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ANALISIS COMPARATIVO TEORICO DE TORQUE Y POTENCIA ENTRE
VEHICULOS A CARBURACION E INYECCION

AYRTON - JOSE

Resumen

En el presente articulo se desarrolla un estudio comparativo entre tres vehiculos, uno con
sistema de alimentacion a carburador, a inyeccion mono punto e inyeccién multipunto,
para brindar una ayuda al momento de elegir un vehiculo o alguna modificacion para un

mejor desarrollo de potencia y torque.

Se habla de los tres tipos de alimentacion, el carburador es el encargado de ejecutar la
mezcla de aire-combustible en el motor, la inyeccion mono punto que es la encargada de
distribuir el combustible por medio de un solo inyector llenando los cilindros con
pequefias perdidas y la inyeccion multipunto que contiene un inyector por cada cilindro
distribuyendo la cantidad exacta de combustible en estas dos Ultimas una mejor

atomizacion del combustible.

Los materiales para utilizar son las fichas técnicas de los vehiculos Chevrolet vitara
clasico en sus diferentes versiones de sus sistemas de alimentacién de combustible, con

un método de analisis comparativo entre estos tres.

Se puede determinar que los vehiculos con inyeccion multipunto obtiene una mejor

respuesta de torque y potencia, ademas que este es el que méas aprovecha el combustible.

Se llega a la conclusién de que el vitara con el sistema multipunto tiene un mejor
rendimiento en torque y potencia, debido a la inyeccion del combustible entregada hacia
cada cilindro siendo més calibrada al ahorro de este y ayuda a que la energia quimica

producida por la combustién de la mezcla sea mas eficiente para el aporte a la



transformacion de la energia mecanica de la fuerza de empuje sobre los pistones hacia el

ciglenal.

Palabras Claves: Carburador — Inyeccion — Monopunto — Multipunto — Torque —

Potencia — Energia.

Abstract

This article develops a comparative study between three vehicles, one with carburetor
feeding system, single point injection and multipoint injection, to provide an aid when
choosing a vehicle or some modification for a better development of power and torque.

We talk about the three types of feeding, the carburetor that is the one in charge of making
the mixture of air and fuel in the engine, the mono-point injection that is the one in charge
of distributing the fuel by means of a single injector filling the cylinders with small losses
and the multipoint injection that contains an injector by each cylinder distributing the

exact amount of fuel in these two last ones a better atomization of the fuel.

The materials to be used are the data sheets of the classic Chevrolet vitara vehicles in their
different versions of their fuel systems, with a method of comparative analysis between

these three.

It can be determined that vehicles with multipoint injection obtain a better torque and

power response, and that this is the one that makes the most use of the fuel.

It is concluded that the vitara with the multipoint system has a better performance in
torque and power, due to the injection of the fuel delivered to each cylinder being more
calibrated to the saving of this one and helps the chemical energy produced by the
combustion of the mixture to be more efficient for the contribution to the transformation

of the mechanical energy of the thrust force on the pistons towards the crankshaft.

Keywords: Carburetor - Injection - Single point - Multi point - Torque - Power - Energy.



INTRODUCCION

Muchas veces las personas no tienen una
buena nocidn acerca del funcionamiento
de los motores de los vehiculos, y al
momento de adquirir uno no toman en
cuenta los aspectos mas importantes, uno
de estos es el sistema de alimentacion de
combustible, en donde podemos
encontrar una parte fundamental, que es
la preparacion de “la mezcla del
combustible, estas pueden ser mediante
inyeccion o a carburacion, son los
encargados de producir la mezcla aire-
combustible para que funcione el motor”
(Inyeccion de Combustible, 2011).

La carburacién y la inyeccion cumplen
la misma funcidn que es la de atomizar o
pulverizar el combustible para que éste
ingrese al cilindro, esta investigacién se
realizé con el fin de brindar una ayuda a
las personas que no conocen acerca de
estos temas que son tan importantes para
el funcionamiento de wun vehiculo,
porgue no siempre se tiene conciencia de
estos temas netamente técnicos de los
vehiculos, las personas se dejan llevar
por aspectos como: disefio de la

carroceria, equipamiento del vehiculo,

pero el funcionamiento de este es mucho

mas importante.

La carburacion consiste en realizar la
mezcla aire-combustible para enviarla al
cilindro pulverizada y esta pueda
provocar la combustién dentro de los
cilindros con la ayuda de la chispa de la
bujia, estos sistemas se han visto
reemplazados, hoy en dia ya no se
emplean excepto en aplicaciones
especificas. Debido a todo el avance de
la tecnologia, y las nuevas normativas
que se agregaron, principalmente la de
las emisiones contaminantes donde
surgid el novedoso sistema de inyeccion
a gasolina, ademas de esto, el sistema de
inyeccion aparece por la necesidad de
tener motores mas ligeros y potentes, que
tengan un  menor consumo de
combustible 'y  brinden  mejores

prestaciones.

En un inicio los sistemas de inyeccion
eran netamente mecanicos, hoy en dia se
ha implementado la electronica y se
pueden tener los sistemas de inyeccion
electronica en algunos vehiculos. Estos

sistemas permiten una dosificacion del



combustible  dependiendo de las
necesidades del motor para que este
aproveche todo el combustible

pulverizado.

El sistema de inyeccion tiene varias
ventajas con respecto al sistema de
carburacion, tales como menor consumo
de combustible, mejor arranque en frio y
fase  de  calentamiento, = menor
contaminacion, y en especial tiene una
mejora en la potencia del motor, este
aprovecha de mejor manera el

combustible.

Con estos antecedentes, el objetivo de
este articulo es comparar estas tres
versiones del vehiculo seleccionado,
analizar si fue verdaderamente necesario
e importante la detencion de la
produccién de los vehiculos a carburador
para la implementacion de lleno el
sistema de inyeccién, ademas si es
factible, tomando en cuenta el
desenvolvimiento del vehiculo en sus
distintas versiones, seguir
implementando mejoras a la inyeccion o
si tal vez sea mejor implementar nuevas
tecnologias a los carburadores para que
estos permitan un mejor desarrollo que

los sistemas de inyeccion.

MARCO TEORICO

Sistema de carburador

El carburador es el componente
mecénico encargado para realizar la
mezcla de gasolina y aire en el motor, no
es exacto a la hora de inyectar el
combustible este sistema y por este
mismo hecho este sistema contamina
mucho mas al ambiente. En el
carburador, el combustible se mezcla
con el aire que se dirige directo hacia la
admision por causa de la depresion
creada por la aspiracion del aire. Para
ello se necesita de una bomba de
combustible para transportar la gasolina
que se sitla en el deposito hasta el

carburador.

El principio de funcionamiento del
carburador es por “‘efecto Venturi’, que
consiste en que una corriente de aire que
circula por un conducto provocando una
depresion o vacio” (Melchor, 2012), el
cual, se utiliza para la aspiracion de la
gasolina al pasar el aire a través de un
estrechamiento. La gasolina se mezcla
con el aire, de forma que se pulveriza, es
decir, la gasolina en fase liquida se
esparce en forma de particulas muy
tenues o de poco espesor, parecido a un

aerosol. (meganeboy., 2014)



Figura 1: Partes del carburador

Fuente: Catdlogos partes de Repuestos VITARA
(1999-2004)

FIG.19 (1-C- 7) CARSURETOR (20R)

@ty

. PART NO. DESCRIFTION REMARKS
13200-1:0A03 CARBURETCR ASSY 1
13259-60A00 LJET, PILOT (8#51.3) 1
09491-14007 SJET, MAIN (#170)— 1
13258-GOA00 LJET, MAIN (#98.8)~ 1
13250-#40T0 .FLOAT SET 1
133/0-1124T0 .VALVE SET, NEEOLE 1
13260-10A00 .SOLENCID ASSY 1
13270-1i2ATO .SCREW SET, PILOT 1
13248-140T0 .BUSH SET 1
13245-1,0ATO .VALVE SET, CHECK 1
02112-1147203 . SCREW 4
13320-1124T0 .VALVE SET, POWER 1
13481-:0A00 .COVER ASSY 1
02112-14083 . SCREW 3
09492-40020 LJET, MAIN AIR (#50) 1
09492-20020 LJET, PILOT (#100) 1
09355- 15/54-600 .HOSE : L:600-70
18480-79110 -JET
09:155- 15754-600  .HOSE 1 L:600-40
09:155- 15754-600  .HOSE 1 L:600-80
13:30-60A00 - .DEPRESSION ASSY 1
13672-H5A00 .CLIP, SPRING 1
13131-5K0A00 LWASHER 1
02112- 15103 . SCREW 3
13601-84170 .ADJUSTER SET 1
13601-60ATO _SCREW SET 1
13342-60A00 _DEPRESSION ASSY 1
02112-35087 . SCREW :

13215-60ATO .SCREW SET

Figura 2: Partes del carburador

Fuente: Catalogos partes de Repuestos VITARA
(1999-2004)

Figura 3: Carburador Vitara

Fuente: (Autorex, 2019)

SISTEMA DE INYECCION

La inyeccion tiene como objetivo
distribuir a cada cilindro el combustible
con una dosificacion exacta por lo que
estos constan de inyectores como puede
ser uno o dependiendo el ndmero de

cilindros. Estos se suelen dividir en:

INYECCION MONOPUNTO:

También se los puede dominar SPI
(Single Point Inyeccidn) esta inyeccién
principalmente aparecio para disminuir
costos al igual que la necesidad de
eliminar los Carburadores. Este tipo de
sistemas esta controlado por una unidad
de comando llamada ECU (Engine
Control Unit) “la cual elabora un tiempo
de abertura del inyector para que
proporcione  cierta  cantidad de
2014),
aunque esta suele tener pérdidas ya que

combustible”  (meganeboy,

inyecta para todos los cilindros y solo

constan de un inyector que va colocado



antes de la mariposa de la aceleracion en

el lugar del carburador.

Este tipo de inyeccion se suele usar
comunmente en vehiculos de turismo

con una cilindrada baja que también

constan con normas de la anti-polucion.

Figura 4: Inyeccién Mono punto (partes)

Fuente: Catalogos partes de Repuestos VITARA
(1999-2004)

F16.20 (1-C- 9) THROTTLE B0OY (20R:FUEL INIJECTION)

Ty

PART NO._ DESCRIPTION REMARKS
13400-56000 BODY ASSY, THROTTLE 1

15710-16800 - INJECTOR ASSY 1

1343141400 .COVER 1

13439-1A00 -SCREW, COVER 2

13432-11A00 BRACKET ASSY, DEPRESSION 1

02112-15123 -SCREW, DEPRESSION BRACALT 2

18117-46000 -SOLENOID ASSY ~~ 1

13441-46000 -GASKET, SOLENOID !

09404-06402 .CLIP, SOLENOIOD 1

02112-15123 _SCREN 5

15160-461100 -REGULATOR ASSY 1

15167-1A00 -.SCAL, REGULATOR 1

13687-121100 -HOSE 1 L:275-70
13441-61AC0 LGASKET 1

02112-15/53 . SCREW 1

13420-46100 .SENSOR, THROTTLE 7% 1

13428-481100 .BOLT 2

13442-1:1A00 LGASKET 1

02112-15123 SCREW 3

13445-111A00 oL 1

13443-1:1A00 -SCREW, ADJUST 1

13444-61A00 -SPRING, ADJUST SCREW 1

13491-561100 .HOSE 1
09401-12404 oL 2

1340361100 LGASKET SET, THROTILE BADY 1

(INC.REF.NO.8, 12,14 AND 18.)

NOT SHOWN

Figura 5: Inyeccién Mono punto (partes)

Fuente: Catalogos partes de Repuestos VITARA

(1999-2004)

Figura 6: Inyeccién mono punto vitara

Fuente: Vitara 3 puertas taller Metrocar SA

INYECCION MULTIPUNTO:
También llamados MPI (Multi Point
Injection), en la cual existe la misma
cantidad de inyectores donde puede ser
de inyeccion directa o indirecta, ya que
es usada en vehiculos de alta y media

cilindrada.

Este tipo de inyeccién a diferencia del
mono punto recibe informacion de
diferentes sensores, los cuales la
trasladan correspondiendo a la condicion
del funcionamiento en la que se
encuentra el motor enviando al comando
o la ECU (Engine Control Unit) y asi
proceda a comparar la informacién
recibida para saber la cantidad exacta de
combustible que debe enviar para los
distintos regimenes de revolucion, lo
cual se pulveriza en el multiple de

admision.



Figura 7: Inyeccién Multipunto (partes)

Fuente: (CITGM, 2017) Centro de Informacion
Tecnica GM

Figura 9: Inyeccién multipunto vitara

Fuente: Vitara 3 puertas taller Metrocar SA

ttem | R | Rafarencia | Cxv Descripeidn
1 U ;i;?;.um 1 JUEGD TUBDS ALIMENTACION COMBUSTIBLE
war | TORQUE DEL MOTOR
2 14025000 1 TAPOM
3| O EE L emeaaue El torque ‘“se puede definir como la
01550« - -
N ossoz000 | ¥ | TORMLO capacidad que tiene el motor para mover
5 ;iﬂm 1 TAPOM RIEL INYECTORES , . ,
= un vehiculo, con o sin carga dentro de €l.
[ staonacy | 1 | EMPAQUE
} i P — Es decir que el torque es la fuerza que
- S e e cosrenienns saca de su estado de reposo a un
Figura 8: Inyeccion Multipunto (partes) vehiculo” (TOTAL, 2016) y lo pone en

Fuente: (CITGM, 2017) Centro de Informacion movimiento. Dentro en el motor del
Tecnica GM vehiculo el proceso de combustion por la
mezcla que existe de combustible y aire
en la parte de la cdmara de combustion
se crea un fuerza que empuja
directamente al piston produciendo un
movimiento de biela manivela, donde se
transforma el movimiento lineal del
piston en un movimiento rotatorio del

cigliefial. Esta misma fuerza F se



descompone Fpque actua sobre la
cabeza de biela y en la Fn que produce
un empuje lateral sobre las paredes del

cilindro.

Figura 10: Representacién del torque

Fuente: (Autorex, 2019)

Por lo tanto, el producto de la fuerza
Fppor el radio r de la manivela
determina el par motor, el cual que se

expresa en la siguiente ecuacion:

T=Fb*r

T: Torque o p
Fp: Fuerza sobre la biela (N)
r: Radio de la manivela del cigiiefial (m)

POTENCIA
“La potencia expresa cuantas veces esta

disponible el par motor o torque en el

tiempo, es decir, con que velocidad se
puede disponer del par. La potencia
desarrollada por un motor depende de la
relacion de compresién y de la
cilindrada, ya que a mayores valores de
estas le corresponde mayor explosion y
més fuerza aplicada al piston; también
depende intimamente de las
revoluciones por minuto a las que gira el
motor. La potencia puede ser
determinada por la siguiente férmula”
(Revista Politécnica, 2017).

