

produce un vacio muy bajo en el venturi, que no extrae gasolina del pulverizador,



21

para ello hay una abertura en la pared lateral de la camara, debajo de la valvula
de mariposa denominado lumbrera de marcha en vacio. Ademas, hay un tornillo
de ajuste de marcha en vacio, situado detras. La lumbrera esta conectada al

calderin por un conducto, tal como aparece en la figura 3.2. o

VENTURI

VALVULA
DE AGUJA BAJA,
PASA COMBUSTIBLE

PIVOTE

BOQUILLA O
PULVERIZADOR g
PRINCIPAL

FLOTADOR BAJO

TORNILLO DE AJUSTE

DE MARCHA EN VACIO HECIPIENTE

LUMBRERA DE DEL FLOTADOR

/ MARCHA E.N VACIO
MALVULA MARIPOSA CERRADA

Fig. 3.2 Circuiros de marcha en vacio y a baja velocidad en un carburador.
Fuente: CROUSE (1983), El Libro del Automovil, Pag. 190.

El tomillo de ajuste del ralenti, o de marcha en vacio, puede apretarse o aflojarse
para cambiar la cantidad de mezcla aire - combustible que se descarga a través
de la lumbrera de marcha en vacio. Si el tornillo se afloja, la cantidad de mezcla
es mayor, lo cual hace que la mezcla en vacio sea mas rica. Si el tornillo se

aprieta, la mezcla se hace mas pobre.

® CROUSE, William; EL LIBRO DEL AUTOMOVIL (1983); 1ra. Reimpresion; Ed. Marcombo S.A.;
Barcelona; 860 pp.
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3.2.3 CIRCUITO DE FUNCIONAMIENTO A BAJA VELOCIDAD

Al abrir un poco la mariposa para funcionar a baja velocidad, el borde de la
mariposa pasa la lumbrera de marcha en vacio, lo que hace que salga menos
combustible de dicha lumbrera, en ese momento entra en acciéon la lumbrera de
baja velocidad. El vacio producido en el colector de entrada puede actuar sobre la
misma, asi como sobre la lumbrera de marcha en vacio. Ambas lumbreras
descargan combustible para mantener una mezcla de aire - combustible bastante

rica en funcionamiento a baja velocidad (fig. 3.3).

LUMBRERA DE BAJA VELOCIDAD

VALVULA MARIPOSA LIGERAMENTE ABIERTA

Fig. 3.3 Funcionamiento a baja velocidad.
Fuente: CROUSE (1983), El Libro del Automovil, Pag. 191.

3.2.4 CIRCUITO DE FUNCIONAMIENTO A ALTA VELOCIDAD CON CARGA
PARCIAL

Si se abre mas la valvula de mariposa, mas aire fluira a través de ella. Habra
menos vacio en el colector de entrada, y ya no se descargara combustible a

través de las lumbreras de marcha en vacio y de baja velocidad, sin embargo, ese
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flujp de aire produce un vacio en el venturi, descargando gasolina por el
pulverizador ingresando combustible que se mezcla con el aire circulante para

formar una mezcla aire - combustible rica (fig. 3.4).

VENTURI

PULVERIZADOR PRINCIPAL

",

VALVULA MARIPOSA ABIERTA

Fig. 3.4 Circuito de alta velocidad.
Fuente: CROUSE (1983), El Libro del Automovil, Pag. 192.

3.2.5 CIRCUITO DE FUNCIONAMIENTO A ALTA VELOCIDAD A PLENA
POTENCIA

Cuando el conductor quiere plena potencia, pisa el acelerador a fondo haciendo
que la valvula de mariposa se abra completamente, es entonces donde interviene
una varilla dosificadora, sobre el que se sostiene. Esta varilla consta de dos
diametros, debido al menor diametro de la varilla en su parte inferior, cuando se
encuentra en posiciéon totalmente abierta, la varilla se levanta, permitiendo que

fluya mas combustible para conseguir plena potencia del motor. (fig. 3.5)
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VARILLAJE DE LA MARIPOSA
PIVOTADO HACIA ARRIBA

VARILLA
DOSIFICADORA
LEVANTADA

PASO DE LA VARILLA
DOSIFICADORA

VALVULA MARIPOSA ABIERTA

Fig. 3.5 Circuito de Plena Potencia.
Fuente: CROUSE (1983), El Libro del Automovil, Pag. 193.

3.2.6 CIRCUITO DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE ACELERACION"

Para obtener un aumento repentino y necesario de potencia cuando se pisa a
fondo el acelerador para aumentar su velocidad, el motor tiene que alimentarse
con una mezcla mas rica, este circuito incluye una bomba que es accionada
cuando la mariposa esta totalmente abierta, haciendo que el émbolo de la bomba
baje enviando un chorro de combustible a través del surtidor de la bomba
uniéndose a la mezcla que baja por la camara de mezcla del carburador,

enriqueciéndola, como se muestra en la figura 3.6.

' CROUSE, William; EL LIBRO DEL AUTOMOVIL (1983); 1ra. Reimpresion; Ed. Marcombo S.A.;
Barcelona; Pag. 860 pp.



25

SALIDA DE LA BOMBA

PALANCA DE LA BOMBA!

EMBOLO DE
LA BOMBA,

RESORTE
DE RETORNO
DE LA BOMBA

TORNILLO
DEL RETEN
DE LA BOLA
DE DESCARGA BOLA DE
SEGURIDAD
DE LA DESCARGA

Fig. 3.6 Circuito de Bomba de Aceleracion
Fuente: CROUSE (1983), El Libro del Automoévil, Pag. 194.

3.3 VALVULA DE AIRE!!

Cuando se acciona el motor para el arranque, debe suministrarse una cantidad
adicional de combustible al motor. La valvula de aire realiza este trabajo. No es
mas que un disco circular localizado en la parte superior de la camara de mezcla,
al estar cerrada se desarrolla vacio en la parte inferior suficientemente elevado
para hacer que salga combustible por el pulverizador; permitiendo una mezcla
suficientemente rica para que el motor arranque. Una vez arrancado el motor, se
tiene que empobrecer la mezcla, esta funcién corre a cargo de un control de aire

automatico, como la que se muestra en la figura 3.7.

" CROUSE, William; EL LIBRO DEL AUTOMOVIL (1983); 1ra. Reimpresion; Ed. Marcombo S.A.;
Barcelona; Pag. 860 pp.
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VALVULA DE AIRE CERRADA

Fig. 3.7 Vélvula de Aire
Fuente: CROUSE (1983), EIl Libro del Automdvil, Pag. 195.

3.3.1 VALVULA DE CONTROL DE TEMPERATURA DEL COLECTOR

Es importante obtener combustible vaporizado durante el funcionamiento del
motor en frio. Si no fuese asi entrarian gotas de gasolina en los cilindros, se
deslizarian por sus paredes y disolverian el aceite, originando que las paredes,

los pistones y los aros se desgastasen mas de prisa.

Cuando la valvula de control de temperatura del colector se muestra en posicion
cerrada los gases calientes del escape se envian a través de un conducto que
rodea la parte central del colector de entrada, cuando el motor se calienta, el
resorte termostatico se afloja y hace girar la valvula de control de temperatura
enviando los gases del escape directamente al tubo de escape, que esta

conectado al colector como se muestra en la figura 3.8.
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COLECTOR
DE ENTRADA

VALVU
CONTROL DE
TEMPERATURAJS

COLECTOR
DE ESCAPE

Chevrolet Motor Division of M Comp

Fig. 3.8 Valvula de Control de Temperatura.
Fuente: CROUSE (1983), El Libro del Automovil, Pag. 196.

3.4 CARBURADORES DOBLE Y CUADRUPLE"

Los carburadores con mas de un cuerpo son utilizados en muchos motores
permitiendo mayor ingreso de aire al motor. Como resultado se obtiene un
rendimiento mas elevado y una mejor prestacion del motor, cada uno de los dos
cuerpos de un carburador doble es un carburador; y cada cuerpo alimenta la

mitad de los cilindros del motor.

El carburador cuadruple puede considerarse como dos carburadores
independientes, como muestra la figura 3.9, una vista inferior de un carburador
doble. Cada uno de estos carburadores tiene dos cuerpos, un primario y otro

secundario. Durante el funcionamiento normal a baja y media velocidad, solo

> CROUSE, William; EL LIBRO DEL AUTOMOVIL (1983); 1ra. Reimpresion; Ed. Marcombo S.A.;
Barcelona; Pag. 860 pp.
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trabajan los cuerpos primarios; un cuerpo primario alimenta una mitad de los

cilindros del motor y el otro cuerpo primario alimenta la otra mitad.

CAPTADOR DE VACIO DE
LA VALVULA DE POTENCIA

CONJUNTO DE LA VALVULA DE POTENCIA

LUMBRERA DE ENTRADA
DE COMBUSTIBLE

CAPTADOR DE VACIO
DEL DISTRIBUIDOR

CUERPOS
CILINDRICOS

CAPTADOR DE VACIO
DE LA VALVULA DE AIRE TUBOS DE EQUILIBRIO

Ford Motor Company

Fig. 3.9 Vista Inferior de un Carburador Doble.
Fuente: CROUSE (1983), El Libro del Automovil, Pag. 198.

Durante el funcionamiento a alta velocidad, cuando la valvula mariposa esta
completamente abierta para obtener la plena potencia del motor, entran en accién
los cuerpos secundarios que trabajan con su correspondiente primario,
adicionando una cantidad considerable de mezcla aire-combustible, de esta
manera, el motor puede desarrollar mas potencia a velocidades elevadas. La

figura 3.10 muestra el carburador cuadruple.



29

CONJUNTO DEL DIAFRAGMA DE
ACCIONAMIENTO DEL SECUNDARIO VENTILACION DEL

ga RECIPIENTE SECUNDARIO

-

- VENTILACION

TUBO DE CAPTACION «,
DE AIRE LIMPIO A LA
VALVULA DE AIRE

COMPENSADOR DE
MARCHA EN VACIO
EN CALIENTE

P PLATO DE LA
IALVULA DE AIRE
TUBO DE
CAPTACION DE
VACIO DEL
ISECUNDARIO

CONJUNTO DE

LA VALVULA

DE AIRE PROTECCION DE LA
VALVULA DE AIRE

CUERPO CILINDRICO CONJUNTO

R I
VENTILACION DEL NIITAEADION

RECIPIENTE P E
CIPIENTE PRIMARIO CONJUNTO DE LA

BOMBA DE ACELERACION

Ford Motor Company

Fig. 3.10 Vista superior de un carburador cuadruple, o de cuatro cuerpos.
Fuente: CROUSE (1983), El Libro del Automoévil, Pag. 199.

3.5 CARBURADORES MULTIPLES"

El empleo de mas de un carburador requiere un colector de entrada especial, los
carburadores adicionales suministran mas cantidad de mezcla aire-combustible
para mejorar el funcionamiento del motor a alta velocidad. En este caso se dota a
cada cilindro de su propio carburador y esa es la construccion en muchos coches

de carreras, trucados y reconstruidos.

*  CROUSE, William; EL LIBRO DEL AUTOMOVIL (1983); 1ra. Reimpresion; Ed. Marcombo S.A.;
Barcelona; Pag. 860 pp.
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3.6 SOBREALIMENTADOR

El sobrealimentador, o soplador, es un dispositivo para obtener mas cantidad de
mezcla aire combustible en los cilindros, accionado desde el motor mediante una
turbina que es impulsada por los gases del escape incrementa la presion de la
mezcla que va a los cilindros, consiguiendo una presién de hasta 16 psi por
encima de la presion atmosférica normal, respondiendo con mas potencia. (fig.
3.11)

Lado de descarga

Lado de llenado

Fig. 3.11 Sobrealimentador o soplador

Fuente: http://turbogarzon.blogspot.com/2008/08/el-sobrealimentador.html
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CAPITULO IV

SISTEMA DE INYECCION™

4.1 INTRODUCCION

Los sistemas de inyeccién de gasolina poseen una dosificacion del combustible
ajustada a las condiciones de marcha con ayuda de sistemas de mando
electronico. Efectia la inyeccidon del combustible en el colector de admision,
delante de la valvula de admision; mediante inyectores que pulverizan el

combustible.

Un modulo electrénico, constituido por un microprocesador controla el tiempo de
apertura de los inyectores en funcion de los datos que recibe de los diferentes
sensores del sistema. La presién del combustible en los inyectores debe ser
constante, dos pardmetros que determinan la sefial base es la medida del caudal
y en otros la presion, en funcién del nimero de RPM del motor y de las

condiciones del aire aspirado.
4.2 VENTAJAS DE LA INYECCION DEL COMBUSTIBLE

Las ventajas que ofrece la inyeccidon de combustible en comparacién al sistema
de carburacién es como el aire puede entrar mas frio y, en mayor cantidad a cada
pistonada, con lo que el llenado de los cilindros es mas completo y con la misma
cantidad, mientras que con los carburadores hay desigualdades que pueden
alcanzar hasta un 30%, haciendo que en unos cilindros ingrese una mezcla

demasiado rica y en otros excesivamente pobre.

" M. ARIAS-PAZ, (2004), Manual de Automdviles, Editorial Biblioteca Publica Retiro, 552 ed.,
Madrid — Espafia, 1199 pp.
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Dosifica exactamente el combustible a cada cilindro, sin que los aditivos tengan
tiempo ni ocasion de separarse evitando quemar las valvulas de escape y sus

asientos, y a ensuciar las bujias aumentando asi su rendimiento.

La aceleracién y desaceleracion son mas rapidas debido a que la cantidad de
gasolina inyectada varia instantaneamente segun la posicion del acelerador
consiguiendo un ahorro considerable de combustible al cortar totalmente el
suministro cuando se levanta el pie del acelerador, a diferencia del carburador

que sigue gastando los carburadores debido al sistema de ralenti.

Notable flexibilidad del motor superando de 600 a 6.000 rpm en directa y pisando
a fondo, sin golpeteos ni vibraciones, con una franca superioridad hacia los
carburadores. Alcanza de 10 a 20% mas potencia, mas elasticidad, lo que

permite sobretodo, aceleraciones mas rapidas y marchas mas suaves.

Como desventaja, el mecanismo es mas caro, complicado y de cuidado mas
delicado con relacién a los carburadores, su fabricacién utiliza componentes de

precisidbn mecanicos y electronicos.

4.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE INYECCION

En funcidén de sus caracteristicas, se clasifican por la ubicacién del Inyector; por el
numero de inyectores; por la manera de determinar la sefial basen, y por el

tiempo que permanecen abiertos los inyectores

Para el estudio de los diferentes sistemas de inyeccién éste se basara en la
clasificacion en funcién de su sefial base, por ser el principal responsable de la

configuracion del sistema.
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43.1 POR LA UBICACION DEL INYECTOR

Directa, en cuyo caso el inyector introduce directamente el combustible a la

camara de combustion, como se muestra en la figura 4.1."°

Fig. 4.1 Inyeccion directa de gasolina.
Fuente: http://www.themustangnews.com/photos 08/tech 08/cov-08eboost2.ipg

Indirecta, en el que el inyector introduce el combustible en el colector de admisién,
encima de la valvula de admision, valvula que no debe estar necesariamente
abierta. La principal diferencia entre una inyeccidén directa e indirecta es su
disefio; el sistema de inyeccion indirecta posee una camara de turbulencia por
encima del cilindro, por donde se inyecta el combustible, esta camara también
contiene bujias de incandescencia, que es muy necesaria para iniciar el motor. La
figura 4.2 muestra las diferencias entre los sistemas de Inyeccion Directa e

Indirecta.

* MARTI, Albert (1990), Inyeccion Electrénica en Motores De Gasolina, Marcombo Editores, 2da.
Edicién; Barcelona (Espafia), 320 pp.
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Las ventajas de un sistema de “inyeccion indirecta” frente a una de “inyeccién
directa” es un alto indice de turbulencia en una amplia gama de velocidades del
motor; no requiere de una alta presién en el sistema de inyeccién, asi como una

baja probabilidad de bloqueo debido a la libre limpieza de los inyectores.16

Las desventajas de una “inyeccion indirecta” frente a una “inyeccién directa” es
que el consumo de combustible es mas pobre debido a una menor eficiencia
térmica y requiere un mayor radio de compresion en el arranque. Las ventajas de
un sistema de “inyeccion directa”, comparado con un sistema de “inyeccion
indirecta” es un arranque en frio mucho mas facil, mas econémico ademas que su
camara de combustién mas pequefa, permitiendo una mejor eficiencia térmica.
Las desventajas de un sistema de “inyeccién directa” comparado con un sistema
de “inyeccién indirecta” es que tienden a ser ruidosos, son mas propensos a los
bloqueos debido a los pequefios agujeros de inyeccién, produce menor energia

ocasionando que gire mas lento, especialmente a bajas revoluciones.

Bujia de incandescencia Inyector

Inyector - Vahula

Valvula

Camara de
Turbulencia

e

INYECCION DIRECTA INYECCION INDIRECTA

Fig. 4.2 Diferencias entre inyeccion directa e indirecta.

Fuente: http://www.howcarswork.co.uk/modules/articles/article.php?id=7

'® MARTI, Albert (1990), Inyeccion Electrénica en Motores de Gasolina, Marcombo Editores, 2da.

Edicién, Barcelona (Espafia), 320 pp.
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4.3.1.1 Ciclos De Inyeccion Directa E Indirecta.

4.3.1.1.1 De Induccion

Cuando el pistdbn desciende, aumenta el volumen del cilindro disminuyendo la

presion del mismo.

4.3.1.3.2 De Compresion

Ambas valvulas estan cerradas y de forma ascendente, el piston eleva la presion

y temperatura del aire.

4.3.1.3.3 De Poder

Justo antes del TDC, siglas que en inglés significa “Top Dead Centre” o Punto
Muerto Superior Centro, la gasolina, con una temperatura de inflamacién de
400°C, se inyecta en el cilindro a alta presion. Después de un breve retraso, el
combustible empieza a arder y libera calor, lo que eleva la presion,

proporcionando el impulso necesario para el movimiento de la energia.

4.3.1.3.4 De Escape

Mientras que el pistdn se acerca al final de la carrera de poder, se abre el puerto
de escape. Las valvulas de los pistones expulsan el gas quemado para la

preparacion de un nuevo ciclo.

En las figuras 4.3 y 4.4 se muestran los diversos ciclos de inyecciéon en su orden,
el ciclo de induccién, compresién, de poder y de escape, tanto para inyeccion
directa como indirecta, permitiendo diferenciar la forma que laboran y evolucionan

a medida que el sistema ejerce su trabajo a cada pistoneada.
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trada.
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CICLO DE INDUCCION CICLO DE COMPRESION

Caombustible suministrado al
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Escape Escape

Ingreso Ingreso

Descarga del gas quemado
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Alta temperatura del aire de cape.
ignicion del combustible libera
calor producido por el ciclo de
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Atomizado fino de
combustible

A

Moo o

CICLO DE PODER CICLO DE ESCAPE

Fig. 4.3 Ciclo de Inyeccién Directa.

Fuente: http://www.howcarswork.co.uk/modules/articles/article.php?id=7
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Elaire ingresa al
cilindro a través del
puerto de enfrada

Ambas vélvulas se
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CICLO DE PODER CICLO DE ESCAPE

Fig. 4.4 Ciclo de Inyeccion Indirecta.

Fuente: http://www.howcarswork.co.uk/modules/articles/article.php?id=7
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4.3.2 POR EL NUMERO DE INYECTORES

Segun el numero de inyectores, existen sistemas que cuentan con inyector Unico,

llamado monopunto o sistemas con un inyector por cilindro o multipunto.

4.3.2.1 Sistema Monopunto

Es un sistema de inyeccién controlado en el que interviene como eje principal un
inyector electromagnético cuya funcién principal es la de inyectar el combustible
en el tubo de admision de forma intermitente en un punto central antes de la
valvula de mariposa a baja presion. Su denominacion esta relacionado
intimamente con los conceptos: “Single Point Injection (SPI)”, “Central Fuel
Inyection (CFl)”, “Throttle — Body Injection (TBI)” o “Mono — Jetronic (Bosch)”
siendo ésta la mas usada en vehiculos de baja cilindrada que cumple con las

normas de antipolucion. (fig. 4.5)

e 1.- Combustible
i 2.~ Alre
| dlks 3.- Valvula mariposa
il 4.- Conductos de admisian
e 5.- Inyector
B.- Motor
i 5,

Fig. 4.5 Sistema Monopunto.
Fuente: BOSCH (2000), Sistema de Inyeccion de Gasolina Mono — Jetronic, Pag 11.
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4.3.2.2 Sistemas de Inyeccion por Cilindro - Multipunto

Suministra combustible inyectado a cada uno de los cilindros, pudiendo ser del
tipo “inyeccion directa o indirecta”. Se utiliza en vehiculos de media y alta
cilindrada, con anti polucién o sin ella, cumpliendo con las condiciones de
preparacion de mezcla, se diferencia entre sistemas de inyeccibn mecanicos,
mecanico-electronicos y electronicos: K, KE y L-Jetronic con cada una de sus

variantes. (fig. 4.6)

2 1.- Combustible
_‘1 2. Alre
3.- Valvula mariposa
4.- Condoctos de admislan

5.- Inyector
"ﬁ’: fi.- Motar

sl I 0

!

% Yy 3 3 r
1

Fig. 4.6 Sistema de inyeccién por cilindro

Fuente: BOSCH (2000), Sistema De Inyeccién De Gasolina Mono — Jetronic, Pag. 11.

4.3.3 POR LA MANERA DE DETERMINAR LA SENAL BASE

Existen sistemas con balanza hidraulica, sistemas por depresidn, sistemas por
caudal de aire y sistemas integrales. Dentro de la variedad de balanza hidraulica

se distinguen entre los sistemas con modulo electrénico y los que no lo llevan.
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4.3.3.1 Inyeccion por Caudal de Aire

A través de un elemento que controla dicho caudal que ingresa al sistema
conocido como MAF SENSOR, Mass Air Flow Sensor o Sensor de Flujo de Masa
de Aire, el cual se encuentra ubicado justo después del filtro de aire, dicha sefal

es la base para el tiempo de apertura de los inyectores.

4.3.3.2 Inyeccion por Presion de Aire

Funciona de una manera muy parecida a la anterior con la diferencia de que la
presion de aire existente en el sistema de alimentacion es controlada por el MAP
SENSOR, Maniford Absolute Preasure o Presién Absoluta del Colector.. Existen

sistemas donde se combinan los dos tipos de sensores.

4.3.3.3 Sistema con Balanza Hidraulica

Es un elemento regulador formado por un mecanismo alojado después del filtro
de aire, que permite su insercién en el conducto de admisién. Como los inyectores
son mecanicos, la apertura de la aguja se produce por la presiéon del combustible,
regulada por un medidor de caudal de aire en forma de balanza. En el Anexo 4.1

se explica en detalle el Funcionamiento de una Balanza Hidraulica.

4.3.3.4 Arranque en Frio

Cuando se acciona el motor de arranque, la bomba de gasolina genera un caudal
para los inyectores a través de la balanza hidraulica y éstos empiezan a actuar
con una mezcla rica debido al bimetal del regulador de calentamiento cuya
resistencia recibe una sefal temporizada de su relé, produciendo el
calentamiento de la misma y, en consecuencia, la dilatacién del bimetal vence la
resistencia del muelle del vastago de cierre del drenaje. De esta forma, la gasolina
fluye hacia el depodsito y hacia la parte posterior de la valvula reguladora de

presiéon en la cara posterior del émbolo de esta valvula y, consecuentemente,
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realiza una mayor presion en el circuito de los inyectores, aumentando el caudal

de combustible inyectado. (fig. 4.7)

Fig. 4.7 Inyeccion por balanza hidraulica. 1. Deposito de combustible; 2. Bomba eléctrica de
gasolina; 3. Acumulador de presion; 4. Filtro de gasolina; 5. Filtro de aire; 6. Balanza hidraulica; 7.
Regulador de calentamiento; 8. Aire adicional al ralenti; 9. Inyector de arranque en frio; 10.
Inyector electromagnético; 11. Sonda temporizada; 12. Termistancia; 13. Brazo de balanza. 14.
Valvula distribuidora; 15 Capsula de membrana (+) Toma de la depresion de la membrana del

regulador de calentamiento. (a)(a’) Alimentacion de combustible al inyector de arranque en frio.

Fuente: MARTI, Albert (1990); Inyeccion Electrénica en Motores de Gasolina, Pag. 40

4.3.4 POR EL TIEMPO QUE PERMANECEN ABIERTOS LOS INYECTORES

Segun la forma de actuar, en los inyectores encontramos sistemas de inyeccion

continua, sistemas de inyeccion simultanea y sistemas de inyeccion secuencial.
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4.3.4.1 Sistema de Inyeccion Continua

Utiliza una bomba eléctrica de combustible para presurizar la gasolina. Para
controlar la cantidad de gasolina inyectada es medido el volumen del aire que

entra por una placa sensora ubicada en una embocadura a través de la cual

circula todo el aire que ingresa.

Cuando el flujo aumenta, eleva la altura la placa haciendo que una palanca
levante el émbolo buzo de control en el distribuidor de gasolina aumentando la
cantidad de gasolina hasta los inyectores situados en el colector de admision.
Este rociado es continuo desde las valvulas de inyeccion mientras el motor esta

funcionando resultando una relacién equilibrada aire — combustible.

Este sistema sirve pare el mismo propésito que el estrangulador en el sistema con
carburador. Cuando el motor se calienta, el interruptor térmico temporizado se
abre, eliminando la valvula de arranque. (fig. 4.8)

VALVULA DE INYECCION mm—m————————— —— —
f/f STEDE LA || DOSIFICADORA
\I'AI.VUL.‘. OE el TORNILLD DE AJUSTE LA

VELOCIDAD DEL RALENTI |
/ ARRANQUE /-4 . At | T
. PLACA DE LA MARIPO Ll
129 SIFON DEL AIRE | soum
oot DISTRIBUIDOR GASOLINA
1 | | /e VALVULA DE
5 | 4 . PRESION
! PLACA DEL SENSO | ’ -
/ DE FLLIJO DEL AIRE [t i/ DIFERENCIAL
i I CIRGUITO
PRIMARID
ThT REGULADOR
COLECTOR ComMuns_ /280 I e
DE ADMISION --. |
DISPOSITIVO PARA >/
EL AIRE AUXILIAR
_ AIRE ‘:‘;;>
INTERRUPTOR TERMICO I UNIDAD DE .
DE TIEMPO CONTROL i

t DE LA MEZCLA l

REGULADOR
DEL CALENTAMIENTO

FILTRO DE GASOLINA DEPOSITO

|
| ACUMULADOR DE GASOLINA

| DE COMBUSTIBLE

BOMBA ELECTRICA
DE LA GASOLINA

Fig. 4.8 Sistema mecanico continto de inyeccidon de gasolina.
Fuente: MARTI, Albert (1990), Inyeccién Electrénica en Motores de Gasolina, Pag. 43
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4.3.4.2 Sistema de Inyeccion Secuencial

Presentan como particularidad, el inyectar una vez cada ciclo, Unicamente durante
la carrera de admisioén, aprovechando de esta forma el flujo de aire para producir
una mezcla mas homogénea que mejora el proceso de combustion; cada inyector
se abre sincronizado con la valvula de admision correspondiente. Otra novedad
importante es la simplificacién de la instalacion eléctrica asi como ciertas mejoras
en la transmision de datos que contribuyen a la suavidad de marcha al incorporar
el CAN Bus. En el Anexo 4.1 se puede entender en detalle el funcionamiento del
CAN BUS.

4.3.4.3 Sistema de Inyeccion Simultanea
El disparo de chorro de combustible se realiza en el mismo instante para todos los
cilindros, con lo que cada cilindro se encontrara realizando una fase diferente del

ciclo termodinamico, también en este caso algunos de los inyectores pueden estar

inyectando combustible en una carrera diferente a la de admision.

44 COMPONENTES DEL SISTEMA DE INYECCION DE
COMBUSTIBLE K-JETRONIC

En la figura 4.9, se representa el sistema, distinguiéndose:

-_—

. Depésito de combustible

2. Bomba eléctrica de combustible. Suministra el combustible y produce la

presién necesaria para el funcionamiento.

3. Acumulador de combustible. Impide que se formen burbujas de vapor y

permite un arranque seguro en caliente.

4. Filtro de combustible. Retiene las impurezas mas finas.



10.

11.

12.

13.

14.
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5. Regulador de presion de alimentacion. Mantiene constante la presion del

combustible en la instalacion.

Regulador de mezcla. Consta de la sonda volumétrica de aire 6a y del
distribuidor — dosificador de gasolina 6b. la sonda volumétrica mide la
cantidad de aire aspirada por el motor y transmite la informacion, por un
sistema de palancas, al émbolo envia a las valvulas de inyeccion, bien
dosificada, la cantidad de combustible que necesita el motor, por sendas

ranuras existentes para los diversos cilindros.

Vélvula de inyeccion. Eyecta continuamente el combustible delante de la

valvula de admision.
Bateria

Interruptor de encendido y arranque. Sefaliza el arranque al relé de mando
y conecta el encendido. A través del interruptor térmico de tiempo conecta

la valvula de arranque en frio.
Distribuidor de encendido. Senaliza la marcha del motor al relé de mando

Relé de mando. Conecta la bomba eléctrica de combustible el regulador de

calentamiento y la valvula de aire adicional.

Vélvula de arranque en frio. Eyecta, en el arranque en frio, una cantidad

adicional de combustible en el colector de admision.

Interruptor térmico de tiempo. Limita el tiempo de conexién de la valvula de
arranque en frio, estando el motor caliente evita la conexién de dicha

valvula.

Regulador de calentamiento (regulador de la presion de mando).
Modificando la presién en el circuito de la presion de mando regula la
composicion de la mezcla durante el calentamiento de mezcla rica hacia
mezcla pobre (enriquecimiento durante el calentamiento). En plena carga,
la mezcla es enriquecida por la membrana de plena carga 142, en funcién
de la presién reinante en el tubo de admisién, disminuyendo la presion de

mando (enriquecimiento de plena carga).
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15.  Valvula de aire adicional. Aumenta y estabiliza la velocidad de ralenti
cuando el motor esta frio, aumentando la cantidad de mezcla aspirada por

el motor.
16.  Tornillo de regulacion de la velocidad de ralenti.
17.  Tornillo de regulacion de la mezcla del ralenti.
18. Mariposa.
19.  Vélvula dosificadora.

20. Colector de admision.

13- 14
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~ 20 5
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Fig. 4.9 Componentes del sistema de inyeccion de combustible
Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automdviles, Pag. 323.
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4.4.1 CIRCUITO DE AIRE

Comienza en el filtro de aire situado en la entrada, pasa al medidor de caudal de
aire, que actua en el regulador de mezcla. El aire pasa al colector de admisién y
de aqui a los cilindros a través de la valvula de admision una vez que, la valvula
de mariposa es mandada por el interruptor eléctrico, a través de una conexion con

el pedal del acelerador.

4.4.1 CIRCUITO DE COMBUSTIBLE

Comienza en el depédsito de combustible, donde aspira una bomba eléctrica que
manda la gasolina a un acumulador de combustible, que regula la presién en el
circuito y de aqui pasa al filtro en comunicacion con el regulador de mezcla, que
proporciona la gasolina adecuada a la valvula inyectora. Posee complementos
tales como sistema de regulador de calentamiento, arranque en frio con inyector,
y sonda de temperatura. Un sistema de encendido con distribuidor, relé de control
(conexién entre bomba eléctrica, regulador de calentamiento y valvula de aire

adicional), una unidad de control, conmutador de encendido y arranque.