T*n

60
2

P=T#w =

P: Potencia del motor (kW)
T: Torque o par motor (N.m)

w: Velocidad angular del eje del

ciglefal (rad/s)

n: Revoluciones por minuto (rpm).
(Revista Politécnica, 2017)

Ve

Figura 11: KM/H - RPM
Fuente: Autores
MATERIALES Y METODOS

En cuanto a materiales se utilizaran el

vehiculo Chevrolet Vitara, debido a que



este vehiculo tiene diferentes versiones,
este vehiculo sali6 a la venta en sus
inicios con un sistema de alimentacién a
carburador, pero gracias al desarrollo de
las tecnologias a estos se les logro
implementar la inyeccion, tanto mono
punto como multipunto, gracias a las
facilidades que nos brinda el internet se
pudo conseguir fichas técnicas de estos
vehiculos con estos tres tipos de sistemas
de alimentacion. Con esto se analizaran
caracteristicas determinadas que
permitiran observar las ventajas Yy
desventajas de los tres vehiculos,
centrandose mas en cuanto al torque y a
la potencia de estos y asi observar cual
version brinda las mejores prestaciones,
por dltimo, se tendrd& una mejor
perspectiva para determinar cual de estos
vehiculos tiene mejores, prestaciones,
mejores caracteristicas 'y un mejor

desarrollo.

Los datos utilizados de los vehiculos
estdn regidos por normas DIN. La
normativa DIN (Deutsche Industrie-
Norm) se establecid por el Instituto
Aleman de Estandarizacion, ofrece datos
mas reales debido a que esta prueba se
realiza con el motor completo, es decir
con todos los accesorios colocados y
ademas se considera la potencia que se
gasta por el uso de los accesorios, esta

medida usualmente en Cv. Se utilizara

un método de andlisis teorico
comparativo entre las prestaciones y
caracteristicas de estos tres vehiculos
con sus respectivos sistemas de

alimentacion.

ANALISIS DE ESULTADOS

Fichas técnicas.
VITARA CARBURADOR

Tabla 1: Ficha técnica de analisis

Caracteristicas Datos

Cilindrada 1589 cm3

Velocidad maxima 144 kom'h

Potencia maxima 74 Cv @ 3400
Epm

Par maximo 127Nm @ 3000
Epm

Afio 19935

Aceleracion 0-100 18s

Em'h

Fuente: Autores

(MOTORGIGA, 1998)VITARA
INYECCION MONO-PUNTO

Tabla 2: Ficha técnica de analisis



Caracteristicas Datos
Cilindrada 1589 cm3
Velocidad 144 km'h
maxima

Potencia maxima 80 Cv @ 3400

Epm
Par maximo 127Nm @ 3000
Epm
Ajio 1999
Aceleracion 0-100 153s

Km/'h

Fuente: Autores

VITARA
PUNTO

INYECCION MULTI-

Tabla 3: Ficha técnica de analisis

Caracteristicas Datos

Cilindrada 15390 em3

Velocidad maxima 152 km'h

Potencia maxima 97 Cv @ 3600
Epm

Par maximo 132Nm @ 4000
Epm

Afio 2006

Aceleracion 0-100 13 s

Em/h

Fuente: Autores

Cilindrada.

La cilindrada “corresponde al volumen
barrido por los pistones durante su carrera
entre el punto muerto superior y el punto

muerto inferior. Generalmente, se mide en

centimetros clbicos o en litros” (Revista
Politécnica, 2017).

Velocidad méxima.

“La velocidad mé&xima homologada de
un automovil es la capacidad real del
vehiculo para alcanzar dicha velocidad
en linea recta, por sus propios medios y

sin la existencia de pendientes que

favorezcan o se opongan a dicha
capacidad” (MOTORGIGA, 1998)

Figura 12: Velocidad maxima alcanzada.

Fuente: Autores

Potencia Maxima y par Maximo.

La potencia y el par maximo son dos
aspectos muy importantes ya que estos
son los que generan exclusivamente el
motor y depende mucho del tipo de
sistema de alimentacion que estos
sistema

incorporen,  porque  este

determina la mezcla para el cilindro.

Figura 13: Potencia Méxima



Fuente: Autores

Disefio Técnico

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

alimentacion.

Aceleracion 0-100 Km/h

Esto depende mucho del motor y de cual
sea su desarrollo, con esto también
podemos darnos cuenta de que tipo de
sistema de alimentacion trabaja mejor y

en qué condiciones.

4.2 Graficos Comparativos

POTENCIA MAXIMA
(CV)

Potencia Maxima (Cv)

Figura 14: Comparacion Potencia M&xima

Fuente: Autores

INCREMENTO DE
POTENCIA

>

= CARB = INY. MONO 8% = INY. MULTI 31%

Tabla 4: Grafico de incremento de Potencia

Fuente: Autores

Conclusiones.

Referente a la potencia, a pesar de que la
inyeccion mono punto presente un poco
méas de CV a comparacion con la de
carburador, ambas llegan a su maxima
potencia a un mismo régimen de giro, no
obstante, la inyeccion multipunto
presenta mayor potencia y a mayor rpm
lo que significa que alcanza la potencia
méaxima en mayor tiempo, pero del
mismo modo la potencia decaerd mas

tarde.

PAR MAXIMO (NM)

Par Maximo (Nm)

= B

Figura 15: Comparacion Par M&ximo

Fuente: Autores

INCREMENTO DE TORQUE

N

7/

= CARB = INY. MONO 4% = INY. MULTI 8%

Tabla 5: Gréfico de incremento de Torque

Fuente: Autores

En el torque, de la misma forma que en

la potencia la inyeccién por carburador



tiene el menor par, aunque llegue al par
maximo en las mismas revoluciones que
en la inyeccién mono punto. La precision
con la que inyecta el combustible le
permite a la inyeccién multipunto

alcanzar mayor torque.

Sistema carburador resultados en

grafica obtenida mediante dinamometro.

Sistema TBI (Throttle Body Injection)
resultados en grafica obtenida mediante
dinamémetro.

Sistema  MPFI  (Multipuertos de
Inyeccion electronica) resultados en
grafica obtenida mediante dinamémetro.

Los resultados obtenidos en las pruebas
de compresion y vacio realizados en la
ciudad de Quito a 2800 msnm. Se realiz6
en tres carros de diferentes kilometrajes
para poder ver la variacion de desgaste.
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“Torque o Momento de una fuerza’’
(https://www.profesorenlinea.cl/fisica/F

7. ANEXOS

MARCO TEORICO

(Linea, Torque o Momento de una fuerza, 2015)

Torque o Momento de una fuerza

Introduccion:
Esta comprobado que cuando se aplica una fuerza en algun punto de un cuerpo rigido,
dicho cuerpo tiende a realizar un movimiento de rotacion en torno a algun eje. Ahora
bien, la propiedad de la fuerza aplicada para hacer girar al cuerpo se mide con una
magnitud fisica que llamamostorque o momentode la fuerza. Entonces, se
Ilama torque o momento de una fuerza a la capacidad de dicha fuerza para producir un
giro o rotacién alrededor de un punto. En el caso especifico de una fuerza que produce un
giro o una rotacién, muchos prefieren usar el nombre torque y no momento, porque este
ultimo lo emplean para referirse al momento lineal de una fuerza.

Desarrollo:
Para explicar graficamente el concepto de torque, cuando se gira algo, tal como una
puerta, se esta aplicando una fuerza rotacional. Esa fuerza rotacional es la que se
denomina torque 0 momento. Cuando empujas una puerta, ésta gira alrededor de las
bisagras. Pero en el giro de la puerta vemos que intervienen tanto la intensidad de la
fuerza como su distancia de aplicacion respecto a la linea de las bisagras.
Entonces, considerando estos dos elementos, intensidad de la fuerza y distancia de
aplicacion desde su eje, el momento de una fuerza es, matematicamente, igual al producto
de la intensidad de la fuerza (mddulo) por la distancia desde el punto de aplicacién de la
fuerza hasta el eje de giro.

Expresada como ecuacion, la formula es

M=F-d
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Cuando se ejerce una fuerza F
en el punto B de la barra, la
barra gira alrededor del punto
A. El momento de la fuerza F
valeM=F e« d

Donde:
M es momento o torque
F = fuerza aplicada
d = distancia al eje de giro
El torque se expresa en unidades de fuerza-distancia, se mide comunmente
en Newton metro (Nm).
Si en la figura de arriba la fuerza F vale 15 N y la distancia d mide 8 m, el momento de
la fuerza vale:

M=F*d=15N+8m=120 Nm

La distancia d recibe el nombre de “brazo de la fuerza”.

Una aplicacion practica del momento de una fuerza es la llave mecanica (ya sea inglesa
o francesa) que se utiliza para apretar tuercas y elementos similares. Cuanto mas largo
sea el mango (brazo) de la llave, mas facil es apretar o aflojar las tuercas.

Mucha Fuerza

Poca Fuerza
torque v +

radio pequefio l

Radio grande

Con este ejemplo vemos que el
torque y la fuerza estan unidos
directamente.

Para apretar una tuerca se requiere cierta cantidad de torque sin importar el punto en el
cual se ejerce la fuerza. Si aplicamos la fuerza con un radio pequefio, se necesita mas
fuerza para ejercer el torque. Si el radio es grande, entonces se requiere menos fuerza
para ejercer la misma cantidad de torque.

Ejercicios.
Calcular el torque 0 momento de las siguientes fuerzas.
1) F=12Nysubrazod =5m.



2) F=6,5Nysubrazod=8m.

ANEXO
MARCO TEORICO
(de, 2008)

POTENCIA

Introduccidn:

A la hora de definir el término que nos ocupa lo primero que tenemos que hacer es
determinar su origen etimoldgico. En concreto para encontrarlo tenemos que marcharnos
al latin pues alli reside, mas concretamente se situa en la palabra potencia.

Desarrollo:

La potencia es la cantidad de trabajo que se realiza por unidad de tiempo. Puede
asociarse a la velocidad de un cambio de energia dentro de un sistema, o al tiempo que
demora la concrecion de un trabajo. Por lo tanto, es posible afirmar que la potencia resulta
igual a la energia total dividida por el tiempo.

Se puede indicar que la potencia es la fuerza, el poder o la capacidad para conseguir
algo. Por ejemplo: “Batistuta era un delantero con mucha potencia que siempre marcaba
goles”, “El nuevo disco de la banda sueca muestra la potencia de Su nuevo
baterista”, “Creo que, si golpeaba el balon con mas potencia, hubiera conseguido otro
punto”.

En este sentido, merece subrayarse que, en muchas ocasiones, y de modo especial dentro
de lo que es la Historia, se habla de ciertas naciones o paises como potencia mundial. Con
dicha expresion lo que quiere manifestarse es que aquellas en cuestion eran o son muy
poderosas y destacan por la influencia notable que ejercen en el resto del planeta.

De esta manera, una frase que podria explicar ello es la siguiente: “Estados Unidos es una
potencia mundial en este momento, pero en el pasado han existido otras mucho mas
poderosas que ella tales como Alemania, Francia o Espafia”.

Una acepcion la que estamos determinando que también nos lleva a dejar constancia de
una expresion que existe en este campo politico e historico. Nos estamos refiriendo a “de
potencia a potencia”. Con dicha locucién adverbial lo que se intenta expresar es que dos
estados o paises se han tratado de igual a igual, es decir, sin que uno se establezca como
superior o por encima del otro.

Se conoce como potencia mecanica al trabajo que realiza un individuo o una maquina
en un cierto periodo de tiempo. Es decir que se trata de la potencia que se transmite a
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través del accionar de una fuerza fisica de contacto o de algunos elementos mecanicos
relacionados, como un engranaje o un juego de palancas.

Otro tipo de potencia que puede mencionarse es la potencia eléctrica, que es el resultado
de multiplicar la diferencia de potencial entre los extremos de una carga y la corriente que
circula alli.

También podemos hacer referencia a la potencia del sonido, que se calcula en funcién
de la intensidad y la superficie, y a la potencia de un punto.

En cuanto a las unidades de potencia, pueden reconocerse cuatro grandes sistemas. El
sistema internacional de unidades, cuya unidad mas frecuente es el vatio o0 watty sus
maltiplos (kilovatio, megavatio, etc.), aunque también puede utilizar combinaciones
equivalentes como el voltamperio; el sistema inglés, que mide por caballo de fuerza
meétrico; el técnico de unidades, que se basa en la caloria internacional por segundo; y
el cegesimal, que calcula ergio por segundo.

Asimismo, tampoco podemos olvidar que en el ambito de las Matematicas es frecuente
el uso del término potenciay es que con él se viene a definir a una operacion mediante la
cual se determina el resultado de que un nimero en cuestion se halla multiplicado por si
mismo en varias ocasiones.

Se define la potencia como la rapidez con la que se realiza un trabajo. Su expresion viene
dada por:

Donde:

o P: Potencia desarrollada por la fuerza que realiza el trabajo. Su unidad de
medida en el Sistema Internacional es el Vatio (W)

e W: Trabajo. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el Julio (J)

o t: Tiempo durante el cual se desarrolla el trabajo. Su unidad de medida en el
Sistema Internacional es el segundo (s).

Aunque existen otras unidades de medida de la potencia, el sistema internacional mide la
potencia en vatios (W). La ecuacion de dimensiones de la potencia relaciona los vatios
con julios y segundos o bien con kilogramos, metros y segundos:

[P]=M-L2-T-3
Potencia indicada, efectiva, absorbida, tedrica.
El combustible que se introduce en el interior de los cilindros posee una energia quimica

que con la combustion se transforma en energia calorifica, de la cual una parte es
convertida en trabajo mecanico.

Este trabajo es el producto de la fuerza aplicada al piston por el espacio recorrido bajo la
aplicacion de esta.



A su vez, la fuerza actuante sobre el piston es el producto de la presién (P) aplicada, por
la superficie (S) del mismo:

F=PxS

siendo P la presion interna lograda en la cdmara de compresion como consecuencia de la
combustion del gas.

Por ejemplo, si se empuja a un piston desde el P.M.S. al P.M.1. con una fuerza F constante
de 1.000 N y la carrera (L) del mismo es de 80 mm, el trabajo desarrollado es:

W=FxL
W=FxL=1.000N x0,08m=380Nm =80 Julios

Suponiendo que este trabajo se realice en una décima de segundo, la potencia desarrollada
es:

P=W/t

P =W/t =80J/0,1 s = 800 Watios

La potencia maxima que puede desarrollar un motor depende de diversos factores, entre
ellos:

e larelacion de compresion y

e lacilindrada,

e de lacarrera, del nimero de cilindros y régimen de giro, etc.

La potencia desarrollada en el interior de los cilindros de un motor no esta aplicada
integramente al cigliefial, pues una parte de ella es absorbida por las resistencias pasivas
(calor, rozamientos, etc.).


http://4.bp.blogspot.com/-ZTkwbzDpSag/Ty2TNRQrR2I/AAAAAAAAATI/ApTScgBBfYY/s1600/pistonExplosion.JPG

Fundamentalmente podemos distinguir tres clases de potencia en un motor:

la potencia indicada,
la potencia efectiva y
la potencia absorbida.

La potencia indicada puede calcularse partiendo del ciclo indicado, cuya éarea del
diagrama representa el trabajo realizado en el cilindro durante un ciclo.

La potencia efectiva se obtiene midiendo con maquinas apropiadas el trabajo que esta
desarrollando el motor.

La potencia absorbida es la diferencia entre las dos anteriores, que puede ser medida
también por el trabajo necesario para hacer girar el motor, sin que éste funcione.