4.5 MISION DE LOS ELEMENTOS

4.5.1 MEDIDOR DE CAUDAL DE AIRE

Llamado también caudalimetro de aire, funciona segun la cantidad de aire que
pasa a los cilindros, actuando sobre la valvula dosificadora, permitiendo mayor o

menor paso de combustible hacia los inyectores."’

M. ARIAS-PAZ, (2004), Manual de Automéviles, Editorial Biblioteca Publica Retiro, 55a ed.,
Madrid, 1199 pp.
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4.5.2 REGULADOR DE MEZCLA O VALVULA DOSIFICADORA

Caracterizado por dos camaras de la membrana, cadmara de presién y de
alimentacién a los inyectores. EI émbolo determina la actuacion del muelle
apretando la membrana cuando la presion inferior disminuye por la subida del
mismo, aumentado el paso de combustible hacia los inyectores. A medida que
sube la valvula dosificadora disminuye la diferencia de presién entre la camara
inferior y superior, el muelle vence la membrana y pasa la gasolina al tubo de los

inyectores. (fig. 4.10)

1 - Plate-sonda

2.- Embudo

3.- Lamina elastica

4 - Tomnillo de ajuste de mezcla
5.- Rodillo

G- Eje de giro

7 .- Contrapeso

B - Valula corredera

d.- Distancia

Caudalimetro (plato-sonda)

Fig. 4.10 Regulador de Mezcla

Fuente: http://www.velocidadmaxima.com/forum/showthread.php?t=139575
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4.5.3 BOMBA DE GASOLINA

El inducido del motor de la bomba de gasolina, mueve un rotor empujando la
gasolina por fuerza centrifuga a través de la valvula de retencion, la que permite y
evita el paso acumulando presién cuando se pare el motor. Hay una valvula de
seguridad anula la presion cuando existe una obstruccién en el sistema dando

paso directo de la gasolina a la entrada de la misma. (fig. 4.11)

Bomba eléctrica de combustible

I-’: r—'! I—_L—}——|_§-,
ﬁ__jj __,--':'_ Il ¥
= _ N |lI:_| -—(
| '.I _: , ﬂ-___ =
'.M":. N — r | -~ Rotor da la bomba
T ~ Carter de la bomba

-~ Rodillo 1 3
- Viahula de seguridad 2

- Inducida

- \Wahula antirretorno

Fig. 4.11 Bomba de Gasolina.
Fuente: http://www.velocidadmaxima.com/forum/showthread.php?t=139575

4.5.4 ACUMULADOR DE COMBUSTIBLE

Regula la presién de combustible del sistema, posee dos camaras separadas por
una membrana, en una hay un muelle y comunicacién con la atmésfera, en la
otra se produce la acumulacion de gasolina. La gasolina es ingresada mediante la
bomba al acumulador y el deflector amortigua los impulsos del envio. Como se

muestra la figura 4.12.'®

'® M. ARIAS-PAZ, (2004), Manual de Automéviles; Editorial Biblioteca Publica Retiro, 55a ed.,
Madrid, Pag. 1199 pp.



Acumulador de combustibie

Fig. 4.12 Acumulador de presion.
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Fuente: http://www.velocidadmaxima.com/forum/showthread.php?t=139575

4.5.5 REGULADOR DE LA FASE DE CALENTAMIENTO
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Controla la presion que existe en la parte superior del piston de la valvula

dosificadora, de no existir quedaria levantado con el minimo paso de aire. El

sistema lleva una lamina bimetalica, que cuando el motor esta frio, resistencia

eléctrica se deforma al ser calentada presionando la cazoleta, venciendo la accion

del muelle, permitiendo mas paso de gasolina hacia los inyectores. (fig. 4.13)

conexién con el
colector de admsian

Motor sin carga

-
1.- Membrana de la valvula -
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2‘;:1?5-"{” © \\\“\\\\“\\“\\'§\\\\\3\§\\\\ \\\\\‘\" presian
.-"I atmostérica
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Fig. 4.13 Regulador de la Fase de Calentamiento.
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Fuente: http://www.velocidadmaxima.com/forum/showthread.php?t=139575
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4.5.6 VALVULA DE PASO DE AIRE ADICIONAL

Ayuda al calentamiento del motor cuando esta frio aportando una alimentacion
adecuada, actuando en un tubo que puentea la mariposa de gases, provocando el
cierre de la palanca obturadora suprimiendo la adicion de aire. Cuando el motor
esta frio, el paso de aire es total haciendo que haya mas cantidad de mezcla
produciéndose un ralenti acelerado. Al calentarse el motor la ldmina se curva

cerrandose el conducto adicional produciéndose un ralenti normal. (fig. 4.14)

-* 1 2
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A
3 fa
Valvula abierta Valvula cerrada
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e Aspecto real

Esquema basico de funcionamiento

1.- Hendidura de paso de aire
2.- Lamina bimetalica

J.- Seccién de paso

4.- Cusor rotativo

1.- Diafragma
2.~ Lamina bimetalica

3.- Resistencia eléctica Vélvula de aire adiccional
4 - Conexidn eféctrica

Fig. 4.14 Esquema de la composicion interna de una caja de aire adicional.

Fuente: http://www.velocidadmaxima.com/forum/showthread.php?t=139575

4.5.7 CAJA DE CONTACTOS DE LA MARIPOSA

Cuando el conductor pisa el acelerador, actua sobre la mariposa de paso de aire
en el colector de admision, la posicion de la misma es transmitida a la unidad de

control por medio de la caja de contactos de la mariposa.

Posee tres contactos fijos y uno moévil, los contactos fijos determinan la
informacién sobre las marchas a ralenti 1, Medios gases 2 y Plenos gases 3. El
apoyo del contacto mévil sobre cualquiera de ellos es transmitido a la unidad de

control. Como muestra la figura 4.15.
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Fig. 4.15 Caja de contactos de la mariposa.
Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automoviles, Pag. 327.

4.5.8 FILTRO DE GASOLINA

Evita el paso de residuos y particulas presentes en el combustible; es de
estructura metalica, lleva dentro papel doblado filtrante y un colador para materias
solidas, se debe cambiar cada 25.000 Km. (fig. 4.16)

Tamiz filtrante Caja filtrante

Fig. 4.16 Filtro de gasolina
Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual De Automoviles, Pag. 327.
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4.6 SISTEMA KE-JETRONIC

4.6.1 REGULADOR DE PRESION

Su composicion interna es distinta a la del sistema pero su funcién es la misma.
Se diferencia porque en la entrada de gasolina al regulador dosificador se afade
un actuador electrohidraulico que recibe instrucciones de la unidad de control,
quien regula el paso de combustible, con lo que varia la presién haciendo que el
émbolo pueda suministrar combustible a los inyectores a través de la salida a los

mismos desde la camara superior. Como se muestra en la figura 4.17.

Con motor frio I & Con motor caliente

T

i

- Membrana de valwula

- Resistencia calefactora

- Lamina bimetalica

- Muele de valvula

- Salida de presion de mando
- Enlrada de presion da mando
- Conexidn efidctrioa

LTS

Fig. 4.17 Regulador de la presién de inyeccién.

Fuente: http://www.velocidadmaxima.com/forum/showthread.php?t=139575

4.6.2 ACTUADOR DE PASO DE AIRE ADICIONAL

Es un motor de corriente continua que trabaja en funcion de la unidad de control,
recibe informacion apertura y temperatura de la mariposa de aire que maneja el
conductor, y de la velocidad del motor a través del sistema de encendido,
consiguiendo un ralenti acelerado en fase de calentamiento o un ralenti normal
con el motor funcionando a su temperatura. Asi como el representado en la figura
4.18.

El KE — Jetronic es un sistema mecanico de inyeccidon que ha dado buenos

resultados hasta ser reemplazado por la inyeccion electrénica. Los equipos
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mecanicos son menos propensos a averias que los equipos totalmente
electronicos, los fallos electronicos suceden de forma imprevisible, dejando sin

funcionar un aparato y por tanto el motor.

Sonda de temperatura
Caja de mariposa dle motor

=

Colector de admision

Motor de__
pasos para
control
L‘lr." aire
adicional

Distribuidon

Unidad electrénica

Fig. 4.18 Control de la valvula de paso de aire adicional (KE - Jetronic).
Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automdviles, Pag. 331.

4.7 SISTEMA DE INYECCION L - JETRONIC

Sistema de inyeccion multipunto, inyecta individualmente el combustible antes de
la valvula de admisién, y de forma discontinua. La inyeccion en cada cilindro se
realiza en dos aportaciones, una por vuelta, y a la vez en todos los inyectores.
Con un orden de explosiones de 1-3-4-2, en el primer cilindro hay una aportacion
al empezar la admision. En el segundo cilindro las inyecciones se producen en los
tiempos de compresion y escape. En el tercero se producen en los tiempos de
escape y compresion. El cuarto en los tiempos de explosion y admision. A:

admisién; C: compresion; X: explosion; E: escape. (fig. 4.19)
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Primera cantidad Segunda cantidad
parcial parcial
1 A C X E
2 C X E A
3 E A C X
4 X E A C
0° 180° 360° 540° 720°
Admision Inicio de Inyeccién

Fig. 4.19 Modo de Inyeccion.

4.8 INYECTORES

Son valvulas electromagnéticas, inyectan combustible en el tubo de admisién y se
activan por la unidad de control, quién decide la cantidad adecuada de

combustible a cada momento.

4.8.1 ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LOS INYECTORES.

Cuando la bobina recibe corriente se origina un campo magnético que atrae la
armadura del electroiman siendo ésta la aguja de la valvula, una vez que se
desconecta la corriente se cierra de nuevo la aguja de la valvula por la fuerza del
muelle. Son de poco peso y sus dimensiones reducidas favorecen el buen
comportamiento ante el calentamiento de combustible evitando que se formen
burbujas de vapor.'®

La pulverizacién es conseguida por discos que tienen de diez a doce orificios

produciéndose una niebla de combustible finamente pulverizada. La cantidad de

" M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automdviles, Editorial Biblioteca Publica Retiro, 55a ed.,
Madrid, 1199 pp.
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gasolina inyectada por unidad de tiempo depende de la presion que existe en el
sistema de combustible, de la contrapresion en el tubo de admisién y de las
condiciones en la zona de salida combustible. En la siguiente figura se describen

los elementos que integran una valvula electromagnética. (fig. 4.20)

Fig. 4.20 Esquema de un inyector: 1.- retorno de combustible a deposito; 2.- conexion eléctrica 3.-
electrovalvula; 4.- muelle; 5.- bola de valvula; 6.- estrangulador de entrada: 7.- estrangulador de
salida; 8.- embolo de control de valvula; 9.- canal de afluencia; 10 aguja del inyector; 11.- Entrada
de combustible a presion; 12.- camara de control.

Fuente: http://www.clubclio.com/mecanica/common.htm

4.9 UNIDAD DE CONTROL

Es el puesto central desde el cual se regulan las funciones de un sistema
electronico en el vehiculo teniendo un alto grado de calidad y fiabilidad. Se
compone de sensores y transmisores tedricos; una unidad de control v,
actuadores. Los sensores y transmisores teéricos miden las condiciones de
servicio del sistema electronico, como r.p.m. desde el distribuidor, posicion de la

mariposa desde su interruptor, caudal de aire, temperatura del aire desde la
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sonda del caudalimetro, la composicion de los gases de escape desde la sonda
lambda, la sefial de arranque con su caja de relés y el interruptor térmico de
tiempo y la corriente de la bateria. Estas sefiales se evaluan y procesan en la
unidad de control. Los elementos actuadores, como son la bobina de encendido o
las valvulas de inyeccion, convierten las sefiales eléctricas de salida en sefales

mecanicas. (fig. 4.21)
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Fig. 4.21 Sensores y transmisores teoricos; 2. Unidad de control; 3. Elementos actuadores; 4.
Interface hacia otros sistemas; 5. Interface de diagnosis.
Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automoviles, Pag. 340

4.10 SISTEMA DE INYECCION LH — JETRONIC

Sistema de inyeccion indirecta, discontinua, simultanea, igual que el L — Jetronic,

pero con algunas modificaciones.
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Fig. 4.22 Inyeccion L-H Jetronic. 1. Deposito; 2. Electrobomba; 3. Filtro; 4. Rampa de alimentacion;
5. Regulador de presioén; 6. UCE; 7. Sonda lambda; 8. Inyector; 9. Sonda de temperatura motor;
10. Mariposa; 11. Caja de contactos de mariposa; 12. Tornillo de ajuste de ralenti; 13.
Electrovalvula de paso adicional de aire; 14. Caudalimetro de aire; 15. Distribuidor; 16. Bateria; 17.
Antirrobo; 18. Cajas de relés.

Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automoviles, Pag. 340.

4.10.1 CAUDALIMETRO

Suprime todo elemento mecanico de medicion mediante un hilo de platino
colocado en la entrada del aire y conectado a un circuito eléctrico. El aire tiende a
enfriar el hilo, que en funcién de la disminucién de temperatura aumenta el paso
de la corriente, estas variaciones son examinadas por la unidad de control, para
impartir 6rdenes de salida de datos a los elementos actuadores. Posee dos
ventajas reduccidn de piezas dando sencillez al mecanismo y medicion

instantdnea con respuesta rapida del motor. (fig. 4.23)
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Fig. 4.23 Caudalimetro
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Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automdviles, Pag. 341.

4.10.2 CONTROL DE LA MARCHA LENTA.

La valvula de paso de aire, mandada por el pedal y que puntea la mariposa de

aire de aceleracion, estd gobernada por un motor que permite o evita el paso de
aire, recibidas por las sefales de la unidad de control. (fig. 4.24)

i Sistema de control de aire en ralenti y calentamiento
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Fig. 4.24 Control de la marcha lenta.
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Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automoviles, Pag. 341.



4.11 SISTEMA DE INYECCION MONOTRONIC

Sistema de inyeccion indirecta, discontinta, simultanea y multipunto, al igual que

los sistemas L-Jetronic y LH-Jetronic, integra en la unidad de control los sistemas

de inyeccién y de encendido. No hay ninguna pieza del encendido que pueda ser

afectada por el desgaste. (fig. 2.25)

Esquema de un sistema de encendido electranico-integral, Bosch lo denomina EZ

1.- Bobina de encendido con etapa
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Fig. 4.25 Sistema de encendido electrénico.

Fuente: www.electriauto.com/electriauto/electricidad/sistemas-de-encendido/

4.11.1 INYECCION CENTRAL

Se compone de una valvula de inyeccién Unica en el tubo central del colector de

admisién, que inyecta a todos los cilindros de forma intermitente, sus elementos

son similares al sistema de inyeccién L-Jetronic, para llevar sefiales eléctricas de

regulacién e informacién a la unidad de control. La diferencia es la sustitucion de

los inyectores por una sola valvula para todos los cilindros, generando mas

pérdidas de gasolina que los inyectores multipunto, utilizandose en motores de

menor costo y potencia. (fig. 4.26)
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i

Fig. 4.26 Sistema Mono-Jetronic
Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automdviles, Pag. 342.

4.12 BOSCH MONO-MOTRONIC

Es un sistema mas perfeccionado que el anterior, posee los mismos elementos
como inyeccién central, Caudalimetro de hilo caliente, unidad de control, inyector,
motor de pasos para el control de ralenti y regulador de presién. Como se

muestra en la figura 4.27.

Electro-valvula inyector

Llegada-salida de gasolina

Conector de inyector -

Conector eléctrico =

Fig. 4.27 Esquema del aspecto real del Monotronic.
Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automdviles, Pag. 343.
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4.13 COMPONENTES DE LA INYECCION DIRECTA

4.13.1 BOMBA DE ALTA PRESION HDP1

Recibe combustible de una bomba eléctrica que lo aspira del depoésito de
combustible y se inyecta a una alta presién (50 -120 atm), aumentando a medida

que aumenta la velocidad de giro.

4.13.2 VALVULA DE CONTROL DE LA PRESION.

Esta dispuesta entre el rail de unién a los inyectores y la conexion de alta presion
de la bomba de alta presién. Ajusta la presion deseada en el rail mediante una
reduccién del paso del mismo, dirigiendo el exceso al circuito de baja presion de

la bomba.
4.13.3 VALVULA DE INYECCION A ALTA PRESION

Dosifica y pulveriza el combustible hacia la zona determinada de la camara de
combustién de forma homogénea. El microcontrolador de la unidad de control
suministra una sefal digital de activacion. Un condensador Booster que produce
una tensién de 50 — 90 V, ocasionando una alta corriente al comienzo del
proceso de conexiébn y proporciona asi una rapida elevacion de la aguja;20
produce la sefial de activacion, una vez abierta la valvula, una pequefia corriente
es suficiente para mantener constante la elevacion de la aguja de la valvula. (fig.
4.28)

% Robert, BOSCH, Gestién del Motor de Gasolina, Fundamentos y Componentes, Pag. 61.
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Fig. 4.28 Estructura de una valvula de inyeccion a alta presion. 1. Entrada con tamiz fino; 2.
Conexién eléctrica; 3. Muelle; 4. Bobina; 5. Cuerpo; 6. Aguja del inyector con armadura de
electroiman; 7. Asiento de la valvula; 8. Orificio de salida de la valvula.

Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automdviles, Pag. 350.

4.14 DEPURACION CATALITICA DE LOS GASES DE ESCAPE

Limita la emisiébn de contaminantes producidos durante la combustién en el motor
de gasolina. Los gases de escape llegan al catalizador situado a la salida de los
colectores, en el interior del catalizador existen unos recubrimientos que
transforman las sustancias contaminantes en inofensivas mediante reacciones
quimicas. Las sondas lambda miden el oxigeno para enviarlos a la unidad de

control, quién ajusta la mezcla aire — combustible. (fig. 4.29)
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Fig. 4.29 Tramo del sistema de escape. 1. Salida del Colector; 2 y 4. Sonda Lambda; 3.
Catalizador.
Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automdviles, Pag. 352.

4.14.1 CATALIZADOR DE OXIDACION

Convierte los hidrocarburos y el monéxido de carbono, por oxidacion, en vapor de
agua y dioxido de carbono. El oxigeno necesario para la oxidacion se obtiene
insuflando aire en el escape delante del catalizador. Se utilizaron por primera vez
en 1975, para cumplir con la legislaciéon del momento. En la actualidad estos

catalizadores son raramente empleados por ser exclusivamente oxidantes.

4.14.2 CATALIZADOR DE TRES ViAS

Su funcién es convenir los componentes contaminantes en inofensivos como
vapor de agua, didéxido de carbono y nitrbgeno a través de la regulacion lambda
para que se consiga una regulacién adecuada dentro de los limites establecidos.
Pueden ser de dos clases: Monolitos Ceramicos, atravesados por varios miles de
canales pequefios compuestos de magnesio — aluminio — silicato, resistente a
altas temperaturas, siendo los mas empleados. Y los Monolitos Mecanicos,
construidos en arrollamientos ondulados, soldado a altas temperaturas. Debido a
la delgadez de sus laminas producen una menor resistencia a la circulacion de los
gases de escape, mejorando el rendimiento del motor. Como se muestra en la
figura 4.30.
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Fig. 4.30 Catalizador de tres vias con sonda lambda. 1. Sonda lambda; 2. Estera de hinchamiento;
3. Cubierta doble calorifuga; 4. Washcoat (Capa soporte de Al,O3) con recubrimiento de metales
preciosos; 5. Soporte; 6. Cuerpo.

Fuente: M. ARIAS-PAZ (2004), Manual de Automoviles, Pag. 354.



65

CAPITULO V

MANTENIMIENTO Y REGLAJE DEL SISTEMA DE
ALIMENTACION

5.1 INTRODUCCION

La forma de estudiar una averia en cualquier sistema dentro del automovil es
considerar una a una las anormalidades, tomar nota en una tabla de diagnostico y
pasar al parrafo que se ocupa de la anormalidad. Dado el conocimiento de las
causas Y las correspondientes correcciones es muy util recurrir a dichas tablas en
muchas ocasiones asi como a la légica en el diagnostico porque son diversas las

causas que se presentan.

5.2 INSTRUMENTOS DE COMPROBACION

Existe una amplia gama de instrumentos de comprobacién en el sistema de
alimentacién como el analizador de gases de escape, que comprueba la mezcla
aire — combustible; el calibrador de baja presion que mide las presiones de la
bomba de combustible; el probador de capacidad de la bomba de combustible; el
comprobador de vacio de la bomba de combustible y los colectores de admision;
el probador de compresion de los cilindros; el tacometro, para comprobar la
velocidad de giro de los motores; y el dinamdmetro, para medir el rendimiento en

fuerza del motor.
5.2.1 ANALIZADOR DE GASES DE ESCAPE
Comprueba las calibraciones del carburador, los ajustes y el rendimiento,

determinando si los porcentajes de aire y de combustible que penetran en el

cilindro son correctos, o si el vehiculo cumple con los niveles polucionantes
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prescritos por las disposiciones legales. En el Anexo 5.1 se describe en detalle un

Analizador de Gases de Escape.?'

5.2.2 CALIBRADOR DE BAJA PRESION PARA MEDIR PRESION EN LA
BOMBA DE COMBUSTIBLE.

La presion con que la bomba de combustible suministra al carburador debe
hallarse entre limites definidos. Si es baja, aportara poca cantidad de combustible
y el funcionamiento del motor sera defectuoso, la mezcla aire — combustible
tendera a empobrecerse en aceleracion. Si la presion es alta la mezcla resultara
demasiada rica, incrementando depédsitos de carbon en las camaras de
combustion, en las valvulas y en los segmentos, asi como el rapido desgaste de
piezas en el motor. La presion debe comprobarse con un manoémetro de baja
presion conectado de forma que compruebe tanto la presidén estatica como la de
flujo, las presiones estéticas van desde 1,5 a 5 psi a las de carburante circulando,

25% mas bajas.

En la comprobacién estatica el mandémetro se conecta a la salida de la bomba y
se pone en marcha el motor con el carburante existente en el carburador. En la
comprobacion de la presion en combustible circulando, el manémetro se conecta
en el conducto entre la bomba y el carburador con un paso en T y se pone en
marcha el motor en ralenti con la bomba suministrando al carburador en forma

normal.
5.2.3 COMPROBADOR DE CAPACIDAD DE BOMBA DE COMBUSTIBLE

Mide la cantidad de combustible que la bomba puede suministrar en un momento

dado. Se conecta asimismo con un paso en T al conducto hacia el carburador y

2! Referencia: http://www.gunt.de
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desvia una parte del carburante que fluye por el conducto. Para realizar la prueba
se cierra el estrangulamiento del tubo para que toda la presién desarrollada por la
bomba actue sobre le mandmetro. Con el motor girando a 500 r.p.m. se
comprueba la presion. Si ésta resulta hallarse entre las cifras correctas, se afloja
el estrangulamiento y se observa el tiempo que precisa la bomba para desprender

1 litro de combustible al interior del recipiente. Como se muestra en la fig. 5.1

Manguers sallda
combustible
 Restrictor
dé marnguera Manémetro

i Lumbrera entrads
—— combustible
Linea entrada (carburador)
combustibla
(#l carburador)

Fig. 5.1 Ensayos de presion y capacidad de una bomba de combustible.
Fuente: CROUSE, William (1985); Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automovil, Pag. 160.

5.2.4 COMPROBADOR DE VACiO DE LA BOMBA

Consiste en un vacuémetro conectado al costado de entrada de la bomba y mide
el vacio que ésta produce. Durante la comprobaciéon se desconectan tanto la
entrada como la salida de combustible y se hace marchar el motor con el

combustible ya existente en el carburador.



68

5.2.5 COMPROBADOR DE COMPRESION, FUGAS Y VACUOMETROS

Verifica si el cilindro mantiene la debida compresion, si hay fugas por los
segmentos, valvulas o juntas. Antes se debe aflojar una vuelta las bujias y hacer
funcionar el motor durante unos momentos. De esta forma se expulsa la suciedad
o el carbon existente alrededor de las bujias y se evita su caida en el cilindro
cuando se retiran las bujias. Puede también realizarse esta operacién inyectando
aire comprimido. EI comprobador de presidon se emplea con todas las bujias

retiradas y el motor girando, y se leen las presiones de cada cilindro. (fig. 5.2)

Suministro Maditom

fdzi.gg‘.e 5] | @‘

|

Fig. 5.2 Empleo de un comprobador de fugas para cilindros.
Fuente: CROUSE, William (1985); Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automavil, Pag. 161.

5.2.6 COMPROBADOR DE VACIO (DEPRESION)

El vacuémetro puede utilizarse también para comprobar el vacio del colector de
admisién en diversas condiciones de funcionamiento. Una leve oscilacion de la
aguja indicadora del vacuometro o una caida irregular en la lectura normal
sefalara el funcionamiento defectuoso del carburador, puede emplearse para el

ajuste de ralenti en el carburador. (fig. 5.3)
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entrada

Blogque motor

Fig. 5.3 Conexion para realizar un ensayo de vacio en el colector.
Fuente: CROUSE, William (1985); Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automdvil, Pag. 162.

5.2.7 TACOMETRO

Mide la velocidad que gira el motor. Algunas marcas de motores especifican la
velocidad de giro en ralenti para que pueda ajustarse. En automéviles equipados
con cambio automatico este detalle es importante, ya que una incorrecta
velocidad del motor en ralenti es susceptible de impedir el normal funcionamiento

de la caja de cambios. (fig. 5.4)

Fig. 5.4 Conexiones para la comprobacion de las revoluciones de un motor.
Fuente: CROUSE, William (1985); Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automdvil, Pag. 162.
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5.2.8 DINAMOMETRO

Comprueba la fuerza real desarrollada por el motor. Para realizar la prueba, se
coloca el vehiculo con las ruedas traseras sobre los rodillos y se pone en

funcionamiento el motor con una marcha puesta.

53 LOCALIZACION DE AVERIAS EN EL SISTEMA DE
ALIMENTACION

La localizacién de averias en el sistema de alimentacion, por lo general, no ofrece
dificultades; los fallos en la alimentacién pueden catalogarse en clasificaciones
definidas que exigen cada una su correccién definida: consumo excesivo de
carburante, insuficiente aceleracion, falta de potencia y de rendimiento a alta
velocidad, ralenti irregular, arranque imposible sin encebar, arranque dificil,
calentamiento lento, agarrotamiento, humo en el escape y explosiones en el

carburador.

En el Anexo 5.2 se enumeran algunas averias con sus posibles causas y las
correspondientes comprobaciones y correcciones, muchos casos pueden ser

otros elementos los causantes de las averias enunciadas.

5.3.1 CONSUMO EXCESIVO DE COMBUSTIBLE

El comprobador de compresion y el vacuémetro sirven para determinar la averia,
otro procedimiento consiste en instalar un juego limpio o nuevo de bujias,
conducir durante 15 o 20 minutos, y examinarlas, si presentan depoésitos de

carbén, sera indicacion de que la mezcla es rica en exceso.

Si la bomba ejerce demasiada presién, mantendra un nivel alto de carburante en
la cuba del carburador, produciendo una mayor descarga en el inyector o surtidor

dando lugar a un alto consumo de combustible.

El carburador puede ser causa de excesiva cantidad de combustible, debido a las

siguientes circunstancias:
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Nivel alto de boya o fugas en la misma. Se procede a ajustar dicho nivel o
cambiar la boya defectuosa.

Valvula de aguja pegada o sucia que no cierra el flujo de combustible
procedente de la bomba. La valvula, en tal caso, tiene que cambiarse o
darle el juego debido.

Los surtidores desgastados permiten paso excesivo de combustible,
convirtiendo a la mezcla en demasiado rica. Hay que reemplazarlos.

Si el circuito de plena potencia funciona durante la marcha con la mariposa
semiabierta, puede darse que la valvula de enriquecimiento o el piston de
plena potencia se han pegado. Hay que examinarlos y corregir el defecto.
El ralenti ajustado por exceso de lo que corresponde, consume carburante.
Hay que comprobarlo y rectificar.

El carburador tiene fugas externas o internas ocasionando pérdida de
combustible. La reparacién consiste en cambiar las juntas o las piezas en
mal estado y apretar los empalmes de los conductos, atornillar surtidores o
boquillas sueltas y tornillos y tuercas.

El encendido defectuoso puede ser causa de excesivo consumo, y al fallar
no utilizard todo el carburante, en esta averia hay que sefalar bobina
“‘débil”, mal estado del condensador, bujias o contactos desgastados o

sucios, cableado en mal estado.

5.3.2 EL MOTOR PIERDE FUERZA, NO ACELERA BIEN, NO RINDE EN
ALTAS VELOCIDADES.

Este tipo de anomalia suele es dificil de analizar ya que casi todos los

componentes del vehiculo pueden ser causa del mal funcionamiento. Para el caso

del carburador, las posibilidades a considerar son las siguientes:

Bomba aceleradora, puede comprobarse retirando el filtro de aire y
observando el surtidor y el chorro de descarga con la mariposa abierta; si
sale un chorro uniforme conforme se abre la mariposa hasta su maxima
apertura y continua durante unos momentos, funciona correctamente. Caso

contrario, debera desmontarla y repararla. Algunos carburadores permiten
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su ajuste y regulacién de la cantidad de combustible a descargar durante la
aceleracion.

e EIl diametro de la valvula de enriquecimiento no deja libre su surtidor
durante el funcionamiento con mariposa totalmente abierta, no se
descargara suficiente combustible para plena potencia. Habra que reajustar
el correspondiente varillaje de mando.

o Sila valvula o el pistén de plena potencia se pegan imposibilitando que la
valvula se abra para la plena potencia, sera también insuficiente el
combustible descargado. El piston o la valvula deberan limpiarse y soltarse.

o EIl ajuste del nivel bajo en la cuba hara que el surtidor principal quede
insuficientemente alimentado, impidiendo la normal descarga de carburante
y generando pérdida de fuerza del motor.

e La suciedad en filtros y conductos impide la correcta alimentacién del
surtidor principal y del motor estrangulando el paso de combustible.

e El estrangulador pegado e inmévil es causa de pérdida de fuerza cuando el
motor esta frio. Proceder a repararlo.

o Si existen fugas de aire alrededor del carburador, en el apoyo del colector o
por los cojinetes del eje de la mariposa, la mezcla resultard demasiado
pobre. Se debera cambiar las juntas y apretar lo necesario tornillos y
tuercas. Si hay desgaste en cojinetes del eje de la mariposa, se impone
cambiar el carburador.

e Si la varilla de mando de la valvula de mariposa esta desajustado, la
valvula no abrira totalmente, impidiendo que el motor rinda su maxima

potencia. Procede repasarlo y ajustarlo.

La mayor parte de las irregularidades mencionadas dan lugar a una mezcla

excesivamente pobre.
5.3.3 RALENTi DEFECTUOSO
Si el motor al ralenti marcha excesivamente lento o rapido es muy probable que la

mezcla y velocidad de ralenti exijan ajuste, el mal funcionamiento del

estrangulador, nivel de combustible excesivamente alto o demasiado bajo, circuito
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de ralenti obstruido, fugas de aire en el colector de admision, pérdida de
compresion del motor, defectos en las valvulas o sistema de encendido mal
ajustado, pueden ser causa de un ralenti defectuoso disminuyendo el rendimiento

del motor a velocidades mayores que la de ralenti.

5.3.4 EL MOTOR NO SE PONE EN MARCHA SI NO SE LE CEBA.

Una averia en el sistema de encendido o en de alimentacién puede ser la cusa;
en el sistema de encendido puede comprobarse desconectando uno de los cables
de bujia, acercandolo al bloque y conectando el arranque. Si se obtiene una
buena chispa, el sistema de encendido funciona bien aunque puede estar fuera
de tiempo. En caso de ser el sistema de alimentacién, la anomalia puede
deberse a obstrucciones en los conductos o en los surtidores del carburador, filtro
obstruido, bomba en mal estado, o depdsito vacio. Esto puede comprobarse
desconectando la llegada de combustible al carburador, accionando el arranque y
observando si la bomba suministra, si no suministra carburante, habra que

repararla, pero si suministra, el fallo reside en el carburador.