ANEXO
MARCO TEORICO

(José, 2012)

POTENCIA INDICADA

Introduccion:
Se llama potencia indicada a la que realmente se desarrolla en el cilindro por el proceso
de la combustion. Una de las formas de determinarla es a través del valor de la presion
media indicada (pi) del ciclo, que como ya se ha visto, viene determinada por la altura del
rectangulo de area equivalente a la del ciclo, y representa la relacion existente entre el
area del ciclo Ay la cilindrada unitaria V:

pi=A/V
Desarrollo:

La figura siguiente representa dos ciclos reales tipicos de motores Otto y Diésel de igual
cilindrada unitaria.

Para facilitar la comparacion entre los dos ciclos, los diagramas se han dibujado
superpuestos. El eje de las presiones para el ciclo Otto, como consecuencia de la
diferencia de volumen V¢ de la cdmara de combustion. En efecto, a igualdad de cilindrada
unitaria Vp, siendo mas elevada la relacién de compresion del motor Diésel que la del
motor Otto, resulta menor el volumen Vc, de la camara de combustion.
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La superficie 1 2 6 1' 1 representa el trabajo negativo debido al bombeo en la fase de
aspiracion y de escape; la superficie 2 3 4 5 6 2 representa el trabajo positivo. Su
diferencia es el trabajo Util.

Dividiendo el area correspondiente al trabajo Util efectuado por el fluido, por la longitud
de la carrera, o por la cilindrada Vp con arreglo a la escala elegida para el eje de las
abscisas, se obtiene el valor de la presion media indicada (Pi) (p.m.i.).
Se entiende por presion media a la presidn constante con que seria preciso impulsar al
piston durante su carrera de trabajo para que, en estas condiciones ideales, la potencia
desarrollada fuera igual que la debida a la combustion. La presion media varia con la
velocidad del motor y la relacion de compresion.
Como el area del ciclo (A) es equivalente al trabajo desarrollado en el cilindro, podemos
decir que éste es el producto de la cilindrada unitaria (cm3) por la presion media indicada
(Kg/cm2):

W=A=pi*V
Puede llegarse también a esta misma conclusion razonando de la forma siguiente:

Sean D y L el diametro y la carrera del piston. La fuerza total F que actta sobre él es el
producto de la presién media pi por la superficie a la que se aplica:

F =pi * (p*D%4)
El trabajo realizado por esta fuerza durante la carrera util es:
W =F* L =pi* (p*D%¥4) * L

y teniendo en cuenta que (p*D?/4) * L, es igual a la cilindrada unitaria y, queda:
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W = pi *V
El trabajo desarrollado por un motor puede ser calculado también a partir de la cantidad
de calor aportada, teniendo en cuenta, ademas, el rendimiento térmico del ciclo. La
energia mecanica obtenida por transformacion directa del calor viene dada por la
expresion:

W =427*Q

Siendo la cifra 427 el equivalente térmico del trabajo.

Teniendo en cuenta que no todo el calor aportado es transformado en trabajo, dado que
existen perdidas de calor, el trabajo desarrollado es:

W = 427 *Q*hy

Siendo h, el rendimiento termodinamico.

Ejemplo:

Sea un motor que genera una cantidad de calor Q de 1.500 calorias por ciclo, siendo su
rendimiento térmico del 40%.

El trabajo desarrollado es:
W = 427 *Q*ht
W =427 Kgm/Kcal * 1,5 Kcal * 0,4 = 256,2 Kgm.
La potencia indicada Pi es el producto del trabajo desarrollado durante una carrera util,
por el nimero de ellas realizadas en la unidad de tiempo (n). Asi pues, en un motor de

cuatro tiempos, dado que el ciclo se realiza en dos vueltas completas o revoluciones del
motor, tendremos:

Pi = (Wi/2) *(n/60) = (pi*V*n/120)
siendo n el nimero de revoluciones del motor.

Expresando la cilindrada en litros y las presiones en Kg/cm?, para obtener la potencia en
CV haremos:

Pi= (pi*V*n/120*75) = (pi*V*n)/900

y para el motor de dos tiempos quedaria:

Pi = pi*V*n / 450.



En funcionamiento, una parte de la potencia desarrollada por el motor es empleada en
vencer los rozamientos en el interior de este. Por esta causa, la potencia indicada es
siempre mayor que la efectiva.

La potencia indicada puede ser calculada también partiendo del calor aportado por ciclo
(Qj) y viene dada por la expresion:

Pi = W/t = (427 *Q*h¢*n) /60*75 CV
POTENCIA EFECTIVA

La fuerza de la explosion aplicada a la biela y transmitida por ésta al codo del ciglefial
para hacerle girar, produce un esfuerzo de rotacion que se conoce con el nombre de "par
motor". Asi pues, el par motor es un esfuerzo de giro.

El ciguefial de un motor gira debido a la fuerza E aplicada al piston (Fig. 2.3) en el tiempo
de explosién, la cual es transferida al cigliefial por medio de la biela (esfuerzo F).

Para la velocidad de rotacion del motor a la cual la presion en el cilindro es maxima, se
obtiene el mayor esfuerzo de giro en el cigliefial, que es producto de la fuerza F, por la
longitud L de la mufiequilla.

Debido a diferentes causas, el mayor valor de la presion en el cilindro no se da en el
méaximo régimen de giro del motor, sino a una velocidad mucho mas reducida, en la que
el llenado del cilindro es mejor y se obtienen explosiones més fuertes, por lo cual el par
motor maximo no se obtiene al régimen mas alto, sino a una velocidad mucho menor.

El par motor, multiplicado por el régimen de giro, da la potencia del motor.

Asi pues, mientras que el par motor serd menor que el maximo a las mas elevadas
revoluciones del motor, el factor de velocidad se traducira en potencia, que serd maxima
o cercana a ella a las méas elevadas revoluciones del motor.

La potencia efectiva es generada por este par y se conoce también como potencia al
freno, ya que se mide empleando un dispositivo frenante, que, aplicado al eje del motor,
se opone al par motor permitiendo medir su valor.
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Uno de los primeros dispositivos empleados fue el "freno de Prony"”, actualmente en
desuso por haber sido superado por otros mas sofisticados; no obstante, para aclarar el
concepto aplicado a la determinacion de la potencia efectiva, recurriremos al freno Prony,
constituido por un gran tambor de radio r, solidario al eje del motor, que es abrazado por
las zapatas regulables del freno. Forma parte de ellas el brazo de longitud I, de cuyo
extremo libre pende un peso F.

Cuando el eje motor gira arrastrando al tambor, el rozamiento de este contra las zapatas
del freno generan un momento que tiende a hacer girar el brazo, el cual es mantenido en
equilibrio por el peso F que pende del extremo libre.

Cuando se consigue el equilibrio del sistema, puede decirse que el trabajo absorbido por
la fuerza tangencial de rozamiento o de freno en cada revolucion del eje motor es:

W = 2*p*I*F,

Este es el trabajo efectivo desarrollado por el motor, en el que estan incluidas las pérdidas
por rendimiento mecanico debidas a rozamientos internos, y el trabajo absorbido por los
organos auxiliares, como las bombas de agua y aceite, el generador, etc.

El trabajo atil (Wu) desarrollado por un motor es el producto del trabajo indicado (Wi)
por el rendimiento mecéanico (hm).

Wu = Wi * hm

Expresando n en revoluciones por minuto, F en Kg y | en metros, la potencia efectiva en
CV viene dada por la expresion:

Pe = (2*p*I*F*n) / (75*60) <> (I*F*n) /716
, donde I*F es el par motor y el simbolo<> indica aproximadamente igual.

El ensayo con el freno de Prony se realiza cuando el motor ya esta girando a una velocidad
uniforme. En estas condiciones se van apretando regularmente las zapatas contra el
tambor, frenando el motor hasta conseguir el régimen al que se desea medir el par.
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Motor en bastidor para conectar a banco de potencia.

El par motor representa la capacidad del motor para producir trabajo, mientras que la
potencia es la medida de la cantidad de trabajo realizado por el motor en un tiempo
determinado.
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Diagrama p-V motor ciclo Otto obtenido del banco de potencia.

POTENCIA ABSORBIDA
Se denomina asi a la diferencia entre la potencia indicada y la efectiva:
Pa = Pi - Pe.
Una parte de la potencia desarrollada por un motor (potencia indicada) es utilizada para

vencer los rozamientos entre las partes mecanicas en movimiento (pistones, cojinetes,
etc.), para accionar los diferentes 6rganos que reciben movimiento del motor (generador
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eléctrico, bomba de agua, etc.) y para realizar el trabajo de bombeo del fluido en el
cilindro.

La potencia absorbida resulta dificil de medir, dada la diversidad de las causas de pérdidas
por rozamientos Yy las alteraciones de su valor al variar las condiciones de funcionamiento
del motor. Puede obtenerse su valor total midiendo la potencia efectiva y restdndola de la
indicada, previamente calculada. Como este procedimiento resulta complejo, la
determinacion de la potencia absorbida suele hacerse obligando a girar al motor sin que
éste funcione, midiendo al mismo tiempo la potencia que es necesario emplear. Todo ello
después de haber estado funcionando el motor y una vez alcanzada la temperatura de
régimen.

Este procedimiento da origen a ciertos errores, pero los efectos que ellos causan en un
sentido son contrarrestados por los que producen en sentido opuesto. Conociendo la
potencia indicada y la efectiva puede obtenerse el rendimiento mecanico del motor:

hm = Pe / Pi
, que es un indice de la potencia absorbida por las resistencias pasivas.

La experiencia demuestra que las pérdidas de potencia por rozamiento son proporcionales
a la velocidad de rotacion del motor. Una de las causas mas notables de estas pérdidas es
el rozamiento de los segmentos contra las paredes de los cilindros, que en determinadas
condiciones representan hasta un 75% del total de la potencia absorbida, lo que justifica
la tendencia al empleo de motores de carrera corta.

OTRAS CLASES DE POTENCIA
Ademas de las ya tratadas, pueden ser consideradas las siguientes clases de potencia:
Potencia tedrica

Es larelativa al combustible, es decir, la que deberia suministrar el motor si toda la energia
calorifica del combustible se transformara en energia mecénica.

La potencia tedrica estd determinada por el nimero de calorias contenidas en el peso del
combustible consumido. Conociendo también el tiempo empleado en su consumo se
obtiene la potencia.

Ejemplo:

Sea un motor que consume 20 litros de gasolina en una hora, siendo 0,7 la densidad de la
gasolina'y 11.000 Kcal/Kg su energia interna.

20 litros x 0,7 Kg/litro = 14 Kg
14 Kg x 11.000 Kcal/Kg = 154.000 Kcal.
Teniendo en cuenta que 1 Kcal = 427 Kg, la potencia teorica del motor es:

(154.000 x 427) / (3.600 X 75) = 243 CV



Potencia fiscal

La potencia fiscal es aquella por la que tributan al Estado los vehiculos automoviles y
nada tiene que ver con la desarrollada por el motor. La determinacion de esta potencia
difiere de unos paises a otros. En Esparfia se determina con las siguientes expresiones:

a) Para los motores de explosion o de combustion interna de cuatro tiempos:
Potencia fiscal en CVF =0,08 . (0,785. D2. L)0,6. N (1)

b) Para los motores de explosion o de combustion interna de dos tiempos:

Potencia fiscal en CVF =0,11 . (0,785. D2. L)0,6 . N (2)

En las formulas (1) y (2) se representa por:

D = el didmetro del cilindro en centimetros.
L = el recorrido del piston en centimetros.
N = el nomero de cilindros de que consta el motor.

c) Para los motores de explosion rotativos:

Potencia fiscal en CVF = Pe/5,152 (3)
d) Para los motores eléctricos:

Potencia fiscal en CVF = Pe/5,152 (4)

La potencia efectiva Pe que se utiliza en las formulas (3) y (4), expresada en kilovatios
(kW), seré la que determine el Laboratorio Oficial que el Ministerio de Industriay Energia
designe aplicando los métodos de ensayo que dicho Ministerio establezca.

En cualquier caso, la potencia fiscal del motor a consignar en la tarjeta de inspeccion
técnica o en el certificado de caracteristicas del vehiculo, seré la que resulte de aplicar la
formula correspondiente, segun el tipo del motor, expresada con dos cifras decimales
aproximada por defecto.

Potencia masica
Es la relacion existente entre la potencia efectiva y el peso del motor:

Pm = Pe/m.

Actualmente, la potencia masica estd muy considerada en la fabricacion de motores, en
los que se tiende a disminuir el peso mediante el empleo de materiales como el aluminio.



Potencia volumétrica o potencia especifica
Es la relacion entre la potencia efectiva y la cilindrada unitaria:

Pv=Pe/V
La potencia especifica de un motor se expresa en CV por litro de cilindrada, o en Kw por
litro de cilindrada, y se obtiene dividiendo la potencia al freno por la cilindrada en litros.
Las potencias por litro de cilindrada son netamente mayores en los motores de gasolina,
consecuencia de una presion media efectiva mas fuerte.

ANEXO

MARCO TEORICO

(Motor, 2018)

Sistema De Admision: Funcionamiento E Importancia Del Turbocompresor.
Introduccion:

El sistema de admisién es aquel conjunto de elemento que proveen al motor de aire
limpio a una velocidad y temperatura acorde a la necesidad del régimen del motor. Entre
otras cosas, el principal sentido del motor es la transformacion de la energia, de térmica
amecanica, en ese sentido, para tener energia térmica debe existir una sustancia capaz de
arder y propiciar dicha energia.

En esa linea de ideas, la sustancia utilizada para tal fin son los provenientes de la
refinacion de los hidrocarburos, sin embargo, hay algo de suma importancia dentro de la
generacion de las condiciones de quema del combustible, para que esto suceda es
necesario la existencia del aire, ya que, le provee el oxigeno a las cadenas de
hidrocarburos que se oxidan gracias a la chispa de la bujia.

Desarrollo:

Entonces, si partimos de la premisa inobjetable de la importancia del aire dentro del
proceso de combustion, ya sea en proporcion, en velocidad o calidad debemos darnos
cuenta de lo que la generacion de las condiciones acordes para el tratamiento del aire
impacta en el proceso de combustion del motor, lo que finalmente impacta en el
rendimiento total del vehiculo.



El contexto que hemos dado como abreboca sirve para ponernos en contexto acerca de la
importancia de la existencia del sistema de admision, asi como lo que podria afectar
dentro del proceso de combustion una mala alimentacion de aire. Un sistema de admisién
saludable es indicio de un sano proceso de combustion.

Partes del sistema de admision

Como hemos comentado, la funcion del sistema de admision es simple, suministrar al
motor cantidades acordes al régimen del motor de aire limpio. Ahora, para ello como todo
sistema estd compuesto por elementos, partes que como conglomerado se encarga de
realizar dicha funcidn, a continuacion, las describimos:

Filtro de aire:

Hay que saber que el aire en el sistema de admisién proviene del exterior, debido a esto
dicho fluido viene con impurezas, elemento de milésimas de centimetros que pueden
ocasionar problemas dentro del funcionamiento del motor, como por ejemplo una
combustion incompleta que genera mayores gastos de combustible y mayor
contaminacion. Entonces, conocido esto, es importante contar con un elemento que,
asi como lo dice su nombre, filtre el aire, y esa es la mision de éste.