5.3.5 ARRANQUE DIFiCIL CON MOTOR CALIENTE

Puede que el estrangulador o estarter haya quedado pegado en posicidén cerrada,
que accione mal la varilla de mando de la mariposa, o que exista obstrucciéon por
vapor. El funcionamiento del estarter puede observarse retirando el filtro de aire.
Si se comprueba que no se abre totalmente con el motor caliente, hay que

repararlo.

5.3.6 CALENTAMIENTO LENTO DEL MOTOR

La anomalia puede deberse a que el estrangulador qued6 parcialmente cerrado
con el motor frio. La comprobacion puede efectuarse retirando el filtro de aire.
Podria ocurrir también que la valvula de control de calor del colector o el

termostato del sistema de refrigeracion estuviesen inmoviles en posicion abierta.
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5.3.7 EL MOTOR SE CALA

Si se cala antes de calentarse puede deberse a un incorrecto ajuste del ralenti, de
la aguja de mezcla de ralenti del carburador, nivel excesivamente bajo de
carburante en la cuba, existencia de agua o suciedad en los conductos o en el
filtro. Si se cala al calentarse puede ser que el estarter haya quedado pegado en
posicion cerrada, que la valvula de control de calor de colector esta pegada
haciendo que el motor se pare, o el ajuste de ralenti es bajo. Si el motor se para
después de conducir en ralenti o a baja velocidad puede producirse si la bomba
esta en malas condiciones y tiene roto el diafragma. Si el motor se para después
de conducir a alta velocidad puede darse por la averia en el antipercolador del

carburador convirtiendo la mezcla en demasiado rica.

5.3.8 EXPLOSIONES EN EL CARBURADOR

Debida a la mezcla indebida o valvulas de admision lentas del carburador en un
motor frio. Si el motor se ha puesto en marcha y esta calentandose, puede ser
debida a mezcla excesivamente rica 0 excesivamente pobre que no inflame,
puede darse explosiones por encendido prematuro debido a que el motor
contenga excesivos depésitos de carbdn. Igualmente puede provocarlas un mal

reglaje o bujias no apropiadas.

5.3.9 EL MOTOR FUNCIONA CON FALLO

La aportacion de carburante no es uniforme debido a conductos obstruidos,

surtidores o circuitos sucios, ajuste defectuoso o mal funcionamiento de las

palancas, aguja de la cuba o bomba.
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5.4 COMPROBACIONES RAPIDAS EN EL CARBURADOR

Un analisis cuidadoso del funcionamiento del carburador exige el empleo de un
analizador de gases de escape y de un vacuémetro para el vacio del colector de
admision, se realiza la comprobacién de bujias en caso que se presuma una

mezcla excesivamente rica.

5.4.1 AJUSTE DEL NIVEL DE FLOTADOR

Con el motor girando en ralenti, retirar el filtro de aire y observar el aspecto del
surtidor de alta velocidad. Si su punta estd humeda o descargando gasolina, el

nivel del flotador esta ajustado demasiado.

5.4.2 CIRCUITOS DE RALENTI Y DE BAJA VELOCIDAD

Si el motor gira suavemente en ralenti, probablemente funcione mal. Abrir poco a
poco la mariposa hasta impartir al motor una velocidad moderada. Si la velocidad

no aumenta y el motor gira desigualmente, el circuito esta averiado.

5.4.3 CIRCUITO DE BOMBA ACELERADORA

Abrir repetidamente la mariposa y observar si el circuito de la bomba aceleradora
descarga un chorro de gasolina hacia la bocina de aire. El chorro debe continuar
durante unos momentos después que la mariposa ha alcanzado su punto de

maxima abertura.

5.4.4 CIRCUITO DE ALTA VELOCIDAD

Cuando el motor esta girando a velocidad moderada cubrir despacio parte de la
bocina de aire con un pedazo de cartén. El motor debera acelerar su marcha
ligeramente porque esta obstruccion obligara al circuito de alta velocidad a
descargar mayor cantidad de gasolina. Caso de que con esta maniobra el motor

no acelere, el circuito de alta velocidad esta en mal estado.
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5.5 REPARACION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION

Trata de la reparacion del sistema de alimentacién, como filtros de aire, conductos

y niveles de combustible, estrangulador, y bombas.

5.5.1 LIMPIEZA

El mayor enemigo de un buen mantenimiento es la suciedad, un rastro de
suciedad en cualquier punto del carburador o de la bomba puede dar lugar al

funcionamiento defectuoso del mismo.

5.5.2 REPARACION DEL FILTRO DE AIRE

Por el filtro pasa una enorme cantidad de aire, deteniendo continuamente
particulas de suciedad y polvo, que van acumulandose gradualmente
obstruyéndolo. Es necesario retirarlo y limpiarlo periddicamente. La forma de
llevar a cabo su limpieza varia segun el tipo de filtro. En caso de filtros de papel
se limpia con aire comprimido, una vez realizada esta operacion se examina que

no presente perforaciones, de haberla se elimina.

5.5.3 AJUSTE DEL ESTRANGULADOR MANUAL

El accionamiento se realiza por medio de un botén situado generalmente en el
tablero que mueve un cable en cuyo extremo se halla la valvula reguladora del
carburador. Si el cable no acciona debidamente, la valvula puede no abrir y cerrar
correctamente al tirar o apretar el boton. Habra que corregir la posicidon de los
soportes y si el cable continua torciéndose, echando unas gotas de aceite para

que lubrique al cable. (fig. 5.5)
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Grapa con torillo
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Vilvula de mariposa
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de «=Conectados.

Fig. 5.5 Mecanismo de transmision a la valvula de estrangulacion.
Fuente: CROUSE, William (1985); Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automdvil, Pag. 181.

5.5.4 AJUSTE DEL ESTRANGULADOR AUTOMATICO

Un estrangulador debidamente ajustado no debe moverse. Lo que suele ocurrir es
que quede pegado por acumulacién de suciedad y de residuos. Es preciso
despegarlo y limpiarlo previamente. Si la causa es otra como bujias en malas
condiciones el reajuste podria empeorar las cosas al ensuciar las bujias debido a

mezcla excesivamente rica.

El reajuste del estrangulador puede hacerse necesario si el carburante empleado
en el vehiculo no es el adecuado y no permite el calentamiento normal del motor

con el ajuste correcto. (fig. 5.6)
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Valvula de estrangulador
{cerrada)
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Fig. 5.6 Ajuste del estrangulador automatico en el colector. 1. Valvula de estrangulacion del
carburador; 2. Tornillo palanca del estrangulador; 3. Herramienta de ajuste.
Fuente: CROUSE, William (1985), Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automovil, Pag. 183.

5.5.4.1 Estrangulador Eléctrico

Dotado de un selenoide que actua al ponerse en marcha el motor de arranque, un
termostato situado al interior de su carter, abre gradualmente el estrangulador a
medida que el motor va calentdndose. Para ajustarlo hay que retirar el filtro de
aire y abrir lo suficiente la mariposa para dejar libre la leva de ralenti. Después
cerrar con la mano la valvula del estrangulador o empujar el vastago de control
hasta que el orificio que hay en el eje de control y la muesca de la base del control
del estrangulador queden alineados. Finalmente, soltar el tornillo de la abrazadera
de la palanca del estrangulador y mover la palanca que la valvula quede
firmemente cerrada y, en esta posicion, apretar de nuevo el tornillo de la

abrazadera.
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5.5.4.2 Estrangulador del Tipo de Aire o de Agua Caliente

Para ajustar este tipo de estrangulador, soltar los dos o tres tornillos de
abrazadera y girar la cubierta hacia uno y otro lado hasta obtener una mezcla de
calentamiento mas rica o mas débil. Si el ajuste es correcto, la valvula del
estrangulador debe poder pasar a la posicién de total abertura al ir calentandose
el motor y alcanzar la temperatura normal de funcionamiento. Si se observa que el
estrangulador no funciona correctamente, retirar la tapa o el carter con el fin de
comprobar la pantalla. Si la pantalla esta sucia no permite el paso de aire caliente
desde el colector de escape y el estrangulador actuara con lentitud o no
funcionara. La pantalla sucia debera retirarse, lavarse en liquido limpiador y se

colocada de nuevo. Después se lo ajustara. (fig. 5.7)

Apretar la placa hasta Atenerse g las especif
notar cierta te para el tamafio d

Aumenta
la tensién

*s de vuelta en sentido de <Richs Tornillo de ajuste

Fig. 5.7 Estrangulador Automatico.
Fuente: CROUSE, William (1985), Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automdvil, Pag. 183.

5.5.5 FILTROS DE COMBUSTIBLE

No requieren reparacién sino Unicamente revisiones periddicas para comprobar
que no estén obturados y el cambio del elemento filtrante o su limpieza segun el
tipo. En muchos modelos el filtro forma parte de la bomba de combustible, pero

puede desmontarse para sustituir el elemento.
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5.5.6 DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

Raro es el caso de un depédsito que requiera atencién, si se halla en mal estado
habra que repararlo o cambiarlo. Algunos constructores recomiendan su limpieza
una vez al afio con el fin de eliminar la suciedad y agua depositados. El filtro de
gasolina del depoésito, puede limpiarse inyectando aire con un compresor. El aire
debera dirigirse hacia el filtro y desde la salida de gasolina. Limpiense asimismo
los terminales del nivel de gasolina con el fin de que se establezca buen contacto

cuando quedan conectados.

5.5.7 CONDUCTOS DE COMBUSTIBLE

Los conductos de combustible van unidos entre si con el carburador, la bomba de

gasolina y el deposito, por diversos tipos de acoplamiento. (fig. 5.8)

El casquillo se camprime

Extremo abocardado de tubo Manguito de union sobre el tubo al apretar
,o:' i la tuerca del scoplamiento

” b, : - Tuerca
Tipo sbocardade Tipo de compresion

El extremo avellanado de la

Manguito {EE_ union tuerca se comprime contra el
en el tubo Acoplamiento acodadeo tube al apretar el conjunto
?Tuerca
Tipo soldado Tipo de tuerca de compresion

Fig. 5.8 Tipos de acoplamientos para lineas de combustible.
Fuente: CROUSE, William (1985), Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automovil, Pag. 185.
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Los conductos de gasolina deben hallarse debidamente sostenidos en sus
diversos puntos a la largo del vehiculo. Si en alguna parte de su recorrido rozan
con alguna esquina o saliente, habra que separarlos con el fin de evitar su
desgaste y posibles fugas. Debe tenerse asimismo en cuenta que conviene
eliminar recodos y torceduras bruscas, otra de las causas de posibles roturas y

fugas.

En caso de existir obstruccion entre el depdésito y la bomba de gasolina, puede
realizarse la comprobacién desconectando el conducto a la entrada de la bomba y
aplicando aire comprimido, quitando previamente el tapén de llenado. Si se
observa que el aire no pasa o lo hace con dificultades es que existe obstruccion
por suciedad o que en alguna parte del recorrido se ha producido algun angulo
brusco o algun estrangulamiento en algun soporte. Al separar un acoplamiento de
tipo con dos tuercas, se empleara dos llaves segin se muestra en la figura con el

fin de evitar dafar el material del conducto. Como se muestra en la figura 5.9.

Las llsves deben acoplarse
comodamente sobre la tuerca
y el acoplamiento

Tuberia
Acoplamiento

Tuerca de scoplamiento

Fig. 5.9 Empleo simultaneo de dos llaves para aflojar o apretar tuercas de acoplamiento,
evitandose asi posibles desperfectos en la linea.
Fuente: CROUSE, William (1985), Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacién y

Refrigeracion del Automdvil, Pag. 185.
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5.5.8 NIVELES DE COMBUSTIBLE

Las averias que se producen tanto en el tablero como en el depésito, exigen la
sustitucion de la pieza defectuosa. En el tipo de nivel en que se utilizan laminas
termostaticas vibrantes pueden limpiarse introduciendo una tira de papel limpio
entre ellos. Si se observa en el tablero que el nuevo conjunto funciona al mover
hacia arriba y hacia abajo el brazo, se sabra que el conjunto antiguo es
defectuoso. Si, con todo, continda sin moverse la sefal del tablero habra que

comprobar si existe averia en el cableado o en propio tablero.

5.6 DIAGNOSTICO DE AVERIAS DE LOS CARBURADORES

Antes de iniciar el mantenimiento en el carburador, es necesario asegurarse de
que realmente esta es necesaria, puesto que en muchas ocasiones basta con
efectuar algunos ajustes para que el carburador recobre sus cualidades de
funcionamiento sin que sea preciso desarmarlo. Si es posible determinar
previamente cual es el circuito de carburador donde reside el efecto, sera mas

facil descubrir la causa de la averia una vez desarmado el carburador.

Existe un conjunto de comprobaciones rapidas que, sin requerir herramientas
especiales, facilitan indicios acerca de cual es el circuito donde puede estar la

averia.

5.6.1 RALENTI

Cuando el motor no gire suave y regularmente en ralenti, una prueba para
comprobar posibles defectos en el circuito de ralenti consiste en observar si el
régimen del motor crece regularmente cuando la mariposa de gases se abre
gradualmente y después del giro se suaviza al aumentar el régimen por encima

del ralenti.??

22 CROUSE, Wiliam (1985), Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automovil, Editorial Marcombo, 1era. Ed., Barcelona, 320 pp.
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5.6.2 ALTURA DEL FLOTADOR

Puede comprobarse si la altura del flotador es excesiva desmontando el filtro de
aire y observando la boquilla de descarga mientras el motor gira a ralenti bajo. Si
la boquilla estda humeda o deja salir gasolina, es que la altura del flotador es

excesiva.

5.6.3 BOMBA DE ACELERACION

Las caracteristicas de descarga pueden comprobarse retirando el filtro de aire y
apretando a fondo y con rapidez el pedal acelerador. Si el funcionamiento es
correcto, la descarga se prolonga hasta después de que la mariposa haya
alcanzado la apertura maxima. Esta comprobacién se realiza con el motor parado.
Por seguridad, no debe observarse el interior del carburador mientras el motor

esta acelerado ya que puede producir quemaduras.

5.6.4 CIRCUITO DE POTENCIA

El procedimiento para comprobar el circuito de potencia es utilizando un
dinamdmetro de chasis. Cuando el motor aumente la marcha, se observa una
ligera pulsacion en la aguja indicadora al momento en que la valvula de potencia

entre en accion.

5.6.5 EMPLEO DE INSTRUMENTOS INDICADORES

Un vacudémetro y un comprobador de combustion o de gas de escape, daran una
buena indicacion de la calidad de la carburacion, con tal de que la compresién
tenga un valor aceptable y el encendido presente una puesta a punto correcta.

5.6.6 PRUEBA DEL VACUOMETRO

La lectura de la depresion en el colector de admision es una indicacién del

rendimiento operativo de un motor; puede realizarse por tres causas diferentes:
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como prueba preliminar antes de llevar a cabo alguna correccién, como
comprobacion final de la buena calidad de correcciones efectuadas y para

justificar el carburador.

5.6.7 CALIDAD DE LA COMBUSTION

La composicibn de los gases de escape, constituye una medida del
comportamiento del motor. Una lectura que indique riqueza o pobreza de mezcla
no significa necesariamente anormalidad de carburacion. Cuando la combustion
es normal, un porcentaje definido de los gases de escape debe estar constituido
por anhidrido carbonico. EI comprobador de combustiéon indica si el gas de
escape se encuentra descompensado, es decir, que contiene mas o menos
anhidrido carbénico de lo normal, lo que denota una mala combustién. Una
combustion de mala calidad puede deberse no solo a la mala carburacion sino
también a la falta de compresion. Primeramente deberan comprobarse el

encendido y la compresidon antes de diagnosticar averias en el carburador.

5.8 MANTENIMIENTO DE LOS CARBURADORES

Al efectuar las operaciones de mantenimiento deberan tenerse en cuenta algunas
precauciones. La suciedad constituye uno de los peores enemigos de la buena
carburacién, el vapor de gasolina es muy explosivo y se emplearan llaves y
destornilladores adecuados a las piezas del carburador. La mayoria de los
carburadores pueden revisarse con ayuda de herramientas corrientes si se actua

con el cuidado razonable.

A través del bosquejo se evitan errores durante el montaje y se hacen accesibles
calibres, conductos y surtidores para su limpieza, inspecciéon y eventual

sustitucion si se diera el caso. Como se muestra en la figura 5.10%

# CROUSE, Wiliam (1985); Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automdvil; Editorial Marcombo; 1era. Ed.; Barcelona; 320 pp.



85

PALANCA DEL & |
ESTRANGULADOR ~ (. |
{7 g™ CONJUNTO DE LA
? /i e TOMA
-4 UG DE AIRE
[{ Lz BIELA DEL

? RALENTI AAPIDOD

£MBOLO DE LA é_g =
BOMBA DE ACELERACION - =

FLOTADCR G 4R
Pty B¥  curr & %,
ey, PRINGIEAL
A ”B‘n%
L VARILLA DE MANDO
- DE LA BOMEA
CUERPO DE Sy DE ACELERACION
LAS MARIPOSAS —q NS -
)
A PALANCA DE
X LOS GASES

Fig. 5.10 Partes del Carburador.
Fuente: CROUSE, William (1985), Sistemas de Alimentacion de Combustible, Lubricacion y

Refrigeracion del Automovil, Pag. 188.

5.7.1 TOMA DE AIRE

Compuesta por la valvula de estrangulacién y del dispositivo que acciona dicha
valvula. Cualquier movimiento del eje en sentido vertical es indicio de desgaste y
exige su sustitucion. Otra comprobacion consiste en cerrar la valvula de
estrangulacion por completo y observarla a contraluz. Si se ve claridad entre el
borde de la valvula y el canal de la toma de aire, es que la valvula no cierra

correctamente y es necesaria su reparacion.
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5.7.2 SUSTITUCION DE LA VALVULA DE ESTRANGULACION

Se sacan los tornillos que la unen al eje y después se extraen ambos. Al montar la
valvula sobre su eje ha de comprobarse que el borde que el borde achaflanado de
la misma quede en la misma posicidn que tenia antes del desmontaje. Una vez
apretados los tornillos, se conectan los muelles que actiuan sobre el eje de la

valvula sobre el varillaje.

5.7.3 SUSTITUCION DEL FLOTADOR Y VALVULA DE AGUJA.

Para comprobar si el flotador tiene alguna grieta, se procede a sacudirlo, es
probable que en el interior haya gasolina y debera sustituirse. La valvula de aguja
a de moverse libremente en su asiento. Si tanto la valvula como su asiento
presentan surcos en la superficie de contacto, tendran que cambiarse por un
juego completo, a la vez que debera instalarse una junta nueva en el asiento de la

valvula de modo que se asegure una accion correcta del flotador.

5.7.4 LIMPIEZA Y MONTAJE

Tras limpiar todas las piezas sueltas con algun liquido homologado, se aplica aire
comprimido en los orificios. Se comprueba el desgaste de las piezas, varillas
aforadas y calibres; son pocas las piezas que se precisa sustituir a excepcion del
émbolo de la bomba de aceleracion y de calibre de potencia. Después de la
limpieza, se arman con gran cuidado las distintas partes y luego se montan éstos
entre si. La altura del flotador ha de comprobarse y ajustarse antes de finalizar el
montaje final. Para asegurar una buena hermeticidad se emplearan soélo juntas
nuevas que se colocaran en la posicién correcta. Finalizado el montaje, suele ser
aconsejable instalar el carburador en el motor y efectuar los ajustes necesarios en
los mecanismos de mando y de estrangulamiento. Tras esto, se arranca el motor

y se llevan a cabo los ajustes finales.
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5.7.5 PUESTA A PUNTO DEL CARBURADOR

Es esencial para el buen funcionamiento del mismo a causa de las muchas
variantes en mandos, constitucion y dispositivos que pueden utilizar los diferentes
carburadores, el numero y la clase de reglajes difieren considerablemente. Los
procedimientos y especificaciones aplicables a cada carburador deberan buscarse
en correspondiente manual de taller del fabricante. Los ajustes del ralenti, del

estrangulador y del flotador son comunes a todos los carburadores.
5.7.6 REGLAJES DE LA VELOCIDAD Y DE LA MEZCLA DE RALENTI

Los reglajes de la velocidad y de la mezcla de ralenti son los mas comunes. Para
efectuar estas operaciones se recomienda utilizar un tacometro y un vacuémetro.

El motor debera estar funcionando a su temperatura normal.
5.7.6.1 Reglaje de la Velocidad de Ralenti

Mediante el ajuste del tornillo limitador de la mariposa, por lo menos dos veces
cada vez que se ponga a punto un carburador: antes y después del ajuste de la
mezcla de aire y gasolina para ralenti. En el caso de vehiculos dotados de cambio
automatico, es necesario tener especial cuidado en seguir las normas del
fabricante, ya que de lo contrario el vehiculo podria “deslizarse”. El régimen de
ralenti suele estar comprendido entre 450 y 500 r.p.m. Ocurre a veces que en
vehiculos dotados de aire acondicionado la velocidad de ralenti debe ajustarse
con dicha instalacion en funcionamiento. En la figura 5.11, se indica la posicion

del tornillo de ajuste de ralenti de un carburador tipo corriente. 2*

2 BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automévil, Editorial Reverté
S.A., 24a. Ed., Barcelona, 640 pp.
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TORMILLO DE AJUSTE
DE LA VELOGIDAD
DE RALEMTI

Fig. 5.11 Reglaje de la Velocidad de Ralenti (General Motors Corp.)
Fuente: BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacién de Motores de Automovil, Pag. 464.

5.7.6.2 Reglaje de la Mezcla de Ralenti

En los carburadores doble o cuadruple, se realiza primero en una de las
secciones, y a continuacion en la otra, de la misma forma que en los carburadores
de un solo cuerpo. Ambos tornillos de mezcla deben girarse hacia fuera la misma
cantidad. Después, se vuelve a ajustar la velocidad de ralenti segun lo
especificado. El carburador cuenta con un sistema de control de emisiones, un
limitador en el tornillo de mezcla cuyo objetivo es impedir el ajuste hasta un punto
en que afecte a las emisiones del motor. En la figura 5.12, se representa los

tornillos de ajuste de mezcla de aire y combustible para el ralenti. %°

% BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automévil, Editorial Reverté
S.A., 24a. Ed., Barcelona, 640 pp.
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Fig. 5.12 Tornillos de ajuste de la mezcla de ralenti. (General Motors Corp.)
Fuente: BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automovil, Pag. 465.

5.7.7 REGLAJE DE LA ALTURA DEL FLOTADOR.

Suelen seguirse diferentes especificaciones para establecer la altura adecuada
del flotador segun las normas del fabricante, dada su importancia, puesto que de
ello depende la composicion del aire carburado. En ciertos carburadores es
preciso que la distancia entre el borde de la cuba y la superficie de la gasolina
tenga un valor determinado. Para hacer esta comprobacion se hace funcionar el
motor durante algunos minutos y después se retira la tapa de la cuba y se verifica
el nivel de la gasolina, otros en cambio cuentan con un orificio que permite la
comprobacion visual del nivel de gasolina. Es necesario que el vehiculo se
coloque en una superficie horizontal con el motor en ralenti. Como se muestra en
la figura 5.13.%°

% BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automévil, Editorial Reverté
S.A., 24a. Ed., Barcelona, 640 pp.
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Fig. 5.13 Carburador dotado de orificio en la cuba para reglaje de la altura del flotador. (Dodge
Div., Chrysler Corp.)
Fuente: BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automovil, Pag. 474.

5.7.7.1 Reglaje por Flexion

Doblando la varilla de mando, con la mariposa cerrada y el tornillo de ajuste de la
velocidad de ralenti desenroscado a tope se altera la carrera de la bomba. Se
mide la distancia entre la parte superior de la tapa de la Cuba y el punto del eje
del émbolo segun las especificaciones. Para conseguir la distancia correcta, se

dobla convenientemente la varilla de mando. Como se muestra en la figura 5.14.%’

Z BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automévil, Editorial Reverté
S.A., 24a. Ed., Barcelona, Pag. 640 pp.
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Fig.5.14 Ajuste por Flexion.
Fuente: BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacién de Motores de Automovil, Pag. 465.

5.7.8 REGLAJE DE LAS VARILLAS AFORADORAS

El reglaje de las varillas aforadoras, donde existan, ha de efectuarse con relacién
a la posicibn de maxima apertura de la mariposa. Para comprobarlo se
desenrosca al tope el tornillo de ajuste de la velocidad del ralenti hasta que la
mariposa se cierre completamente, se afloja el tornillo existente en el brazo de
ataque y se oprime sobre la palanca de vacio hasta que las varillas aforadoras
lleguen a fondo. Manteniendo las varillas en esta posicion y con las mariposas
cerradas, se hace girar el brazo de ataque en hasta que la pequena lengleta
toque ligeramente la palanca de vacio. El brazo se fija en esta posicién apretando

el tornillo. Como se muestra en la figura 5.15.%

2 BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automévil, Editorial Reverté
S.A., 24a. Ed., Barcelona, 640 pp.
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Fig. 5.15 Reglaje de las varillas aforadoras
Fuente: BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacién de Motores de Automovil, Pag. 475.

5.7.9 REGLAJE DEL RETARDADOR DE CORTE DE GASES.

En vehiculos equipados con cambio automatico llevan un dispositivo amortiguador
de corte de gases, con el fin de impedir que el motor se cale cuando la mariposa
se cierre repentinamente. Con el motor funcionando a su temperatura normal, se
abre la mariposa para dejar libre acceso a la leva de ralenti. Después se hace
girar el retardador o el tornillo de reglaje hasta que el eje toque a la palanca de los
gases. Con el cambio de marcha normal y los frenos aplicados, se aceleran
bruscamente e inmediatamente se cortan los gases. Si con esto el motor se cala,
se hace avanzar el eje del retardador media vuelta cada vez hasta que el motor
deje de calarse al repetir la prueba. Si la mariposa no se cierra con rapidez, se
hara retroceder el eje hasta que el régimen de ralenti deje de ser alto, pero sin
que el motor se cale. Si no es posible hacer un reglaje adecuado, se sustituira el

retardador completo. Como el que se muestra en la figura 5.16.
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Fig. 5.16 Retardador de Corte de Gases.
Fuente: BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automovil, Pag. 478.

5.7.10 LIMITADOR DE RALENTI

El circuito de ralenti es facil de ajustar, porque hay un tornillo colocado cerca de la
base del carburador. Con el motor a temperatura de funcionamiento, se establece
el régimen de ralenti a alrededor de 700 rpm, y de ahi girando lentamente el

tornillo hasta que el motor alcance su maxima velocidad de ralenti.?

5.8 SERVICIO DEL SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE
PARA UN MOTOR A GASOLINA.

Los sistemas de inyeccion tienen un mantenimiento muy limitado, esto debido a

que no se puede actuar sobre el moédulo electrénico que sbélo admite su

2 BILLIET, W. (1979), Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automévil, Editorial Reverté
S.A., 24a. Ed., Barcelona, 640 pp.
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sustitucion, sin embargo, muchas de sus averias son debidas a pequefios fallos
de facil solucion si se conoce el funcionamiento del mismo. A diferencia de los
carburadores, en la inyeccion existen mas puntos de unién entre los elemento que
forman el circuito de aire, lo que implica una mayor posibilidad de pérdidas de
estanqueidad, es necesario verificar que los ajustes de ensamblaje sean los
adecuados, asi mismo, los valores de presion de la bomba de gasolina, estado
del filtro y la presion de inyectores deben ser los correctos. Para verificar la
presiéon del combustible en el circuito de alimentacion, hay que disponer de un
mandémetro; se desconecta un inyector y se coloca en su lugar un tubo de goma
del mandémetro. Previo a la revision de un sistema electronico de inyecciéon de
combustible se debe tomar en cuenta de que el motor y especialmente el sistema
de encendido no son causa de averia, si esto no se da, se recomienda la
siguiente inspeccion de los componentes del sistema de inyeccién de

combustible.

5.8.1 INSPECCION VISUAL

Revisar visualmente todas las conexiones en cuanto a conectores flojos o sueltos,
cables total o parcialmente rotos en los terminales, terminales que no se
encuentren asentados en el colector y corrosion excesiva. Ademas, al arrancar el
motor, conectar un bypass en la parte superior del cuerpo de la mariposa para
tratar de percibir a oido si hay alguna fuga de vacio. Luego se revisan
visualmente todas las lineas o tuberias de vacio para comprobar de que todas las
lineas de vacio estdn seguramente conectadas a sus correspondientes
conexiones y si existen tubos rotos, pellizcados o agrietados. Revisar visualmente

las tuberias de gasolina en cuanto a fugas y retorcimientos. (fig. 5.17)
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Fig. 5.17 Sistema de tuberia de vacio con sistema electronico de inyeccion de gasolina (Cadillac
Motor Car Division of General Motors Corporation).
Fuente: MARTI, Albert (1990), Inyeccion Electronica en Motores de Gasolina, Pag. 58.

5.8.2 DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Si la causa del problema no se localiza mediante la inspeccién visual, habra que
proceder a una diagnosis preliminar. Si el motor y todos los demas sistemas estan
funcionando correctamente, las anomalias habra que buscarlas en el sistema de
inyecciéon electronica de combustible. Entre la cuales se puede detallar casos
como: el motor gira pero no arranca, arranque dificil, consumo excesivo de
gasolina, el motor se cala después del arranque, ralenti rapido prolongado, no hay
ralenti rapido, el motor titubea en aceleracion y mal funcionamiento a alta
velocidad. Durante el diagnostico hay que tener presentes ciertas relaciones que
existen entre las partes de los sistemas del carburador y los componentes del
sistema electrénico de inyecciéon. En el Anexo 5.3 se muestra en detalle la Tabla
de Diagnostico de Averias en la Inyeccion presentando cada uno de los casos

presentados con su correspondiente comprobacién o correccion.
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5.9 MANTENIMIENTO DE INYECTORES

Los inyectores son electrovalvulas, su interior estda compuesto por una bobina,
una armadura, un resorte y una valvula. Cuando una corriente eléctrica pasa a
través de la bobina, se crea un campo magnético permitiendo que la bobina se

abra.