Tipos de filtros de aire:

Filtro de tipo bafio de aceite: Este tipo de filtro cuenta con un recipiente interno de
aceite, el propdsito y disposicion del recipiente hace que el paso de aire sea sinuoso, por
lo que, las particulas de polvo dentro del aire queden atrapadas en el aceite, ya que, las
particulas de polvo que son méas pesadas que el aire no pueden realizar el cambio de
direccidn tan rapido como el aire.

Este tipo de filtro tiene entre otras cosas puntos a favor y en contra, a favor se puede decir
gue son capaces de retener grandes cantidades de polvo ademéas de que son lavables,
mientras en contra se puede decir que generalmente el area de filtrado es muy pequefia y
que, a altas velocidades del aire se puede perder aceite.

Filtro de aire seco: Es un tipo de filtro que cuenta con doble sistema de filtro, uno
primario que puede limpiarse y otro de seguridad que es reemplazable. El filtro cuenta
con un recipiente para polvo y generalmente se usa para trabajo pesado. Entre otras
cosas puede ser de montaje horizontal o vertical.

Este filtro de aire cuenta con las siguientes partes: cuerpo de filtro, sello, abrazadera,
carcasa, tuerca, placa desviadoray recipiente para polvo. Como dato, este tipo de filtros
son probados introduciendo una lampara de luz, si la luz pasa el elemento filtrante
quiere decir que esta bueno, si no lo hace, entonces hay que cambiar el filtro.

Por otro lado, la accion de limpieza del aire en este tipo de filtros consiste en que, el
aire entra por el lado superior del cuerpo del filtro, dentro de si, las aspas pre-limpiadoras
proveen de rotacion al aire, con lo que, como una cernidora, los elementos méas pesados,
es decir, las impurezas se van hacia las paredes del filtro y bajan hacia el recipiente para
polvo.



Filtro humedo (mixto): Este tipo de filtros son impregnados estan impregnados de
aceite de motor, son lavables y no tienen papel seco.

Indicadores de restrictores de aire:

Es un elemento que indica cuando hay que limpiar o remplazar el filtro de aire. El
indicador se ubica generalmente dentro del sistema de admision a la salida del aire limpio
del filtro de aire o en los ductos que estan entre el motor y el filtro. El sistema tiene su
principio en la diferencia de presion que puedan ocasionar las restricciones del paso de
aire en los filtros de aire, ya que, al haber limitaciones o restricciones en él, se producen
vacios en los ductos entre el filtro y el motor.

Vélvula de descarga del filtro:

valvula de descarga del filtro.

Sombrero para lluvia.

BinpUNK

Dispuesta de tal manera que expulsa continuamente las acumulaciones de polvo y
humedad conformen se acumulan en el filtro de aire. Como recomendacion debe
procurarse mantener la valvula limpia e inspeccionarla regularmente para comprobar que
las pestafias no queden pegadas por el sucio acumulado.

Respiraderos del motor:

Estos desempefian dos funciones vitales en el sistema de admision: uno, descargan la
presion al interior del motor y al depoésito de aceite, ademas de que sirven para hacer un
segundo filtrado de aire, esta vez el que va directo al motor con el fin de ser lo mas
cuidadoso con la entra de particulas indeseadas al motor. Por otro lado, algunos motores
tienen vélvulas PCV y no carburadores que descargan a la atmosfera.

Turbo-carburadores:




Los turbo-carburadores estan presentes en uno que otro sistema de admision, sus
partes son: compresor, una boquilla de entra de aire del motor, una turbina, una boquilla
para la salida de los gases y una brida de montaje.

Estos elementos son usados para obligar una entrada mayor de aire a los cilindros a
la que es producida solo por la presion atmosférica. Al tener mayor aire, se traduce
en mayor oxigeno en la cAmara de combustion capaz de oxidar la mezcla, lo que
finalmente y hasta un punto se traduce en mayor potencia para el motor. Estos elementos
son usados generalmente para el suministro extra de aire en motores diésel de dos

tiempos.

Caracteristicas del turbo:

 Respiracion del motor: Los sistemas de admision que no cuenta con turbo para

la alimentacién de aire del motor se llaman de aspiracién natural, lo que quiere
decir, que aspiran el aire la condicion natural de vacio que genera el movimiento
de los pistones. El vacio entra la camara y la presion atmosférica del exterior
hace que el aire vaya de la zona de mayor presion a menor presion.

Disefio de los turbos: Generalmente, hay tres tipos de turbos. Todos funcionan
de manera similar, pero difieren en el sistema para dirigir la salida de gases de
combustion hasta la turbina. Los tres tipos comentados son: de espiral, de
toberas y de impulso.

Turbos en motores de dos tiempos: En los motores de dos tiempos el turbo
es usado para impulsar la salida de los gases de escape desde los cilindros hasta
la turbina del cargador que se encuentra sobre la cubierta del soplador.
Enfriamiento de la carga de aire: Al realizarse la compresion de aire en el
turbo por condiciones termodinamicas no solo aumenta la presion, sino que
también la temperatura. Sin embargo, es necesario que la masa de aire que
entra al motor esté a una temperatura no muy alta. Para que la temperatura del
aire no sea muy alta la masa de aire es pasada por un intercambiador de calor
colocado entre el turbo y el maltiple de admisién.

Turbo enfriado por liquido: Este sistema de enfriamiento es usado para los
turbos de los motores fuera de borda. La turbina cuenta con una camisa de agua
para eliminar el exceso de calor de la masa de aire.

Ventajas:

Mayor potencia: Generalmente, con el uso de los turbos, se suele tener un
incremento aproximado de entre el 40% y 50% comparado con un motor de



aspiracion natural de las mismas caracteristicas. La potencia adicional se
obtiene gracias a la entrada adicional de aire a presion al motor.

e Reduccién del humo: Gracias a que entra una mayor cantidad de aire dentro
de la camara de combustion, el proceso de quema del combustible es mucho
mas eficiente, lo que hace que no se generen desperdicios por combustiones
incompletas del combustible. Todo esto producira en definitiva una mucho
menor emision de humo negro producto una insuficiente quema de todo el
combustible.

o Compensacion de altitud: Antes de la aparicion de este elemento, se notaba
que a mayor altitud un auto con las mismas prestaciones tenia un menor
rendimiento que cuando se encontraba al nivel del mar, lo que sucedia aqui era
que al estar a mayor altitud la densidad del aire es mayor lo que dificultaba la
llegada de aire al motor. Luego de la aparicion del turbo, este problema no se
veia, ya que, dicho problema era compensado por él.

e Ruido de la combustion: Los motores diésel tiene un funcionamiento un poco
distinto a los motores a gasolina, la mezcla en los motores diésel se enciende
debido al aumento de la presion del aire, que termodinamicamente al entrar en
contacto con la gasolina se enciende.

o Debido a que el aire debe ser llevado casi de presion atmosférica hasta el punto
de ignicion de la gasolina, lo que son unas cuantas atmosferas mas, se produce
un cascabeleo dentro de los cilindros, sin embargo, gracias a la existencia del
turbo, el aire no llega a presién atmosférica sino a una presion mucho mas
cercana a la de ignicion del combustible.

El cuerpo del compresor:

Cuerpo del compresor

Luego de pasar por el filtro de aire, la masa de aire continua al compresor a través del
centro de la carcasa y es dirigido directamente al rodete, donde sus alabes le



proporcionan un giro de 90 ° impulsandolo al difusor hacia un estrecho de paso ubicado
entre la tapa, la pared interna del difusor y el cuerpo central. El difusor, es un pasaje
circular que hace dar una vuelta completa al aire, el pasaje esta formado por la carcasa
central. Una vez el aire es comprimido sale tangencialmente al colector de admision.

Los encontramos de dos tipos: de seccidén constante o de seccidn creciente. La forma
en que la difusion es llevada a cabo impacta en la eficiencia y cantidad de masa de aire
que puede ser bombeada. El tipo de seccion creciente funciona mejor para diferentes
regimenes de giro, mientras que el de seccion constante es para una gama mas reducida
de regimenes de giro. Por otro lado, el cuerpo de la turbina estd unido al cuerpo de
cojinetes por medio de abrazaderas en forma de V o mediante abrazaderas planas y
tornillos.

El cuerpo de cojinetes:

El cuerpo de cojinetes se sujeta por medio de bridas a la turbina y al compresor. La turbina
tiene alta temperatura y el compresor tiene baja temperatura. Las diferencias de
temperaturas entre estos cuerpos han influido en el disefio y distribucion de las partes
internas del cuerpo de cojinetes.

Ente la pared del cuerpo de cojinetes y el cuerpo de la turbina hay un espacio de aire, que
esta delimitado en el lado de la turbina por una placa de proteccion, que mejora la
conservacion de la energia térmica (aislamiento) entre mencionados cuerpos.

Por otro lado, el eje sale del cuerpo de cojinetes a la zona de aire comentada por medio
de un aro de estanqueidad fijo, el aro es el elemento que determina la separacion de
los cuerpos y no debe ser engrasado. Entre el cojinete del eje y la parte inferior del aro
de estanqueidad queda una cavidad circular dispuesta en el cuerpo central para el drenaje
de aceite.

Hacia el extremo del cuerpo de cojinetes adyacente al compresor se encuentra el conjunto
de cojinetes de empuje, una tapa encajada que carga un anillo elastico de retencién y el
deflector de lubricante. La primera es por la cual salen los elementos giratorios del
compresor.



Es importante saber que, cada turbocompresor cuenta con un sistema de cojinetes de
empuje o axiales, asi como un sistema de cojinetes de giro o radiales, aunque puede haber
variaciones de entre uno u otro compresor. Generalmente, los rodetes realizan sus giros
de manera equilibrada, pero bajo ciertas condiciones como presiones, ondas y
variaciones de velocidad hacen que el eje se desplace hacia adelante y/o atras.

En el montaje del turbocompresor se cuenta con dos anillos de empuje con un casquillo
de separacion entre ellos y van montados sobre el eje, asi como a cada extremo del
cojinete de empuje estacionario, creandose de esta manera una pelicula de
lubricante entre los cojinetes y anillos que son las que aguantan las cargas axiales.

Por otro lado, los turbocompresores grandes generalmente llevan dos cojinetes
radiales en vez de uno como los pequefios, en ellos gira el eje. El aceite puede llegar a
los cojinetes a través de sus extremos circulando hacia adentro y saliendo a través de un
orificio dispuesto para el drenaje situado en el centro, o el lubricante pueda entrar por el
centro y salir por los lados.

En el funcionamiento de los cojinetes ellos giran en su alojamiento, por lo que deben
estar lubricado por ambos lados, el lubricante que proviene del motor llega al cuerpo
de cojinetes a través de la parte inferior y, un nimero importante de pequefios conductos
distribuyen al aceite hacia los cojinetes y sus alojamientos y luego hacia la parte inferior
del cuerpo de cojinetes donde retorna al cérter.

La estanqueidad de los gases se logra en el cuerpo de cojinetes por medio de aros
estacionarios, estos son bastante eficiente pese a la variacion de presion en los cuerpos,
es mas incluso, cuando se crea vacios por obstrucciones en el filtro de aire, estos aros no
son engrasados por el lubricante.

En el lado de la turbina el lubricante se mantiene aparte del aro de cierre gracias a la
accion centrifuga del eje que lo lanza al drenaje. En el lado del compresor, el lubricante

es dirigido por el deflector hacia la zona baja del cuerpo de cojinetes.

Regulacion de la presion de admision:



Cuando el vehiculo esta en sus distintos regimenes de giro, tiene diferentes necesidades
que deben ser suplidas por el sistema de admision. Dependiendo del rpm del motor sera
la necesidad de la mezcla aire-combustible en la cAmara de combustion, y asi mismo,
también mayor sera la cantidad de gases de escape.

Sabiendo esto, podemos darnos cuenta de que el turbocompresor debe adaptarse
automaticamente a las diferentes cargas del motor, de este modo, a las variaciones de
carga del motor le corresponde una velocidad de funcionamiento de la turbina y el
compresor que esta bien determinada por el sistema de admision.

Valvula de desahogo:

Valvula de Desahogo

Mientras el motor va cambiando la velocidad de giro, crece el flujo de
salida de los gases de escape y la turbina aceleraria demasiado su
funcionamiento sin utilidad alguna, ya que, no es necesario el aumento del par motor.

Para evitar esto, los turbocompresores cuentan con una valvula reguladora o de
descarga, que se encarga de desahogar directamente a la atmosfera los gases de
combustion. Esta valvula de descarga esta gobernada de manera directa por medio de una
capsula manomeétrica que esta sometida a la presion de entrada en el sistema de admision.

Cuando la valvula esta cerrada la presion de alimentacion obedece al funcionamiento
natural del turbocompresor y cuando esta abierta la turbina queda sin funcionamiento,
haciendo para parte de los gases en forma directa al tubo de escape, de esa manera la
presion de sobrealimentacion se limita. Naturalmente, el dosado de la bomba de inyeccion
debe ajustarse segun las presiones que puede permitir la valvula reguladora para cada
momento.



Adaptacion del equipo de inyeccion:

En el funcionamiento de un motor sobrealimentado, el sistema equipo de inyeccion debe
adaptarse a muchos casos. El equipo no solo debe ser preciso en los momentos de
aumentar el caudal de combustible, sino que también debe modificar la manera en que el
caudal se introduce al cilindro, para de esa manera, lograr el mayor rendimiento y
aprovechamiento de la sobrealimentacion.

El caudal maximo de alimentacion esta determinado por la presion del aire suministrado
por el compresor a un valor tal que, alcanzado éste, el motor proporciona su par maximo
cuando la presién logra su valor nominal.

Sin embargo, en el caso de una aceleracion, ese valor no es alcanzado instantdneamente,
ya que, el turbocompresor normalmente puede retrasarse hasta un segundo para alcanzar
su régimen de pleno rendimiento. Debido a esto, si el caudal inyectado para ese
momento ya es el maximo, la combustién no se producird completamente debido a la
falta de aire, por lo que, se producirdn emisiones de humos oscuros y desperdicios de
combustible.

Para impedir esto, en los motores sobrealimentados el caudal maximo que puede
suministrase en cada instante por la bomba esta controlado por medio de un dispositivo
que es accionado por la presién de sobrealimentacion. Como fue comentado, este
dispositivo esta formado por una capsula manométrica que tutela un tope movil.

El tope mencionado actla sobre el regulador de la bomba de inyeccidn e impide que éste
pueda suministrar su caudal maximo mientras que el turbocompresor no suministre su
presion nominal de sobrealimentacion.

InterCooler



La funcion de este dispositivo es la de enfriar el aire que viene del turbo para que tenga
una mejor circulacion, de esta manera se hace posible una mayor llegada de masa aire a
las camaras de combustién. Los hay de dos tipos, aire-agua y aire-aire.

Multiple de admisién:

£ oo L Il'

Multiple de Admision

Este es un colector de aire que tiene una forma especial para poder compensar el orden
de encendido y las distancias, en él, se alojan bujias de precalentamiento, que son en si,
resistencias para poder calentar el aire en frio que proviene del exterior.

El colector de admision permite que fluya el oxigeno que produce la combustion en
el motor hacia las valvulas de admision.

El colector de admision es el conducto a traves del cual accede el aire hacia las
canalizaciones de la culata. El colector se sujeta a la culata del motor por medio de
unos pernos y su disefio condicionara la forma en la que se llenan los cilindros.
Generalmente suelen ser fabricados en aluminio o similares y también en materiales
plasticos de considerable resistencia. A continuacién, podréis ver un video tutorial donde
se explica el funcionamiento de este elemento:

Ademas, podremos diferenciar entre dos tipos distintos de colectores de admision: los
colectores convencionales y los colectores de admision variable, aunque en la

actualidad los mas utilizados son los ultimos.

Colectores de admision convencionales:



Los colectores de admisidn convencionales no cuentan con la flexibilidad con la que estan
dotados los colectores de admision variable, de modo que no se adapta igual de bien a los
distintos regimenes del motor.

Asi pues, los colectores de admision convencionales logran un par motor elevado con
un bajo nimero de revoluciones o bien, una potencia elevada con un niamero de
revoluciones también elevado; pero no llega a combinar nunca estos dos beneficios. Por
ello, se crea la necesidad de encontrar un sistema que sea igual de eficaz en todos y cada
uno de los regimenes del motor: el colector de admision variable.
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Sistema de inyeccion Mono-Motronic

El sistema de colector convencional si que sigue empleandose en motores gasolina que
cuentan con carburador o con sistema de inyeccibn mono punto, pues es
imprescindible que la mezcla de gasolina y aire sea uniforme, ademas de que los tubos de
los cilindros sean de igual longitud para cada uno de ellos.

Colectores de admision variables:
La principal funcién de un sistema de admisién variable es la de facilitar la entrada de

aire a los cilindros en funcién del régimen al que esté funcionando el motor en ese
preciso momento, de forma que éste se adapte y logre aumentar sus prestaciones.



Por lo general, los sistemas variables de admisién son empleados en motores de cuatro
valvulas por cilindro, de modo que se compensa la falta de par motor a un nimero bajo
de revoluciones.
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Estos sistemas son los denominados de inyeccion multipunto y en ellos la inyeccion
del combustible se realiza por medio del tubo de admision o en la camara de combustién,
en aquellos sistemas que utilizan la inyeccion directa, por delante de la valvula de
admision. Estos tubos de admisién tan solo transportan aire, de modo que el disefio de
estos esta configurado en base a mejorar esa admision de aire.

Ademas, el colector de admisién variable dispone de un sistema de aletas, también
Ilamadas mariposas, que se controla de forma electrénica y que es el encargado de
canalizar el aire por el colector de admision corto en regimenes bajos de potencia y por
la seccion larga cuando se circula a regimenes mas elevados.

¢Por qué esta tan importante el colector de admision durante la conduccion?
La presencia del colector de admisidn es sumamente importante pues de él depende que

nuestro coche no de tirones durante la marcha, que los consumos no sean excesivos y que
no percibamos una disminucién de la potencia.
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Sistemas de inyeccion y de admision en un vehiculo

@ tuteorica.com

El sistema de admisién e inyeccion de un vehiculo

La inyeccion de combustible es un sistema de alimentacion de motores de combustion
interna, que reemplaza al carburador en los motores de explosion, que es el que usan
practicamente todos los automoviles europeos desde 1990, debido a la obligacion de
reducir las emisiones contaminantes y para que sea posible y duradero el uso
del catalizador a través de un ajuste éptimo del factor lambda.

Mejor rendimiento con mas economia

Con la répida evolucion de los motores de los automaviles, el viejo carburador empez6 a
no conseguir suplir las necesidades de los nuevos vehiculos, en lo que se refiere a la
contaminacion, ahorro de combustible, potencia, respuestas rapidas en las aceleraciones,
etc.
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El sistema de alimentacion de combustible y formacion de la mezcla complementa en los
motores Otto al sistema de Encendido del motor, que es el que se encarga de desencadenar
la combustion de la mezcla aire/combustible.

Este sistema es utilizado, obligatoriamente, en el ciclo del diésel desde siempre, puesto
que el combustible tiene que ser inyectado dentro de la camara en el momento de la
combustion (aunque no siempre la camara esta sobre la cabeza del piston).

En los motores de gasolina actualmente estd desterrado el carburador en favor de la
inyeccion, ya que permite una mejor dosificacion del combustible y sobre todo desde la
aplicacion del mando electronico por medio de un calculador que utiliza la informacion
de diversos sensores colocados sobre el motor para manejar las distintas fases de
funcionamiento, siempre obedeciendo las solicitudes del conductor en primer lugar y las
normas de anticontaminacion en un segundo lugar.

En un principio se usaba inyeccion mecanica pero actualmente la inyeccion electrénica es
comun incluso en motores diésel.

Los sistemas de inyeccidn electronica posibilitan:

Menor contaminacion;

e Mayor economia;

e Mejor rendimiento del motor;

e Arrangques mas rapidos;

e Dispensa utilizacion del estarter;

e Mejor aprovechamiento del combustible.



Los sistemas de inyeccion se dividen en:

Inyeccion multipunto y mono punto: Para ahorrar costos a veces se utilizaba un
solo inyector para todos los cilindros, o sea, mono punto, en vez de uno por cada cilindro,
o multipunto. Actualmente, y debido a las normas de anticontaminacion existentes en la
gran mayoria de los paises, la inyeccion mono punto ha caido en desuso.

Directa e indirecta. En los motores de gasolina es indirecta si se pulveriza el combustible
en el colector o maltiple de admision en vez de dentro de la caAmara de combustion, o sea
en el cilindro. En el diésel, en cambio, se denomina indirecta si se inyecta dentro de una
precamara que se encuentra conectada a la camara de combustion o camara principal que
usualmente en las inyecciones directas se encuentran dentro de las cabezas de los
pistones.

Gracias a la electronica de hoy en dia, son indiscutibles las ventajas de la inyeccion
electronica. Es importante aclarar que en el presente todos los Calculadores Electronicos
de Inyeccion (mayormente conocidos como ECU "Engine Control Unit" o ECM "Engine
Control Module") también manejan la parte del encendido del motor en el proceso de la
combustion. Aparte de tener un mapa de inyeccion para todas las circunstancias de carga
y régimen del motor, este sistema permite algunas técnicas como el corte del encendido
en aceleracion (para evitar que el motor se revolucione excesivamente), y el corte de la
inyeccion al detener el vehiculo con el motor, o desacelerar, para aumentar la retencion,
evitar el gasto innecesario de combustible y principalmente evitar la contaminacion.

En los motores diésel el combustible debe estar mas pulverizado porque se tiene que
mezclar en un lapso menor y para que la combustion de este sea completa. En un motor
de gasolina el combustible tiene toda la carrera de admision y la de compresion para
mezclarse; en cambio en un diésel, durante las carreras de admision y compresion sélo
hay aire en el cilindro. Cuando se llega al final de la compresion, el aire ha sido
comprimido y por tanto tiene unas elevadas presion y temperatura, las que permiten que
al inyectar el combustible éste pueda inflamarse. Debido a las altas presiones reinantes
en la camara de combustion se han disefiado entre otros sistemas, el Common-Rail y el



elemento bomba-inyector a fin de obtener mejores resultados en términos de rendimiento,
economia de combustible y anticontaminacion.

Principio de funcionamiento

Cuando ocurre el arranque en el vehiculo, los pistones del motor suben y bajan y el sensor
de rotacion sefializa a la unidad de comando la rotacion del motor. En el movimiento de
bajada, se produce en el multiple de ad- misidn una aspiracion (vacio), que aspira aire de
la atmosfera y pasa por el medidor de flujo 0 masa de aire y por la mariposa de
aceleracion, llegando hasta los cilindros del motor.

El medidor informa a la unidad de comando el volumen de aire admitido. La unidad de
comando, a su vez, permite que las véalvulas de inyeccion proporcionen la cantidad de
combustible ideal para el volumen de aire admitido, generando la perfecta relacion
aire/combustible, que es Ilamada de mezcla.

Cuanto més adecuada la mezcla, mejor el rendimiento y la economia, con una menor
emisién de gases contaminantes. Los sistemas de inyeccion son constituidos basicamente
por sensores y actuadores.

Mapa de inyecciéon

El mapa de inyeccion de combustible de unautomovil a gasolinao diésel es una
cartografia o varias, segun la tecnologia que equipe al vehiculo, en las cuales se
encuentran graficos en tres dimensiones (tres ejes X, y, z) y determinan los puntos de
funcionamiento del motor, mientras que el que ejecuta’y comprueba y controla todos estos
datos es el calculador de inyeccién de combustible.

Una cartografia simple y caracteristica de las primeras inyecciones
de gasolina controladas electronicamente es la que involucra los siguientes parametros:

Parametros fundamentales: presion o caudal de aire de admision, como parametro "x"
y régimen motor como parametro "y", dando como resultado untiempo de
inyeccion dado "z". Estos son los dos pardmetros de base. que definen lo que se

Ilama carga motor.



En lo referente a las inyecciones diésel, la cartografia se basa en:

Parametros fundamentales: Posicion del pedal acelerador como pardmetro "x",
y Régimen motor como parametro "y", dando como resultado una presion de
inyeccion “z" combinada con un tiempo de inyeccion "ti”. En este caso estamos hablando
de un mapa de 4 dimensiones. Adicionalmente y para que se pueda producir el arranque
es necesaria una tercera informacion, es Fase del motor para determinar a qué inyector le
toca inyectar, de los dos cilindros que se encuentran paralelos en fase de fin de

escape y fin de compresion respectivamente.

pardmetros de correccion, siendo el mas importante el de temperatura del motor. Este dato
Ilega al calculador electronico desde un sensor en la culata, y corrige el valor basico del
tiempo de inyeccion calculado en la cartografia, aumentandolo tanto mas cuanto mas frio
esté el motor. Su influencia es nula cuando el motor esta a temperatura de funcionamiento.

Otro pardmetro de correccion muy importante en los motores de gasolina es el de
la posicion de la mariposa, para corregir la mezcla al ralenti y a plena carga, asi como
detectar la rapidez de la aceleracidn y enriquecer la mezcla en consecuencia. Este dato
proviene de otro sensor, el potenciometro de mariposa.

Por ultimo y en los ultimos afios en que se ha impuesto el catalizador esta la sonda de
oxigeno o sonda lambda, que corrige permanentemente el tiempo de inyeccién en un
margen muy estrecho, para obtener el maximo rendimiento del catalizador.

Los actuales calculadores de inyeccion electrénicos, para motores tanto Diésel como
gasolina, poseen amplias y variadas cartografias de funcionamiento para cada etapa del
motor, inclusive existen cartografias especialmente disefiadas para funcionar en caso de
deteccion de fallo de un elemento del sistema de inyeccién, permitiendo al conductor
acercarse al concesionario o taller mas cercano con la tranquilidad de que no le sucedera
nada perjudicial al motor. Por ejemplo, den los motores de gasolina, la ausencia de sefial
0 desviacion excesiva de la misma en el parametro "caudal o presion de aire de admision™
permite ser sustituida por el sensor de posicion de mariposa.

La sefial de régimen motor, esencial para la sincronizacion, no permite ser sustituida una
vez que desaparece. El motor se detiene.



¢ Qué son sensores?

Son componentes que estan instalados en varios puntos del motor y sirven para enviar
informaciones a la unidad de comando (sefiales de entrada).

Ej.: sensor de temperatura, rotacion, etc.

¢ Qué son actuadores?

Son componentes que reciben informaciones de la unidad de comando y acttan en el
sistema de inyeccion, variando el volumen de combustible que el motor recibe,
corrigiendo el punto de encendido, ralenti, etc.

Ej.: actuador de ralenti, valvulas de inyeccion, etc.

Los sistemas de inyeccidn pueden ser de dos tipos: Multipunto (LE-Jetronic y Motronic)
y Monopunto (Mono Motronic).

Carburacion o inyeccion

El sistema de carburacién ha sido durante afios el sistema por excelencia en los motores
de gasolina. Se trata de un sistema mecanico que no requiere la gestion de una
centralita, pues prepara la mezcla de aire-combustible en la propia admision. Cuando
entra el aire en la admision y cruza el sistema de carburacion, funciona del mismo modo
que un pulverizador de pintura. Cuanto mas aire entra, mayor es la fuerza que empuja el
combustible. Es un sistema antiguo pero que, en el fondo, nunca falla. Aunque no es
nada eficiente.

La carburacion se vio superada por el sistema actual por excelencia, la inyeccion de
combustible. Un sistema que inyecta el combustible directamente en la caAmara de



combustién, o en el caso de la mayoria del diésel, en la precAmara de combustion

(ubicada en la culata).

Por cierto. Los sistemas de carburacion tan solo se usaban con los motores de gasolina.
En los diésel no se pueden usar, porque no pueden funcionar con el flujo de combustible
en la admisién. Por lo que utilizan un sistema de inyeccion, desarrollando el flujo en la
precdmara, de tal manera que, cuando entre el diésel en la zona, pueda llevar a cabo su
trabajo.

Ventajas de los sistemas de inyeccion

Consumo eficiente



A diferencia del sistema de carburacion, los inyectores van regulados por la
centralita normalmente (aunque veremos que hay otras formas). La ventaja es que, en el
motor, hay momentos en los que la entrada de aire no coincide con el flujo de gasolina.
La carburacion se regula mediante la presion del aire, pero a bajas revoluciones no es
necesario tanto volumen de combustible. Si sumamos todas esos momentos en los que se
derrocha gasolina, el ahorro es considerable.

Mayor rendimiento

Otro de los problemas de la carburacién, aungue sea reconocido como un sistema
de competicion es que, en el fondo, el rendimiento no es del todo bueno. Bésicamente,
la gasolina se introduce en los cilindros a chorro, es decir, no cubre toda la
superficie por igual. La inyeccion permite cubrir todas las zonas de la cdAmara interna,
donde van alojados los cilindros, consiguiendo asi una explosion arménica. En definitiva,
esto consigue aumentar el par motor.

Menos contaminacion

Los gases que expulsan los motores de inyeccion son menos contaminantes. Al
suministrarse la gasolina en proporciones adecuadas, los gases son mas refinados y
controlados. De ahi viene la tipica expresion de “va rico en gasolina”. Si el lector tiene la
oportunidad de ver un coche de carburacion, los olores del escape a veces van algo
cargados y es exactamente ese el principio por el que se rige dicho comentario.

Mejora el arranque y el calentamiento del motor

Por Gltimo, pero no menos importante, los motores de inyeccién logran incrementar antes
la temperatura del motor gracias al correcto suministro de combustible. Los motores de
carburacion al distribuir desde el momento de arranque, grandes cantidades de gasolina
no consiguen un arranque rapido, pues no cubren bien todas las superficies desde el
principio y, ademas, el ralenti es muy inestable. Y cuando un motor va a tirones,
necesitard mucho tiempo para alcanzar su temperatura adecuada de funcionamiento.



Qué sistemas de inyeccion hay en el mercado

1. Ubicacién de los inyectores

W

Basicamente, existen dos maneras de colocar los inyectores, que son las mas usadas:

Inyeccion directa

Este sistema inyecta directamente el combustible en la camara de combustion.
Generalmente, estos inyectores van ubicados en la parte mas préxima al bloque del motor,
en la zona final de los colectores de admision. De esta forma entra directamente en la
camara del bloque y es ahi, donde se mezcla la gasolina con el aire. Hoy en dia, es el
método mas usado.