Es importante que después de un tiempo prolongado se efectue la limpieza de los
inyectores, esto debido a la formacion de sedimentos en su interior que impiden la
pulverizacidbn adecuada del combustible dentro del cilindro, produciendo una
marcha lenta irregular y perdiendo de potencia. Existen liquidos limpiadores de
inyectores que se pueden agregar al combustible periédicamente, como un
mantenimiento preventivo. Otra forma de limpiar los inyectores mas rapidamente
es inyectar en el sistema de inyeccion solventes directamente con el combustible
mientras el motor esta en marcha acelerada, denominandose como limpieza de
inyectores sin desmontar el motor. Otro procedimiento de mayor efectividad, es el
de limpiar los inyectores desmontandolos de su alojamiento, sumergirlos en
solventes para limpieza y colocarlos en equipo de ultrasonido para que puedan
desprenderse de su interior todos los residuos, luego hacerlos funcionar a cada
uno con un generador de pulsos. Esto se denomina limpieza de inyectores sin
desmontar el motor. Terminada la operacién limpieza, se montan en un banco de
caudales para reproducir el funcionamiento y medir el rendimiento de cada uno
que no debe superar un 10% entre todos los inyectores, de ser asi reemplazarlos.
Cuando se reinstalan los inyectores se deben reemplazar los anillos de cada
inyector para asegurarse que no se produzcan pérdidas de combustible que son
tan peligrosas. Cuando se trabaja en los ductos de combustible en un sistema de
inyeccion se debe tener muy en cuenta que el sistema puede estar bajo presion,
por lo tanto lo primero que se debe hacer es eliminar la presién de combustible
remanente, colocando alrededor de las tuberias trapos absorbentes o papeles

que puedan retener todo el combustible para que no se derrame. (fig. 5.18)
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Fig. 5.18 Funcionamiento del Inyector.
Fuente: http://www.micoche.com/articulos/2001/2001 53.html

5.9.1 LIMPIEZA DE INYECTORES POR ULTRASONIDO

Consiste en desmontar los inyectores del motor y luego ponerlos a funcionar
dentro de un equipo de ultrasonido. Los inyectores deben estar funcionando bajo
la accién de un generador de pulsos y al mismo tiempo estar sometidos a la
accion del equipo de ultrasonido. Un equipo de ultrasonido es una herramienta
que no solo sirve para la limpieza de inyectores, sino también para todo tipo de
piezas, especialmente aquellas donde se desee limpiar partes interna y que no es
posible llegar a éstas. Existen equipos de ultrasonido de diferentes capacidades;
2, 4, 6, 10 litros. Un equipo de ultrasonido limpia por el fenbmeno de cavitacion
ultrasénica, un efecto hidrodinamico que se produce cuando el agua o cualquier
otro fluido en estado liquido pasa a gran velocidad por una arista afilada,
produciendo una descompresion del fluido debido a la conservacion de la

constante de Bernoulli (Principio de Bernoulli).*°, mediante el cual en un medio

%0 Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cavitacion
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liquido, las sefales de alta frecuencia producidas por un oscilador electrénico y

enviadas aun transductor colocado en la base que contiene dicho liquido, generan

ondas de compresion y depresion a alta velocidad, que depende de la frecuencia

de trabajo del generador de ultrasonido, que varia entre 24 — 44 KHz. (fig. 5.19)

Fig. 5.19 Limpieza de Inyectores por ultrasonido. A. El equipo de ultrasonido posee un transductor

piezoeléctrico y un generador electrénico, que posibilitan la transmision de ondas de alta

frecuencia en el liquido logrando el fendbmeno de cavitacion; B. Generador de pulsos se conecta a

los inyectores, estos son excitados en forma pulsante logrando que la valvula interna abra y cierre

en forma pulsante. Este fendbmeno se combina con la accién del ultrasonido.

5.10.1.1 Procedimiento de Limpieza de Inyectores por Ultrasonido

1.

Desmontar los inyectores del motor. Esto se consigue aflojado lo tornillos
del riel o rampa y luego sacando uno a uno los inyectores.

Una vez desmontados Ilimpiarlos por fuera, usando cualquier
desengrasante o un poco de gasolina. Esto evitara que se ensucie el
liquido en el equipo de ultrasonido.

Colocar los inyectores en el equipo de ultrasonido y simultaneamente
conectar el generador de pulsos.

Una vez con el equipo de ultrasonido en funcionamiento durante 15
minutos aproximadamente, se retiran los inyectores y se les suministra aire
comprimido ingresando el aire por la boca de acceso del combustible a los
inyectores.

Repetir el procedimiento desde el punto 3.
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5.10.2 LIMPIEZA DE INYECTORES SIN DESMONTAR.

Consiste en realizar un puente entre la llegada de combustible y el retorno hacia
el tanque, de tal forma que el combustible retorne sin pasar por el riel; se ingresa
un combustible “limpiador” por la entrada de combustible hacia los inyectores, a la
presion de trabajo, y se hace funcionar el motor con este combustible limpiando
los mismos en su interior. Es un sistema efectivo, sobre todo en aquellos motores
donde es complicado desmontar inyectores, con la desventaja de que su limpieza
no es tan profunda y no se pueden probar los inyectores en un banco de
comprobacion. El conjunto es presurizado desde un compresor. La conexién con
los inyectores se realiza con acoples para tal fin. Las caferias de llegada y
retorno de combustible son acopladas entre si. De esta forma el combustible
retorna al tanque sin desconectar eléctricamente la bomba de combustible. El
equipo limpiador se conecta a la entrada de combustible; en la salida hacia el
retorno se coloca un tapon sobre el regulador de presion, se aplica presion de aire

sobre el equipo conteniendo en su interior el agente limpiador. (fig. 5.20)

CANERIAS DE PRESION DE
COMBUSTIBLE ATRF DESDE
. COMPRESOR ™
It 4
| ‘ | W ‘ ‘

EQUIPO PARA
LIMPIELA

\ : ¢ I y i l'_. ,
o i '“__;—- ACOPLE

x

o0
& J
_ ¥
REG. DE
PRESION

Fig. 5.20 Limpieza de inyectores sin desmontar.

5.10 COMPROBACION DE INYECTORES

Son comprobados en un banco de pruebas. El equipo consiste en un generador

de pulsos excita los inyectores a una frecuencia similar al rango de trabajo que
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tienen en el motor del automovil, el liquido que liberan los inyectores es recogido
en probetas calibradas para verificar la cantidad de liquido inyectado en forma
comparativa; se permite hasta un 10% de diferencia entre los voliUmenes vertidos
en las probetas, éste liquido debe ser un lubricante que no oxide la bomba y muy
poco denso, preferentemente de baja inflamabilidad. Puede usarse algun

lubricante siliconado en una cantidad de 1 galén. (fig. 5.21)

Ty Maximo Vertide
l-l ‘j gﬂ INYECTORES F i Minime
B e Vertide
GENERADOR i
DE PULSOS ! 1 1 12
A o | N
> pancoor . - ] ] ] 1
PEUIBAS 1 d 4 -
l . ] i
— N Ay Ly
A B.

Fig. 5.21 Comprobacion de inyectores. A. El generador de pulsos excita los inyectores; el banco
provee presion de liquido sobre los mismos. B. Entre el maximo y el minimo vertido no se debe
superar el 10%.

5.10.1 CONSTRUCCION DE BANCO DE PRUEBAS PARA INYECTORES

El principio de funcionamiento de un banco de pruebas para inyectores es el que

sigue a continuacion:

En un tanque se tiene el liquido de comprobacién, una bomba eléctrica extrae
este liquido vy lo filtra manteniendo una presién de trabajo sobre un riel similar al
trabajo que realiza en el motor del automévil. Los inyectores estdn ubicados en
este riel, un generador de pulsos permite que los inyectores puedan inyectar el
liquido en probetas, que al cabo de un tiempo de funcionamiento, se comparan

los volumenes de liquido vertido en cada una de las probetas.
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El banco puede armarse sobre un bastidor de hierro; para excitar los inyectores

se usara un generador de pulsos, el mismo que podra utilizarse para limpiar
inyectores también. Como se muestra en la figura 5.22.

M;’nnmm 6 hares

/ Grifo para
regular la

presion

Estanie de

regulahle

Caneria de
suminisiro
Caneria de
retormo

Fig. 5. 22 Esquema de construccion del banco de pruebas de inyectores.
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CAPITULO VI1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto, permite visualizar de mejor manera el papel que
cumplen cada uno de los elementos que intervienen en el proceso de un sistema

de combustible a gasolina.

Al elaborar un manual, dedicado al mantenimiento del sistema de combustible a
gasolina, presentara alternativas de control, localizacion y mantenimiento de
fallas, permitiendo valorar la inversién del cliente y la vida del ser humano cuando
se desarrollan los conceptos y controlan adecuadamente los desechos

contaminantes de los vehiculos.

Al aplicar los escritos, resultado de una investigacion bibliografica, se reduce el
costo por mano de obra, permitiendo que el mismo usuario del vehiculo pueda
detectar las fallas que se producen en el sistema y encontrar su solucion, esto

beneficia al mismo, ahorrando tiempo y dinero.

La guia de indicadores permite una correcta administracion de la pequefia y micro
empresa en aspectos ambientales, temas que anteriormente el modelo de
administraciéon omitia por completo, ademas de algunos aspectos sociales de su

organizacion.

A través del presente documento, se permite conocer qué tipo de informacién es
necesario recopilar y ordenar dentro del taller de mantenimiento, para tener una
base firme en la toma de decisiones. Una vez que el taller, se encuentre mas
organizado, y que ha recolectado la informacién necesaria siguiendo el esquema
planteado aqui va a reconocer mejor sus necesidades y por lo tanto le sera mas
facil realizar actividades de mejora que le permitan un adecuado mantenimiento

de los vehiculos a gasolina.
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6.2 RECOMENDACIONES

Es recomendable elaborar un reporte para mostrar la mejora del desempefio del
taller de mantenimiento automotriz en un periodo de tiempo definido. Es necesario
implementar poco a poco las actividades de mejora recomendadas y después de
un tiempo determinado monitorear o revisar los indicadores para registrar su

avance; estableciendo de esta manera un ciclo de mejora continua.

Cuando se disponga de este manual de mantenimiento, se recomienda estudiar el
diagnoéstico de averias. Realizar una lista de las posibles anomalias del sistema y
de sus posibles causas. Tomar nota de las fallas con sus causas e indagar con un
técnico de servicio del sistema, qué equipo de prueba utilizan y cdmo lo emplean.
Otra manera de socavar, estudiar y sefialar los procedimientos es adquirir los

manuales de instrucciones suministrados con los comprobadores especiales.

Para el correcto mantenimiento preventivo del vehiculo, y en funcién de algunas
recomendaciones que son comunes en los talleres de mantenimiento para cuidar
los vehiculos, ponemos en consideracion algunas de las siguientes observaciones
como, cargar combustible en estaciones que vendan mucho, mantener el tanque
de combustible con su tapa para evitar que entre polvo y agua al tanque, utilizar
aditivos que mejoren el octanaje y la lubricidad del combustible, cambiar el filtro
de combustible regularmente y utilizar filtros de buena calidad, incluir en el
mantenimiento del motor el lavado de los tanques de combustible, y siempre
tomar en cuenta que los filtros son para atrapar las particulas e impedir que
lleguen al sistema de alimentacién, por ello es mas barato cambiar filtros que dar
servicio a una buena parte del sistema de alimentacion y recomendaciones que
se mostraron en el capitulo 1 en lo referente al tratamiento de residuos toxicos
que podrian generarse en el taller de mantenimiento, aportando a nuestra

sociedad de un ambiente de calidad.
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ANEXO 1.1

COMPATIBILIDAD ENTRE RESIDUOS
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CLASIFICACION EN
ALMACEN

ZONA RESIDUO

Acumuladores Usados.
Acumuladores para reemplazo por
Metales Pesados Metales Pesados garantia.
Convertidores Cataliticos.
Plomos de Balanceo.
Liquido de acumuladores.
Lubricantes usados.
Aceites Filtros de aceites usados.
Estopas, trapos impregnados con
grasas y aceites.
Anticongelante
Liquido de frenos
Toxicos Liquidos téxicos inflamables
Lodos de sistemas de tratamiento
de aguas residuales.
Residuos Residuos solidos impregnados con
Generales®' solventes, pinturas, diluyentes.
Inflamables Residuos liquidos de solventes,
pinturas, lacas, catalizadores,
thinner, gasolina, selladores vy
cualquier otro liquido inflamable.
Envases vacios de pinturas,
diluyentes catalizadores,
Otros desengrasantes, aditivos, aceites,
anticongelantes, thinner, entre

otros.

*" Fuente: CONSULTORIA AMBIENTAL-AMDA, (2003), Fasciculo 1, Manejo de Residuos Sélidos

en una Agencia Automotriz; México; Pag. 37.
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ANEXO 1.2
DIAGRAMA DE GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
POR ACTIVIDAD
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CONTAMINACION POR RESIDUOS PELIGROSOS
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%2 Fuente: CONSULTORIA AMBIENTAL-AMDA, (2003), Fasciculo 1, Manejo de Residuos Sélidos

en una Agencia Automotriz; México; Pag. 37.



NEXO 2.1
FUNCIONAMIENTO DE LA BALANZA HIDRAULICA
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Detalles de la inyeccion por balanza hidraulica con control electronico. 1. Platillo
medidor; 2. Brazo de la balanza; 3. Redstato del brazo; 4. Capsula de membrana;
5. Corredera; 6. Lamina de derrame; 7. Bobina; 8. Cuerpo de las capsulas; 9.
Sonda con Termistancia; 10. Contactos posicién ralenti; 11. Potenciémetro de la
mariposa de gases; 12. Conexion reostato del brazo; 13. Cable mando

acelerador.
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La balanza propiamente dicha esta formada por un brazo metalico cuyo apoyo es
un pasador alojado en la carcasa, en uno de los extremos del brazo, la balanza
tiene un platillo que se mueve dentro del anillo lateral de la carcasa como si

quisiera pesar el aire de admision.

Cuando los pistones del motor aspiran el aire, éste —al pasar por el anillo de la
carcasa de la balanza- empuja el platillo desplazandolo. El desplazamiento
produce un desequilibrio en la balanza, cuyo brazo tiene apoyado el otro extremo
del vastago de una valvula distribuidora de caudal y, segun sea la posicion del
platillo, permite el paso de mayor o menor caudal de combustible hacia unas
capsulas que, en igual numero que el de los cilindros del motor, estan situados

dentro del cuerpo de la balanza.

El combustible llega a la parte superior del vastago o corredera de la valvula
distribuidora, desde la bomba a través del amortiguador, el filtro y de una
estrangulacion que provoca una caida de presion suficiente para equilibrar la

balanza cuando el motor funciona en ralenti.

Las capsulas que alimentan los inyectores estan divididas en dos volumenes por
una membrana. El volumen inferior es alimentado directamente por la presién de
la bomba de combustible, mientras que el volumen superior se alimenta a través
de la corredera de la valvula reguladora; en el volumen superior existe un muelle y
el conducto de salida hacia los inyectores que situa su toma muy cerca de la
membrana. La presion del muelle sobre la membrana garantiza el caudal de

combustible para el ralenti.

Cuando el platillo de la balanza es desplazado por el aire de admision, la
corredera de la valvula manda mas caudal de combustible hacia el volumen
superior de las capsulas, deformando la membrana de separacion y permite la
salida de mas caudal a la vez que un ligero incremento en la presiéon de salida del
combustible cuando el caudal es maximo, debido a la disminucién de seccion que

representa el inyector totalmente abierto para caudales menores.
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En la entrada del cuerpo de la balanza, el combustible encuentra tres
derivaciones: hacia una valvula reguladora de presion, otra inferior hacia el

inyector de la balanza hidraulica para alimentar las capsulas.

La presion del combustible a la entrada del cuerpo de la balanza esta regulada
por una valvula que permite el derrame del combustible hacia el depdsito den
funcién de la presién que ejerce un émbolo empujado por un muelle en su parte
posterior. El émbolo esta sometido, ademas, a presiones que pueden aumentar la

ejercida por el muelle y que son controladas por el regulador de calentamiento.

Tanto el sistema k-Jetronic como el KE-Jetronic, son sistemas de inyeccién por
balanza hidraulica que se montan el algunos modelos de la firma alemana

Mercedes Benz equipados con motores de gasolina.>®

33 FUENTE: MARTI, Albert (1990), Inyeccion Electronica en Motores de Gasolina, Marcombo
Editores, 2da. Edicién; Barcelona (Espafa), Pag. 39.
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ANEXO 4.1

QUE ES EL CAN BUS
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Qué es el CAN BUS*

Es un protocolo de comunicaciones desarrollado por la firma alemana Robert
Bosch GmbH, basado en una topologia bus para la transmisién de mensajes en
ambientes distribuidos, ademas ofrece una solucion a la gestion de la

comunicacion entre multiples CPUs (unidades centrales de proceso).

El protocolo de comunicaciones CAN proporciona los siguientes beneficios:

Es un protocolo de comunicaciones normalizado, con lo que se simplifica y
economiza la tarea de comunicar subsistemas de diferentes fabricantes sobre
una red comun o bus.

Al ser una red multiplexada, reduce considerablemente el cableado y elimina las

conexiones punto a punto, excepto en los enganches.

CAN fue desarrollado, inicialmente para aplicaciones en los automéviles y por lo
tanto la plataforma de protocolo es resultado de las necesidades existentes en el
area de la automocion, dedicada a la comunicacion de los dispositivos

electronicos internos de un automovil.