Inyeccién indirecta

Este sistema ubica los inyectores (no suelen ser mas de dos) en el propio colector de
admision. Es importante no confundirlo con el sistema de carburacion que, aunque
también va alojado en la admision, no incorpora ningun inyector. Por tanto, el inyector
actla en contacto directo con el aire y entra al bloque en forma de mezcla. Este tipo de
sistemas no se usa demasiado en la actualidad, aunque si lo incorporan los motores de
baja cilindrada como por ejemplo en el Peugeot 108.
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2. Namero de inyectores

Este apartado va estrechamente relacionado con la ubicacion de inyectores, pero muestra
alguna diferencia.

Inyeccion mono punto

La inyeccion mono punto, hace referencia a los sistemas que utilizan un solo inyector.
Obviamente, siempre va ubicado en el colector de admision, pues no puede inyectar
directamente en la camara, porque se necesitaria un inyector por cada cilindro. En
resumen, es un sistema de inyeccién indirecta como el que acabamos de explicar.

Inyeccion multipunto

En este caso, la inyeccion multipunto tiene tantos inyectores como cilindros. La gran
diferencia, reside en que la inyeccion del combustible puede ser tanto directa como
indirecta. Pudiéndose ubicar en la parte final de colector de admision, para que el flujo
vaya directo a la cAmara del motor, o colocarse en los colectores de admisidn en una zona
préxima, en la que se mezcle con el aire antes de entrar en la zona interior donde estan
los cilindros. Este sistema lo incorporan la mayoria de los vehiculos de gama media y
alta. Se trata de la opcion de inyeccion directa la mas popular.

3. Segun las veces que inyecten



En este apartado, volvemos a segmentar los inyectores, pero en este caso segun el nimero
de veces que suministren el combustible. Por lo que los sistemas de inyeccién de
combustible son los siguientes:

Inyeccion continua

Como su propio nombre indica, el suministro de combustible se hace sin
pausas Solamente se regula el flujo, pero la inyeccion es constante. Es decir, aunque esté
a ralenti el motor, se inyecta una pequefia dosis de combustible.

Inyeccion intermitente

Este sistema es totalmente electronico. Funciona en base a las 6rdenes de la centralita.
Los inyectores trabajan de forma intermitente, pero, a diferencia de la inyeccion
continua, puede parar de suministraren caso de que el motor no lo requiera. Es el
sistema mas usado y, a su vez, se divide en tres tipos:

1. Secuencial

La inyeccion intermitente secuencial, inyecta combustible a cada cilindro por separado,
mediante un control exhaustivo por parte de la centralita, apelando asi a la pura eficiencia.

2. Semisecuencial

Al igual que la inyeccidn secuencial, la semisecuencial sigue el mismo principio, pero en
este caso se hace de dos en dos. Es decir, es un motor de cuatro cilindros, suministra el



combustible primero a los cilindros uno y dos, seguido de una inyeccién en los cilindros
tres y cuatro (las combinaciones pueden ser variadas).

3. Simultanea

Este ultimo sistema intermitente, es usado en los motores méas potentes por norma general.
Utilizando las ventajas del sistema intermitente, en este caso, la inyeccion se realiza sobre
todos los cilindros al mismo tiempo. No se separan, sino que cuando la centralita da la
orden de que el motor necesita combustible, estos simplemente esparcen el flujo por todos
los cilindros.

4. Mecanismos de inyeccion

Sistema de inyeccion mecanica

El sistema de inyeccién mecanico aparecié en 1932 para motores de la aviacion, pero no
Ilegaron a los vehiculos hasta el afio 1945. Un sistema que carece de electrénica al igual
que el carburador. Los inyectores trabajan mediante la presion sometida por parte de
un dosificador, una especie de distribuidor que reparte la gasolina por los inyectores que
distribuyen la gasolina de forma simultanea, determinado por el caudalimetro.

Hoy en dia no se suele utilizar, ya que no es tan eficiente como un sistema electronico.

Sistemas de inyeccidn electrénica

El primer sistema de inyeccion electrénica se comercializd6 en 1967, con el D-
Jetroninc de Bosch. A lo largo de los afios, este lanzamiento supuso la culminacion de
los sistemas de inyeccion. Se han seguido desarrollando hasta conseguir la mas pura
eficiencia. A diferencia de los sistemas KE-Jetronic, un hibrido entre un sistema
mecanico y eléctrico, este aprovecha la tecnologia al maximo para distribuir
correctamente en combustible en el momento adecuado. Es por ello por lo que los
sistemas de la actualidad se basan en este sistema.

Diferencias entre la carburacion y la inyeccion



En los motores de gasolina, la mezcla se prepara utilizando un carburador o un equipo de
inyeccion. Hasta ahora, el carburador era el medio mas usual de preparacion de mezcla,
medio mecanico. Desde hace algunos afios, sin embargo, aumento la tendencia a preparar
la mezcla por medio de la inyeccion de combustible en el colector de admision. Esta
tendencia se explica por las ventajas que supone la inyeccidn de combustible en relacién
con las exigencias de potencia, consumo, comportamiento de marcha, asi como de
limitacion de elementos contaminantes en los gases de escape. Las razones de estas
ventajas residen en el hecho de que la inyeccion permite (una dosificacion muy precisa
del combustible en funcion de los estados de marcha y de carga del motor; teniendo en
cuenta asi mismo el medio ambiente, controlando la dosificacién de tal forma que el
contenido de elementos nocivos en los gases de escape sea minimo.

Ademas, asignando una electrovalvula o inyector a cada cilindro se consigue una mejor
distribucion de la mezcla. También permite la supresion del carburador; dar forma a los
conductos de admisién, permitiendo corrientes aerodinamicamente favorables,
mejorando el llenado de los cilindros, con lo cual, favorecemos el par motor y la potencia,
ademas de solucionar los conocidos problemas de la carburacidén, como pueden ser la
escarcha, la percolacion, las inercias de la gasolina.

Ventajas de la inyeccion
Consumo reducido

Con la utilizacion de carburadores, en los colectores de admisidn se producen mezclas
desiguales de aire/gasolina para cada cilindro. La necesidad de formar una mezcla que
alimente suficientemente incluso al cilindro mas desfavorecido obliga, en general, a
dosificar una cantidad de combustible demasiado elevada. La consecuencia de esto es un
excesivo consumo de combustible y una carga desigual de los cilindros. Al asignar un
inyector a cada cilindro, en el momento oportuno y en cualquier estado de carga se
asegura la cantidad de combustible, exactamente dosificada.

Mayor potencia

La utilizacion de los sistemas de inyeccion permite optimizar la forma de los colectores
de admision con el consiguiente mejor llenado de los cilindros. El resultado se traduce en
una mayor potencia especifica y un aumento del par motor.



Gases de escape menos contaminantes

La concentracion de los elementos contaminantes en los gases de escape depende
directamente de la proporcidn aire/gasolina. Para reducir la emisién de contaminantes es
necesario preparar una mezcla de una determinada proporcion. Los sistemas de inyeccion
permiten ajustar en todo momento la cantidad necesaria de combustible respecto a la
cantidad de aire que entra en el motor.

Arranque en frio y fase de calentamiento

Mediante la exacta dosificacion del combustible en funcion de la temperatura del motor
y del régimen de arranque, se consiguen tiempos de arranque mas breves y una
aceleracién mas rapida y segura desde el ralenti. En la fase de calentamiento se realizan
los ajustes necesarios para una marcha redonda del motor y una buena admision de gas
sin tirones, ambas con un consumo minimo de combustible, lo que se consigue mediante
la adaptacion exacta del caudal de éste.

Clasificacion de los sistemas de inyeccion. Se pueden clasificar en funcion de cuatro
caracteristicas distintas:

1. Segun el lugar donde inyectan.

2. Segun el nimero de inyectores.

3. Segun el numero de inyecciones.

4. Segun las caracteristicas de funcionamiento.

Inyeccion gasolina

Hace, alrededor de unos 30 afios, los motores de gasolina normales, no de altas
prestaciones, utilizaban lo que llamamos carburador para realizar la mezcla
gasolina-aire dentro de la camara de combustion.

Los carburadores han llegado a un nivel de desarrollo muy alto, pero con la llegada
de la electronica, se ha podido superar las prestaciones de los carburadores, teniendo
como contrapartida el aumento de los costes de adquisicién y mantenimiento. Por todo



esto, este sistema se utilizaba en vehiculos de competicion, como, por ejemplo, la
NASCAR, ha seguido utilizando motores con carburador hasta hace bien poco.

Con laentrada en vigor de las nuevas normativas anticontaminacion, mucho mas estrictas,
los carburadores han quedado muy limitados, por lo que los sistemas de inyeccion han
tenido que sustituirlos, ya que son mucho mas precisos y con capacidad de controlar su
funcionamiento de acuerdo con los diferentes parametros del motor.

Como primera clasificacién, encontramos sistemas de mando mecanico y electronico. La
inyeccidn mecéanica, se gestiona y regula por medio de sefiales de entrada-salida
mecanicas (energia cinética del aire de admisidn, presién de gasolina), mientras que, en
la inyeccion electrénica, sus sefiales primarias son transformadas en sefiales eléctricas
que se utilizaran para el céalculo de las sefiales de salida. En la actualidad, los sistemas
mecanicos, estan asistidos por medio de electronica.

Para que os hagais una idea, su funcionamiento comienza en el depdsito de gasolina,
desde donde se extrae el combustible por medio de una bomba eléctrica. Este pasa a
traves de un filtro hasta las galerias, donde la presion se estabiliza mediante un
regulador.

Desde la galeria principal se alimenta tanto a los inyectores de los cilindros como el
inyector de arranque en frio. La cantidad de gasolina inyectada depende de la masa
de aire aspirado por el motor, la cual, se mide con el caudalimetro de trampilla y una
sonda de temperatura que informan a la unidad de control. Esta Gltima, calcula el tiempo
que deben estar abiertos los inyectores en cada ciclo del motor, asi como la
frecuencia de apertura de estos en funcién de la velocidad del motor.

En la imagen de mas abajo, podemos ver también la mariposa del acelerador, cuya
posicion de apertura o cierre lo lee el interruptor de mariposa. Este Gltimo nos permite
cortar la inyeccion del combustible en las retenciones del motor, para disminuir el
consumo Yy las emisiones contaminantes.

Durante el arranque en frio, la valvula adicional de aire temporizada permanece abierta
un tiempo determinado para acelerar el ralenti.



En el caso de que queramos utilizar un catalizador de 3 vias, va a ser necesario que la
mezcla aire-gasolina sea estequiométrica, es decir, que el aire contiene todo el
oxigeno necesario para reaccionar con el carbono del carburante, y debido a que la
informacion sobre el gasto de aire del motor que proporciona el caudalimetro no es
del todo precisa, se utiliza un detector de O2 en el escape.

Este detector es lo que Ilamamos sonda lambda. Con el conjunto de informacién recibida
por ambos sistemas, corregiremos la entrada de gasolina para conseguir una mezcla
estequiométrica.

Deposito
combustible

Bomba ro

combustible

nyector
arranque en frio

alvula
de aire
emporizada

La segunda clasificacion va a depender del tipo de sistema que se va a emplear en los
motores en funcion de las diferentes particularidades de éstos. Por lo que vamos a
encontrar dos grandes grupos:

Inyeccién mono punto



Este sistema utiliza sélo un inyector, como sustituto del carburador, para la alimentacion
de combustible. La alimentacion se realiza a traves de un conducto comun para todos los
cilindros.

En este caso, el suministro de combustible es continuo y se regula por la presion de
la inyeccion. Se trata de un sistema, que, siendo mas economico que la inyeccion
multipunto (la vemos a continuacion), es mucho mas precisa y permite mas
posibilidades que le carburador. Esta tecnologia la hemos podido ver en vehiculos
pequefios, hasta hace unos pocos afos, ya que hoy dia, se ha sustituido por sistemas de
inyeccion més eficientes.
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Inyeccion multipunto

esta tecnologia tiene una diferencia basica con respecto a la inyeccion mono punto: La
introduccion de un inyector en cada cilindro, en vez de un solo inyector para todos
los cilindros. Ademas, esta colocado en el colector de admision, muy cerquita de la
valvula, dirigiendo hacia la misma el chorro de combustible. Lo vamos a encontrar tanto



en inyeccion indirecta como inyeccion directa (motores GDi de Mitsubishi o Ide
de Renault).
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A su vez, este sistema se divide en diferentes configuraciones, dependiendo del modo de
inyeccion que aplicaremos al combustible. Por lo que vamos a encontrar la siguiente

clasificacion:
Inyeccion continua

La cantidad de combustible se regula por la presion de suministro del inyector. Este
es de tipo mecanico, donde, su posicion de reposo se produce por una aguja obligada por
un muelle contra su asiento y la tobera de salida. EI desplazamiento de la aguja se

produce por presion.
El hecho de que la inyeccidon sea continua implica que se va a estar inyectando
combustible incluso con la valvula de admision cerrada, acumulandose la gasolina en

la pipa hasta que abre la valvula.

Inyeccion intermitente:


https://www.autonocion.com/coches-nuevos/mitsubishi/
https://www.autonocion.com/coches-nuevos/renault/

Este sistema inyecta una vez cada ciclo. La apertura de los inyectores esta gestionada por
medio de una sefial eléctrica. El levantamiento de la aguja del inyector se realiza por
electromagnetismo.

Inyeccion simultéanea:

Se basa en una modificacion de la inyeccion intermitente, donde, el combustible es
inyectado en los cilindros por todos los inyectores a la vez, es decir; abren y cierran
todos los inyectores al mismo tiempo.

Inyeccion secuencial:

en esta ocasion, cada inyector suministra el combustible a su cilindro durante la fase
de admisidn, aprovechando el flujo de aire para generar una mezcla mas homogénea,
mejorando el proceso de combustion.

Como sistema de uso mas moderno, encontramos los sistemas integrados de inyeccion
y encendido, donde una unidad de control gestiona tanto la inyeccion como el encendido

eléctrico del motor.

Sistemas de inyeccion
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En los motores que empleen sistemas de inyeccion existen diversas clasificaciones, que
son realizadas teniendo en cuenta diversos factores fundamentales.

Es asi como para poder clasificar cada inyeccion debemos tener en cuenta la cantidad de
inyectores en el sistema, su ubicacién, la sincronizacién de la inyeccion y el sistema

gue acciona a cada uno de éstos.

Sistemas de inyeccion segun la cantidad de inyectores

En primer lugar, de acuerdo con la primera clasificacion, es que surgen entonces los
sistemas de inyeccion multipunto o mono punto.



e En cuanto a los sistemas Mono punto, como su nombre nos parece indicar,
solamente encontramos un inyector, que ocupa un rol similar al que tenian los
carburadores en los motores antiguos.

e Un sistema Multipunto, en cambio, emplea un inyector para cada cilindro del
motor, siendo entonces la cantidad de inyectores directamente proporcional a
la cantidad de cilindros.