En cuanto a la detecciéon y manejo de errores, un controlador CAN cuenta con la
capacidad de detectar y manejar los errores que surjan de una red. Todo error

detectado por un nodo, se notifica inmediatamente al resto de los nodos.

% REFERENCIA: http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_CAN
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ANEXO 5.1

ANALIZADOR DE GASES DE ESCAPE
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PUMP

063.15902 CT 159.02 Analizador de Gases de Escape®

Descripcion

El CT 159.02 es una accesorio para los bancos de pruebas CT 159, CT 1110, CT
300 Y CT 400, asi como para los motores correspondientes. El equipo permite
medir la composicion de los gases de escape (CO, CO,, HC y Oy), la relacién aire
— combustible (lambda) y la temperatura del aceite del motor. El calibrado,
manejo y visualizacion de los datos tienen lugar a través de la pantalla del
aparato, con la ayuda de menus. Una interface permite la conexién a un PC o a
una impresora. La exactitud de medicidbn corresponde a la clase OIML
(Organisation Internationale de Métrologie Légale) 1 y cumple los requisitos del
Instituto Fisico — Técnico Federal Aleman (Physikalich — Technische

Bundesanstalt).

% Referencia: hitp://www.qunt.de:
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Contenido didactico / Ensayos

Medicién del contenido restante de oxigeno en el gas de escape, mondxido de
carbono y del diéxido de carbono, hidrocarburos y, determinacién del valor

lambda (relacién aire - combustible).

Especificacion

[1] Equipo de andlisis de gases de escape para motores.

[2] Pantalla con ayuda de menus para el calibrado, manejo e indicacién del
aparato.

[3] Sensor de temperatura para la medicion de la temperatura del aceite del motor
[4] Interfaz RS232

Datos Técnicos

Rangos de medicién

- CO:0... 10% vol.

- CO2:0 ... 20% vol.

- 02:0 ... 22% vol.

HC: 0 ... 2000ppm vol.
Lambda: 0 ... 9,999.

Temperatura del aceite: 0 ... 130°C.

Clases de precision 1y 0.

Temperatura de trabajo: 5 ... 45°C.
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ANEXO 5.2

TABLA DE DIAGNOSTICO DE AVERIAS EN LA ALIMENTACION
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1. Arranque dificil con motor caliente

Causas:

a. Conductos o surtidores del
carburador obstruidos

b. Filtro Obstruido

c. Fugas de aire hacia el colector de
admision o el carburador.

Comprobacioén o correccion:
Limpiar

Limpiar
Cambiar juntas; apretar tornillos o
tuercas.

2. Consumo excesivo de carburante

Causas:

a. Conduccion nerviosa

b. Alta velocidad

c. Trayectos cortos con paros y
arranques frecuentes

d. Presién excesiva de la bomba o
fugas de ésta.

e. Abertura incorrecta del estrangulador
f. Filtro de aire obstruido

g. Nivel excesivamente alto de la boya
o fugas de ésta.

h. Valvula de aguja de cuba pegada o
sucia

i. Surtidores del carburador
desgastados

j. Valvula de enriquecimiento pegada o
piston de plena potencia pegado.

k. Ralenti excesivamente rico o
demasiado acelerado.

I. Valvula de control de la bomba de
aceleracion pegada.

m. Pérdidas en el carburador.

n. Encendido defectuoso

0. Pérdida de compresion del motor
p. Mal funcionamiento de la valvula.
g. Excesiva resistencia del rodaje por
falta de aire en neumaticos, frenos
agarrotados, defectuosa alineacién de
ruedas.

r. Patinaje del embrague.

Comprobacion o correccion:
Conducir mas racionablemente
Conducir mas lentamente

Realizar trayectos mas largos.
Disminuir la presion. Reparar la bomba
Abrir, reparar o sustituir el
estrangulador automatico.

Limpiar

Ajustar o cambiar la boya.

Despegarla y limpiarla o cambiarla.
Cambiarlos

Despegarlos

Despegarla

Despegarla

Sustituir las piezas dafiadas, apretar las
conexiones sueltas, los surtidores, etc.

Comprobar bobina, condensador,
bujias, platinos, cableado.

Comprobar compresion, reparar motor.
Comprobar compresién, reparar motor.
Corregir la causa de la resistencia.

Ajustar o reparar el embrague.

3. Falta de potencia en el motor, en la aceleracion o en la alta velocidad.

Causas:
a. Funcionamiento defectuoso de la
bomba aceleradora.

Comprobacioén o correccion:
Ajustar, reparar.
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b. Chorro insuficiente por mal
funcionamiento de elevador de valvula
de enriquecimiento de potencia.

c. Pistén o valvula pegados.

d. Bajo nivel de la boya.

e. Suciedad en filtros, en conductos o
respiro de tapa de tanque obturado.

f. Choque pegado o sin funcionar.

g. Escapes de aire alrededor del
carburador.

h. Valvula de antipercolador pegada.
i. Valvula de control de calor en colector
pegada.

j- Valvula de mariposa sin abrirse del
todo.

k. Mezcla rica debida a surtidores
desgastados, alto nivel de boya,
estrangulador pegado, filtro de aire
obstruido.

I. Obstrucciones por vapor.

m. Fallos en la bomba de carburante.
n. Escape obturado.

o. Encendido defectuoso.

p. Pérdida de compresion.

g. Excesiva cantidad de depésitos de
carbon en el motor.

r. Funcionamiento defectuoso de la
valvula.

s. Aceite denso en motor.

t. El sistema de refrigeracion no acciona
debidamente.

u. El motor se sobrecalienta.

v. Resistencia excesiva al rodaje por
falta de aire en neumaticos, freno
agarrotado, alineacién defectuosa de
ruedas.

w. Patinaje del embrague o friccion
excesiva en la traccion.

Despegar o ajustar.

Despegar

Ajustar

Limpiar

Ajustar o reparar.

Cambiar juntas, apretar tuercas o
tornillos.

Despegarla, ajustar.

Despegarla.

Ajustar varillaje.

Ajustar, reparar, limpiar, cambiar
surtidores desgastados.

Cambiar tipo de carburante o repasar
conductos.

Repasar o cambiar.

Limpiar.

Comprobar tiempos, bobina, bujias,
distribuidor, condensador, cableado.
Limpiar.

Comprobar compresién, reparar motor.
Emplear aceite mas ligero.

Comprobar termostato, sistema de
circulacion.

Comprobar sistema de refrigeracion.

Corregir el defecto causante de la
resistencia al rodaje.

Ajustar o reparar.

4. Ralenti defectuoso.

Causas:

a. Mezcla de ralenti no correcta o
velocidad inadecuada.

b. Funcionamiento incorrecto del control
automatico de nivel del compresor.

Comprobacion o correccion:
Reajustar

Comprobar valvula reguladora de vacio.
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5. Motor no arranca salvo si se le seba

Causas:

a. Conductos obstruidos.

b. Funcionamiento defectuoso de la
bomba.

c. Conductos o surtidores del
carburador obstruidos.

d. Filtro obstruido.

e. Fugas de aire hacia el colector de
admision o el carburador.

Comprobacioén o correccion:
Limpiar.
Reparar o cambiar.

Limpiar.
Limpiar.

Cambiar juntas; apretar tornillos o
tuercas.

6. Calentamiento lento del motor

Causas:

a. Valvula de estrangulacién abierta.
b. Valvula de control de calor de
colector, pegada abierta.

c. Termostato del sistema de
refrigeracion pegado, abierto.

Comprobacioén o correccion:
Ajustar o reparar.

Cerrarla, soltarla.

Soltarlo. Cambiarlo si es necesario.

7. Humos, escape negro

Posibles causas:
a. Mezcla muy rica.

Comprobacién o correccion:
Ver Consumo excesivo de carburante.

NOTA. Humos de color azulado en el
escape significa consumo excesivo de
aceite.

8. El motor se detiene frio o al calentarse

Posibles causas:

a. Valvula de estrangulacion cerrada.
b. El carburante no penetra en el
carburador o no pasa por él.

c. Valvula de control de calor de
colector pegada.

d. El motor se sobrecalienta.

e. Ajuste demasiado bajo de la
velocidad en ralenti del motor.

f. Mal funcionamiento de la valvula del
ventilador de carter.

Comprobacioén o correccion:

Abrirla, soltarla o reparar el
estrangulador automatico.

Comprobar la bomba, conductos, filtro,
circuito de flotador y ralenti.

Soltarla

Comprobar el sistema de refrigeracion y
los tiempos de encendido.

Aumentar la velocidad hasta el valor
sefalado

Cambiarla.

9. El motor se detiene después de marchar en ralenti o de marchar

lentamente.

Posibles causas:

a. Funcionamiento defectuoso de la
bomba.

b. Sobrecalentamiento.

c. Nivel de la boya alto.

d. Ajuste de ralenti incorrecto.

Comprobacién o correccion:
Reparar o cambiar la bomba.

Comprobar el sistema de refrigeracion,
tiempos de encendido.

Ajustarlo

Reajustarlo
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e. Mal funcionamiento de la valvula del
ventilador del carter.

Cambiarla.

10. El motor se detiene después de rodar a alta velocidad

Posibles causas:
a. Obstruccién por vapor.

b. Antipercolador de carburador
defectuoso.
c. El motor se sobrecalienta.

d. Funcionamiento defectuoso de la
valvula del ventilador del carter.

Comprobacioén o correccion:
Emplear otra clase de carburante o
repasar conductos.

Comprobar o reparar.

Comprobar sistema de refrigeracion,
tiempos de encendido.

Limpiar o reemplazar.

11. Explosiones en el carburador

Posibles causas:

a. Mezcla excesivamente rica o
demasiado pobre.

b. Sobrecalentamiento del motor.

c. Excesivos depésitos de carbon,
valvulas calientes sobrecalentamiento
del motor.

d. Tiempo de encendido incorrecto.

e. Tipo de bujia inadecuado.

Comprobacién o correccion:
Reparar o reajustar la bomba o el
carburador.

Comprobar el sistema de refrigeracion,
tiempos de encendido.

Reparar el motor.

Poner a tiempo transmision y caja de
cambios del automdvil.
Colocar bujia correcta.

12. El motor rueda pero con fallos.

Posibles causas:

a. La bomba de gasolina funciona
desigualmente.

b. Surtidores o conductos del
carburador obstruidos o desgastados.
c. Nivel de carburante incorrecto en la
cuba.

e. Escape obturado.

f. Sobrecalentamiento del motor.

g. Valvulas del motor pegadas, pérdida
de compresion, aros defectuosos.®

Comprobacién o correccion:
Reparar o cambiar.

Limpiar o cambiar.

Ajustar cuba, limpiar valvula de aguja.
Comprobar sistema de encendido.

Comprobar tubo de escape, silenciador;
eliminar la obturacién.

Comprobar sistema de refrigeracion,
tiempo de encendido.

Comprobar el motor.

36

Fuente: CROUSE, William (1985);

SIST. DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE,

LUBRICACION Y REFRIGERACION DEL AUTOMOVIL; Editorial Marcombo; 1era. Ed.; Barcelona;

Pag. 181.
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ANEXO 5.3

TABLA DE DIAGNOSTICO DE AVERIAS EN EL SISTEMA DE
INYECCION
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1. El motor no arranca

Causas:

a. Hay una tensién en el terminal del
relé de la bomba, pero no hay conexion
a masa.

b. Circuito abierto en el cable desde el
relé de la bomba hasta la clavija de
ésta.

Comprobacidén o correccion:

La bomba de combustible funciona
durante 1 0 2 segundos después de
conectado el encendido; comprobar con
un voltimetro (la conexién a masa se
hace por la unidad de control);
reemplazar la ECU.

Comprobar la conexion de la clavija;
remediar la causa del circuito abierto.

2. El motor no arranca; la bomba de combustible funciona.

Causas:

a. Conexion defectuosa desde la
montura del cable hasta el terminal del
estarter.

b. El cable del sensor de presion no
esta conectado; circuito abierto.

c. Circuito abierto en la conexion del
cable en el sensor de temperatura
(refrigerante).

d. No hay presién de combustible (tubo
comprimido o regulador de presién
defectuoso).

Comprobacién o correccion:
Comprobar con un instrumento
especial.

Empujar el cable del sensor de presion;
reparar.

Comprobar cables; si es necesario
reemplazar el sensor de temperatura.

Comprobar la presioén con el
manoémetro; si es necesario,
reemplazar el regulador.

3. El motor arranca en frio, pero se detiene.

Causas:

a. El colector del cable para los
contactos no esta conectado en el
distribuidor de encendido; circuito
abierto en el cable.

b. Contactos defectuosos.

c. Sensor de presion defectuoso. Ver
también “El motor no arranca’.

Comprobacioén o correccion:

Si es necesario conectar un
comprobador especial y localizar el
defecto; reemplazar los contactos o el
cable.

Reemplazar

Reemplazar.

4. El motor se cala con el coche en marcha (usualmente esto esta precedido

por fallos de encendido).

Causas:
a. Los contactos tienen una resistencia
de contacto excesiva o estan sucios.

b. Clavija floja.
c. No hay presién de combustible.

Comprobacioén o correccion:
Reemplazar los contactos.

Comprobar
Comprobar la presién, ver causa.




127

5. El motor funciona irregularmente, un cilindro falla; gases de escape

blancos.

Causas:
a. Un inyector atascado o pegado

b. Conexién hasta el inyector o hasta la
bobina del inyector defectuosa.

Comprobacién o correccion:
Reemplazar el inyector.

Comprobar conexiones; reemplazar
inyector; probar el sistema con un
comprobador especial.

6. Fallos en el encendido, no producidos por el sistema de encendido.

Causas:

a. Conexiones flojas; cable principal de
masa con mala conexion al bastidor del
coche.

Comprobacién o correccion:
Comprobar las conexiones, asegurar la
conexién a masa.

7. El motor no desarrolla su plena potencia de combustible.

Posibles causas:
a. La presién del combustible es baja.

b. Sensor de presién defectuoso.

c. La valvula de mariposa no se abre lo
suficiente.

Comprobacioén o correccion:
Probar el regulador de presion.

Reemplazar.

Comprobar la valvula de mariposa.

8. Consumo excesivo de combustible.

Posibles causas:

a. Los sensores de la ECU no
funcionan correctamente; las
conexiones eléctricas tienen demasiada
resistencia.

b. Presiéon de combustible incorrecta.

Comprobacién o correccion:
Probar el sistema con instrumento
especial. Ajustar utilizando un
comprobador especial.

Probar el regulador de presion,
reemplazarlo si es necesario.

9. El motor pendulea excesivamente en el ralenti (entre 1.000 y 1.800 r.p.m.).

Posibles causas:

a. Tubo o manguera entre el regulador
auxiliar y el colector de induccion suelto
o defectuoso.

b. Tope de la valvula de mariposa
incorrectamente ajustado (excesiva
abertura).

c. Ajuste de velocidad de ralenti
demasiado alto.

Comprobacién o correccion:
Poner en su posicion el tubo o
reemplazarlo.

Reajustar tope de valvula mariposa.

Ajustar velocidad de ralenti.

10. Fallos de encendido del motor en aceleracion.

Posibles causas:

a. El dispositivo de enriquecimiento
temporal del conmutador de la valvula
de mariposa no funciona: clavija
incorrectamente conectada.

Comprobacién o correccion:
Probar conmutador de valvula de
mariposa con comprobador especial.
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11. Velocidad de ralenti demasiado alta; no se puede ajustar la velocidad de

ralenti.

Posibles causas:

a. Fugas en el sistema de aire de

ralenti.

b. Anillo de cierre o sello de caucho
debajo del inyector defectuoso.

c. Ajuste de valvula mariposa
incorrecta.

Comprobacién o correccion:
Comprobar sistema de aire de ralenti.

Reemplazar sello.

Reajustar valvula de mariposa.®’

% Fuente: CROUSE, William

(1985);

SIST. DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE,

LUBRICACION Y REFRIGERACION DEL AUTOMOVIL; Editorial Marcombo; 1era. Ed.; Barcelona;

Pag. 181.