Sistemas de inyeccion segun la ubicacion

Tal como habiamos mencionado al principio, existen criterios de clasificacion de acuerdo
con la ubicacion de los inyectores, independientemente de la cantidad (clasificacion que
desarrollamos en el punto anterior)

En esta clasificacion, debemos mencionar dos tipos de ubicaciones, bajo el nombre
de directa o indirecta.

e En lainyeccion directa, los inyectores estan en contacto con la camara de
combustion, siendo un sistema actualmente obsoleto o muy poco utilizado, ya que
las altas temperaturas alcanzadas alli tienden adafiar el sistema
frecuentemente.

e Lainyeccion indirecta, por otro lado, emplea a los inyectores conectados
al colector de admision, en conjunto a la valvula de admision, y plantea la
misma utilidad reduciendo notablemente los riesgos de fallas.

Sistemas de inyectores segun la sincronizacion de la inyeccion

Por ultimo, nos toca desarrollar la clasificacién de acuerdo con el funcionamiento del
sistema.

Pero también existe la inyeccion intermitente de combustible, controlado por intervalos
utilizando una unidad central de mando.



En este ultimo tipo encontramos tres subclasificaciones posibles: simultanea, secuencial
y semi-secuencial, cada una con un funcionamiento diferente.

e En lainyeccidon simultanea, el combustible es inyectado al mismo tiempo en
todos los inyectores, los cuales inician o detienen su funcionamiento al
unisono si la unidad central lo requiere.

e En lainyeccion secuencial, la inyeccion es sincronizada junto a la apertura de la
valvula de admision, aunque cada inyector actua en diferentes tiempos.

e En la inyeccion semi-secuencial, los inyectores expulsan el combustible de a
pares.

Sistema LE-Jetronic

El sistema LE-Jetronic es comandado electronicamente y pulveriza el combustible en el
maltiple de admision. Su funcién es suministrar el volumen exacto para los distintos
regimenes de revoluciones.

La unidad de comando recibe muchas sefiales de entrada, que llegan de los distintos
sensores que envian informaciones de las condiciones instantaneas de funcionamiento del
motor.

La unidad de comando compara las informaciones recibidas y determina el volumen
adecuado de combustible para cada situacion. La cantidad de combustible que la unidad
de comando determina, sale por las valvulas de inyeccion. Las valvulas reciben una sefial
eléctrica, también conocida por tiempo de inyeccién (TI). En el sistema LE-Jetronic las
valvulas de inyeccion pulverizan el combustible simultaneamente. En ese sistema la
unidad de comando controla solamente el sistema de combustible.

El sistema LE-Jetronic es analdgico. Por esa caracteristica no posee memoria para guardar
posibles averias que puedan ocurrir. No posee indicacion de averias en el tablero del
vehiculo para el sistema de inyeccion.



1 Bomba de combustible 6 Sensor de temperatura
2 Filtro de combustible 7 Adicionador de aire
3 Regulador de presion 8 Interruptor de |la mariposa

4 Valvula de inyeccion g Unidad de comando

5 Medidor de flujo de aire 10 Relé de comando
(caudalimetro)

11 Bujia de encendido

Sistema Motronic

El sistema Motronic también es un sistema multipunto. Diferentemente del sistema LE-
Jetronic, el Motronic trae incorporado en la unidad de comando también el sistema de
encendido.

Posee sonda lambda en el sistema de inyeccidn, que esta instalada en el tubo de escape.
El sistema Motronic es digital, posee memoria de adaptacion e indicacion de averias en
el tablero (algunos modelos).

En vehiculos que no utilizan distribuidor, el control del momento del encendido (chispa)
se hace por un sensor de revoluciones instalado en el volante del motor (rueda con
dientes). En el Motronic, hay una valvula de ventilacion del tanque, también conocida
como valvula del canister, que sirve para reaprovechar los vapores del combustible, que



son altamente peligrosos, contribuyendo de esa forma para la reduccién de la
contaminacion, que es la principal ventaja de la inyeccion.

1 Bomba de combustible 7 Actuador de ralenti 12 Valvula de ventilacian

del tangque
2 Filtro de combustible g Potenciometro de la mariposa

12 Relé de comando

2 Regulador de presicn g Sensor de revoluciones
{pertenece al sisterna de 14 Bobina de encendido
encendido)

15 Bujia de encendido
5 Madidor de flujo de aire 10 Sonda lambda
{caudalimetro) 16 Canister
11 Unidad de comando
& Sensor de temperatura [inyeccicn + encendido)

Sistema Mono Motronic

La principal diferencia del sistema Motronic es utilizar una sola vélvula para todos los
cilindros.

La valvula esta instalada en el cuerpo de la mariposa (pieza parecida con un carburador).

El cuerpo de la mariposa integra otros componentes, que en el sistema Motronic estan en
diferentes puntos del vehiculo, ej.: actuador de ralenti, potenciémetro de la mariposa y
otros mas.

En el sistema Mono Motronic el sistema de encendido también se controla por la unidad
de comando.



Los sistemas Motronic y Mono Motronic son muy parecidos, con respecto a su
funcionamiento, la diferencia es la cantidad de valvulas de inyeccion.

1 Bomba de combustible 3¢ Sensor de temperatura 7 Valvula de ventilacion del
del aire tangque

2 Filtro de combustible
3d Actuador de ralenti g Bobina de encendido
3 Potenciometro de la
mariposa 4 Sensor de temperatura g Bujia de encendido

2a Regulader de presion 5 Sonda lambda

Sistema Motronic ME 7

Mariposa con comando electrénico de aceleracién; administracion del motor basada en
torque y a traves de este son ajustados los parametros y funciones del sistema de inyeccion
y encendido.

El deseo del conductor se capta a través del pedal del acelerador electronico. La unidad
de mando determina el torque que se necesita y a través de analisis del régimen de
funcionamiento del motor y de las exigencias de los demas accesorios como aire
acondicionado, control de traccion, sistemas de frenos ABS, ventilador del radiador y
otros mas, se define la estrategia de torque, resultando en el momento exacto del
encendido, volumen de combustible y apertura de la mariposa.



Estructura modular de software y hardware, proporcionando configuraciones especificas
para cada motor y vehiculo; comando electronico de la mariposa, proporcionando mayor
precision, reduciendo el consumo de combustible y mejorando la conduccidn; sistema
basado en torque proporciona mayor integracion con los demaés sistemas del vehiculo;
sistema con duplicidad de sensores, garantiza total sequridad de funcionamiento.

1 CEnister 6 Sensor de fase 11 Sensor de picado

2 Vilvula de blogueo del canister T Pedal del acelerador 412 Sensor de temperatura
electronico del agua

3 Sensor de presion
13 Sonda lambda
4 Tubo distribuidor/
Vilvula de inyeccidn 14 Bomba de combustible
9 Cuerpo de mariposa electrénico
5 Bobina/Bujia de encendido 15 Unidad de comandco
10 vahwula (EGR)

Sistema Flex Fuel

El sistema Flex Fuel Bosch es capaz de reconocer y adaptar, automaticamente, las
funciones de administracion del motor para cualquier proporcion de mezcla de alcohol y
de gasolina que esté en el tanque.

La identificacion de la mezcla se hace por el sensor de oxigeno (también conocido como
sonda lambda).



El informa continuamente al médulo de comando sobre la cantidad de oxigeno presente
en el tubo de escape vy, por lo tanto, cuanto de alcohol el sistema debe considerar como
presente en el combustible.

A partir de esa identificacion, al lado del deseo expreso por el conductor a través del
acelerador, el software de la unidad de comando realiza una comparacion con los puntos
ideales mapeados. De esa forma, él determina cémo los distintos componentes del sistema
deben portarse para generar el desempefio esperado teniendo los menores indices posibles
de consumo y emision de contaminantes.
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1 Canister 11 Sensor de picado

2 Vilvula de blogueo del canister 7 Pedal del acelerador 42 Sensor de temperatura
electrénico del agua

3 Sensor de presion
13 Sonda lambda
4 Tubo distribuidor/
vilvula de inyeccidn 414 Bomba de combustible
9 Cuerpo de mariposa electronico
5 Bobina/Bujia de encendido 15 Unidad de comando
10 Vaheula [EGR)

Inyeccién directa de gasolina

Hasta el lanzamiento del sistema de inyeccion electronica MED, la mezcla de aire y
combustible era generada en el tubo de aspiracion. La busqueda por nuevas posibilidades
para mejorar todavia mas la inyeccion origind una nueva técnica: la inyeccion directa de



gasolina con regulacion electrénica Motronic MED7 una nueva generacion con una
reduccion de consumo de hasta un 15%.

Con el MED?7, el motor trabaja de forma econémica en ralenti o en situaciones de denso
transito urbano: gracias a la carga escalonada, el motor puede trabajar con una mezcla
extremadamente pobre y, por lo tanto, con consumo reducido.

Cuando se necesita la potencia completa, el MED?7 inyecta la gasolina de forma que sea
generada una mezcla homogénea. EI motor de inyeccion directa es mas econémico que
los motores convencionales incluso en este modo de funcionamiento.




1 Bomba de combustible B vilvula limitadora 9 Sensor de presidn
de zlta presid de presid
- = = 10 Vilvula (EGR)

11 Sonda lambda de banda

ancha

2 Valvula controladora & Valwula deinyeccion
de flujo

7 Sensor de masa de aire
3 Galeria de combustible con sensor de termn-
peratura integrado 12 Sonda lambda Planar
4 Bobina de encendido

8 Cuerpo de mariposa (EGAS) 13 Catalizador

ANEXO

MARCO TEORICO

(Partes, s.f.)

Componentes del sistema electro/electronico
Introduccion:

Unidad de comando

14 Conjunto bomba de
combustible de baja
presidn

15 Unidad de comando

16 Pedzl del acelerador
electrdnico

17 Sensor de alta presion

Es el cerebro del sistema. Es ella que determina el volumen ideal de combustible a ser
pulverizado, con base en las informaciones que recibe de los sensores del sistema.

De esta forma la cantidad de combustible que el motor recibe se determina por la unidad
de comando, por medio del tiempo de apertura de las valvulas, también conocido por

tiempo de inyeccion.

Desarrollo:
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Las sefiales enviadas por los sensores a la unidad de comando son:

Medidor de flujo de aire (cantidad y temperatura del aire aspirado por el motor)
Potenciémetro de la mariposa de aceleracion

Sensor de temperatura del motor

Revoluciones del motor

Sefial de arranque

Sefial del sensor de oxigeno

Cuidados:

No retirar o colocar el enchufe (conector) de la unidad de comando con la llave
de encendido prendida.

No desconectar la bateria con el motor funcionando.

Retirar la unidad de comando cuando el vehiculo entre a una estufa de pintura
(temperatura superior a 80 °C).

En caso de reparacion con soldadura eléctrica, desconectar la bateria, la unidad de
comando y el alternador.

Medidor de flujo de aire

Su funcién es informar a la unidad de comando, la cantidad y temperatura del aire
admitido, para que las in- formaciones modifiquen la cantidad de combustible
pulverizada.

La medicion de la cantidad de aire admitida tiene como base la fuerza producida por el
flujo de aire aspirado, que actta sobre la palanca sensor a del medidor, contra la fuerza
de un resorte.



Un potenciémetro transforma las distintas posiciones de la palanca sensor en una tension
eléctrica, que se envia como sefial para la unidad de comando.

Instalado en la carcasa del medidor, se encuentra también un sensor de temperatura del
aire, que informa a la unidad de comando la temperatura del aire admitido, para que esta
informacion también pueda influir en la cantidad de combustible inyectada.

Es un componente de poco desgaste, pero puede dafarse si hay penetracion de agua en el
circuito. No hay repuestos, en caso de averia se reemplaza completo.

1 Palanca
de compensacion

2 Volumen de freno

3 Tornillo
(ajuste de mezcla
en ralenti)

4 By-pass
5 Palanca sensora

Medidor de masa de aire

El medidor de masa de aire esta instalado entre el filtro de aire y la mariposa, y mide la
corriente de masa de aire aspirado.

También por esa informacion, la unidad de comando determina el exacto volumen de
combustible para las diferentes condiciones de funcionamiento del motor.



Interruptor de la mariposa de aceleracion

El interruptor esta fijado en el cuerpo de la mariposay se acciona por el eje de aceleracion.
Posee dos posiciones: de carga maxima y de ralenti. Los contactos se cierran en estas
condiciones.

Contacto de carga maxima

En carga maxima el motor tiene que desarrollar su potencia maxima y eso se consigue
haciendo la mezcla més rica. El nivel de enriquecimiento se controla por la unidad de
comando.

La informacion de que el motor se encuentra en carga maxima, la unidad de comando la
recibe por el contacto cerrado del interruptor de la mariposa, cuando ella se encuentra
totalmente abierta.

Contacto de ralenti

En la transicion para este régimen de funcionamiento, la alimentacion de combustible
puede ser bloqueada para valores superiores a una determinada rotacién, controlada por
la unidad de comando, manteniendo las valvulas de inyeccién cerradas, ahorrando
combustible.

Para tal funcionamiento, la unidad de comando evalla las sefiales provenientes del
interruptor de la mariposa y revoluciones. Cuando bajan las revoluciones o se abre el
contacto de ralenti, las valvulas de inyeccion vuelven a pulverizar el combustible,
evitando que el motor se apague. También este componente se desgasta en los contactos
y necesita ser reemplazado.
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1 Contacto de carga maxima
2 Curva de comando

3 Eje de la mariposa

4 Contacto de ralenti

Potenciometro de la mariposa

El potenciometro esta fijado en el eje de la mariposa de aceleracion. El informa todas las
posiciones de la mariposa.

De esta forma, la unidad de comando recibe estas precisas informaciones y por medio de
ellas, modifica el suministro de combustible de acuerdo con las necesidades del motor.



1 Eje del potenciémetro 4 Contacto deslizante
2 Pista de resistencia 1 S Conector
3 Pista de resistencia 2

Sensor de temperatura del motor

Esta instalado en el block del motor, en contacto con el liquido de enfriamiento.
Mide la temperatura del motor por medio del liquido.

Internamente posee una resistencia NTC, y su valor se altera de acuerdo con la
temperatura del agua (liquido de enfriamiento).

La variacion de resistencia varia también la sefial recibida por la unidad de comando.
El volumen de combustible pulverizado también se modifica de acuerdo con esta sefial.

Para la inyeccion, el sensor de temperatura se presenta como un componente de gran
importancia.

Problemas en esta pieza podran afectar el funciona- miento del motor. Necesita ser
probado y reemplazado si necesario.




Relé

El relé de comando es el responsable por mantener la alimentacion eléctrica de la bateria
para la bomba de combustible y otros componentes del sistema.

Si ocurre un accidente, el relé interrumpe la alimentacion de la bomba de combustible,
evitando que la bomba permanezca funcionando con el motor apagado.

La interrupcién ocurre cuando el relé no recibe mas la sefial de revoluciones, proveniente
de la bobina de encendido.

Es un componente que cuando esta dafiado puede parar el motor del vehiculo.

Sefial deentrada: Sefiales de salida:

a7
[::I s D 15 positiva llave encendido 87b positive que alimenta la bomba auxi-
87h 1 sefalderevolucicnes (bome 1 liar v la bombade combustible
11 ‘ur de |la bobina de encendido) 87 positivo que alimenta el adicionador
50 positivo que acciona el motor de aire, interruptordela mariposa
31 de arrangue de aceleracian, resistores de las
‘50 ‘3!} ' 31 tierra (masa) valvulas de inyeccion, medidorde
— * — 30 positive. flujo de aire y unidad de comando

Sonda lambda

La sonda lambda est4 instalada en el tubo de escape del vehiculo, en una posicion donde
se logra la temperatura ideal para su funcionamiento, en todos los regimenes de trabajo
del motor.



La sonda esta instalada de una forma que un lado estad permanentemente en contacto con
los gases de escape, y otro lado en contacto con el aire exterior.

Si la cantidad de oxigeno en los dos lados no es igual, se producira una sefial eléctrica
(tension) que serd enviada a la unidad de comando.

Por medio de esta sefial enviada por la sonda lambda, la unidad de comando podréa variar
el volumen de combustible pulverizado.

La sonda es un componente de mucha importancia para el sistema de inyeccion, y su mal
funcionamiento podra contribuir para la contaminacion del aire.

1 Elemento de contacto & Anillo de sello

2 Cuerpo ceramico de proteccion 7 Carcasa

3 Cuerpo ceramico de |la sonda & Sextavado de
conexion

4 Tubo protector S Electrodo



Vélvula de ventilacién del tanque

Esta valvula es un componente que permite que se reaprovechen los vapores del
combustible contenidos en el tanque, impidiendo que salgan a la atmosfera.

Estos vapores son altamente contaminantes y contribuyen para la contaminacion
ambiental.

La valvula de ventilacién del tanque se controla por la unidad de comando, que determina
el mejor momento para el reaprovechamiento de estos vapores, de acuerdo con el régimen
de funcionamiento del motor.

Este componente contribuye mucho para garantizar la eficiencia del sistema de inyeccion
electronica, haciendo el aire mas puro.

7
1 Conexion (mangueras) [ |
2 Valvula de retencion
3 Resorte \
4 Elemento de sello
5 Diafragma |
6 Asiento de sello

7 Bobina magnética

Adicionador de aire

Funciona como el ahogador en los vehiculos carburados, permitiendo el paso y una
cantidad adicional de aire, lo que hard aumentar las revoluciones mientras el motor esté
frio.

En el adicionador de aire, una placa de restriccion comanda por medio de un resorte, el
paso de aire.

Mientras el motor esté frio, el adicionador libera mas paso de aire, lo que hace subir las
revoluciones.

A medida que sube la temperatura del motor, el adicionador lentamente cierra el paso de
aire, haciendo bajar las revoluciones hasta el régimen de ralenti.

La lamina se calienta eléctricamente, lo que limita el tiempo de apertura segun el tipo de
motor.



Si el motor cuando estéa frio presenta problemas para mantenerse funcionando, la averia
puede estar en este componente.

1 Placa de 3 Calentamiento
restriccion eléctrico

Actuador de ralenti

El actuador de ralenti funciona de forma semejante al adicionador de aire del sistema Le-
Jetronic, pero con mas funciones.

Garantiza un ralenti estable en el periodo de calentamiento y también lo mantiene
independiente de las condiciones de funcionamiento del motor.

Internamente el actuador tiene dos imanes, un inducido, y en el inducido esta fijado un
disco de paleta que gira y controla un “bypass” de aire, controlado por la unidad de
comando.

Controlado por la unidad de comando, el inducido y el disco de paleta se mueven
modificando el volumen de aire aspirado.

La variacion se determina por las diferentes condiciones de funcionamiento momentaneo
del motor.

La unidad de comando recibe, por medio de los sensores, informaciones que van a
determinar la actuacion del actuador de ralenti.



1 Conexién
eléctrica ®

2 Carcasa

RO |\

4 Inducido _ : =
5 Canal de aire e —

Componentes del sistema de alimentacién de combustible

Bomba eléctrica de combustible y médulo

El combustible es aspirado del tanque por una bomba eléctrica, que lo suministra bajo
presion a un tubo distribuidor donde se encuentran las valvulas de inyeccion.

La bomba provee mas combustible que lo necesario, para mantener en el sistema una
presidn constante en todos los regimenes de funcionamiento.



Lo que sea excedente retorna al tanque.

La bomba no presenta ningln riesgo de explosion, porque en su interior no hay ninguna
mezcla en condiciones de combustién. En la bomba no hay mantenimiento, es una pieza
sellada. Debe ser probada y reemplazada si necesario.

En el sistema Motronic, la bomba puede estar instalada dentro del tanque de combustible
(bomba IN TANK).

Tambien, dependiendo del vehiculo, esta instalada fuera del tanque (IN LINE).

Bomba de combustibleIN LINE Bomba de combustible IN TANK

4 Tapa lado de 1 Lado de 4 Inducido
aspiracion aspiracion
6 Inducido 5 Valvula
2 Disco de 2 Limitador de de retencion

aspiracion 7 Valvula de retencion presion
6 Lado de presion
3 Galeria primaria 8 Lado de presion y 3 Bomba de rollos
conexion de salida
4 Galerfa principal

Bibliografia:

¢ Sistemas de Inyeccién Electrénica”
http://www.boschautopartes.com/media/la/aa sites la/products and services/automotive
parts/gasoline 1/download 5/HIRES PDF 59963.pdf BOSCH

ANEXO
RESULTADOS

Introduccion:
Pre filtré

No olvidarse que también hay el pre filtré antes de la bomba no reemplazarlo puede
guemar (dafar) la bomba.


http://www.boschautopartes.com/media/la/aa_sites_la/products_and_services/automotive_parts/gasoline_1/download_5/HIRES_PDF_59963.pdf
http://www.boschautopartes.com/media/la/aa_sites_la/products_and_services/automotive_parts/gasoline_1/download_5/HIRES_PDF_59963.pdf

Desarrollo:

Bombas funcionando sin el pre filtro pueden aspirar impurezas contenidas en el
combustible.

En ese caso se dafia la bomba, y no hay garantias.

Filtro de combustible

Es lo que mas se desgasta en el sistema. El filtro est4 instalado después de la bomba,
reteniendo posibles impurezas contenidas en el combustible.

El filtro posee un elemento de papel, responsable por la limpieza del combustible, y
después se encuentra una tela para retener posibles particulas del papel del elemento
filtrante.

Este es el motivo principal que el combustible tenga una direccion indicada en la carcasa
del filtro, y debe ser mantenida, de acuerdo con la flecha.

Es el componente mas importante para la vida Gtil del sistema de inyeccion. Se
recomienda cambiarlo a cada 20.000 km en promedio.

En caso de dudas consultar la recomendacion del fabricante del vehiculo con respecto al
periodo de cambio.

En su mayoria, los filtros estan instalados abajo del vehiculo, cerca del tanque. Por no
estar visible, su reemplazo muchas veces se olvida, lo que produce una obstruccion en el
circuito.

El vehiculo puede parar y dafiar la bomba.



1 Elemento de
papel

2 Malla

@) ) =)

Valvula de inyeccion

En los sistemas de inyeccion multipunto, cada cilindro utiliza una vélvula de inyeccion
que pulveriza el combustible antes de la valvula de admision del motor, para que el
combustible pulverizado se mezcle con el aire, produciendo la mezcla que resultara en la
combustion.

Las valvulas de inyeccion son comandadas electromagnéticamente, abriendo y cerrando
por medio de impulsos eléctricos provenientes de la unidad de comando.

Para obtener la perfecta distribucién del combustible, sin pérdidas por condensacion, se
debe evitar que el chorro de combustible toque en las paredes internas de la admision.

Por lo tanto, el angulo de inyeccién de combustible difiere de motor para motor, como
tambien la cantidad de orificios de la valvula.

Para cada tipo de motor existe un tipo de valvula de inyeccion.

Como las valvulas son componentes de elevada precision, se recomienda revisarlas
regularmente.



1 Malla 4 Inducido
2 Conexion 5 Aguja

eléctrica
6 Pernc

Regulador de presion

El regulador mantiene el combustible bajo presién en el circuito de alimentacion, incluso
en las valvulas de inyeccidn.

Instalado en el tubo distribuidor o en el circuito junto con la bomba, es un regulador con
flujo de retorno.

El garantiza presion uniforme y constante en el circuito de combustible, lo que permite
que el motor tenga un funcionamiento perfecto en todos los regimenes de revoluciones.

Cuando se sobrepasa la presion, ocurre una liberacion en el circuito de retorno. El
combustible retorna al tanque sin presion.

Necesita ser aprobado por el mecénico, y reemplazado si necesario.

Si hay problemas en este componente, el motor tendra su rendimiento comprometido.



1 Entrada de combustible
2 Retorno de combustible
3 Placa de la valvula

4 Soporte de lavalvula

5 Diafragma

6 Resorte de presion

7 Conexion para el multiple
de admision

Regulador "Returnless”

1 Entrada de combustible
2 Retormo de combustible
3 Soporte de lavalvula

4 Diafragma

5§ Resorte de presion

Pruebas del sistema de alimentacién de combustible

Los componentes del sistema de alimentacién (bomba, regulador de presion, filtros, etc.)
estan en constante contacto con el combustible, por lo tanto, con mayor posibilidad de
desgaste.

Se recomienda probarlos siempre que se hace mantenimiento en el vehiculo.



ANEXO

MARCO TEORICO

(Vargas, 2018)

Presion:
Introduccion:

Una de las pruebas méas importantes en el sistema de inyeccion es saber si la presion del
combustible estd de acuerdo con lo que el motor necesita; para eso se instala un
manometro en la linea de presion y se arranca el motor, haciendo que el combustible
circule por el circuito de alimentacion.

Desarrollo:

Para cada tipo o modelo de vehiculo hay un valor de presion que determina el fabricante
del vehiculo junto con el fabricante del sistema de inyeccion electronica, que se informa
a través de una tabla de valores.

Hay paises que utilizan la unidad de medida “bar”, otros utilizan libras por pulgada
cuadrada (Ib/pul2). 1 bar equivale a 14,2 Ibs.

Normalmente en los vehiculos multipunto (varios inyectores) la presion esta alrededor de
3 bar (43 Ibs), y en los monopunto (un solo inyector) 1 bar (14,2 Ibs).

Mono punto: 1 bar=14,21b
Multipunto: 3bar=431b

¢Y si la presion no alcanza los valores indicados?



+ Medir si la bomba recibe la
alimentacion necesaria, (en
voltios) que es |la misma tension
de la bateria (12...12,5 V)

* Si el valor es inferior a lo
indicado, el problema puede
estaren los cables o en el relé
de la bomba.

Si la bomba recibe la alimentacién adecuada y el valor de presion no alcanza lo que se
indica, el problema puede estar en la propia bomba o en el regulador de presion. Para
saber si es el regulador o la bomba hay varias formas de probarlos, dependiendo del
sistema que trae el vehiculo.

En sistemas de inyeccion con el regulador instalado en una de las extremidades del tubo
distribuidor, con el motor funcionando, se interrumpe el tubo de retorno, puede ser con
una pinza o con las manos doblando la manguera por algunos instantes.

En ese momento, observar el mandmetro; si la presion aumenta es sefial de que la falla es
en el regulador, pues la bomba produce presion, es el regulador que no esta permitiendo
que se alcance la presion que el sistema necesita.

Importante saber que el regulador posee internamente un resorte y un diafragma que estan
en constante contacto con el combustible y es normal que segun pasa el tiempo y muchos
kilometros, ellos se deterioren y es necesario cambiarlos.

Normalmente en los reguladores Bosch la presion del sistema viene grabada en el
regulador para facilitar la identificacion, pero siempre se recomienda consultar el catdlogo
de partes, justamente para evitar aplicaciones incorrectas.




Caudal:

Importante también es saber si la bomba envia combustible en cantidad suficiente para
proveer el motor en todas las fases de funcionamiento, desde ralenti hasta plena carga
(revoluciones maximas).

Y eso se comprueba a través de la medicion de caudal (volumen). La prueba de caudal
nos da la seguridad en afirmar si el motor recibe todo el volumen de combustible que
necesita en todos los regimenes de funcionamiento.

Mono punto: 500 cm? / 30 segundo (1/2 litro) Multipunto:
800 cm?3/ 30 segundo (3/4 litro, min.)

Las pruebas de presion y caudal son importantes para averiguarse como esta el circuito
de alimentacion de combustible.

Medicion de Presion Medicion de caudal



Medicion de corriente:

El objetivo de esta prueba es medir la corriente consumida por la bomba. A través de esa
medicion se puede detectar si la bomba posee algin problema interno, como desgaste,
suciedad, etc.

Puede ocurrir que la bomba tenga buena presion y caudal, pero eso no es suficiente para
afirmar que ella esta en excelentes condiciones, si no realizamos la medicién de corriente
consumida.

En el interior de la bomba hay un pequefio motor eléctrico de corriente continua. Ese
motor para funcionar necesita ser “alimentado” con corriente de bateria, y ese consumo
se mide en amperios.

1 Tapa de succion 4 Inducido
2 Turbina 5 Portacarbones
3 Carcasa 6 Tapa



Para la medicion se utiliza la escala de amperios, indicada por
la letra™ A" del multimetro.

= Conelmotorapagadose desconecta el conector delrelé.

= Seconectanlos cablesdel multimetroenlos
conectores (30 +87b).

« Enese momentola bombaempieza afuncionar,
presionando el combustible v consumiendo corriente
de la bateria que estara circulando a traves del
multim etro.

= 5jla corriente esta porencima de lo recomen- dado, eso
indica gue labomba puede tener alguna averiainterna, o el
circuito de combustible tiene obstruccion, como:

* Filtro tapado (saturado)
v Manguera doblada
+ Prefiltros obstruido

Ejemplo:

Tubo de salida con Punta estriada

0 580 453 471 0 580 453 4381 0 580 452 482 0 580 453 490

Tension de alimentacion 12 v 12 v 12V 12V
Consumo de corriente maximo 5,8 A maximo 8,5 A maximo 4,0 & maximo 5,8 &
Presidn del sistema 2,7 ... 3 bar 3,6 ... 4 bar 0,9 ... 1 bar 2,7 ... 3 bar

Medidor de flujo de aire (caudalimetro)

Conelvoltimetro, medirlatension entrelosterminales:

3y4
valor=5V

2 y 4 - Con la palanca sensor cerrada
valor=0,1..0,3V

2y4 - Conlapalancasensorabiertalatension minima
valor=4,2V

4y 5 - Medirla resistencia entre los terminales
valor = 1450 ... 3300 Q




Potenciometro de la mariposa

Actuador de ralenti

Con elohmiéometromedirla resistencia
entre los terminales

valor = 8Q

Medirlatensionentrelosterminales:

1y2
valor=5V

1y 3 - Conla mariposa cerrada
valor=0,12...1,22V

1y 3 - Conla mariposa abierta tension minima
valor =3,9V

Medirla resistenciaentrelosterminales:

15 3026
valor =450 ... 3300Q

Temperaturas superiores a 80 °C
valor = 280... 360 Q




Sonda lambda

Condiciones para prueba:

« Motorentem peraturanormal de funcionamiento
+ Revoluciones de ralenti

1. Con el voltimetro,
valor de tension debe oscilarentre 0 .. 1V

2. Medirla resistencia de calentamiento
valor=1..15Q

Sensor de revoluciones

Medir la resistencia entre los terminales

valor = 400 ... 800Q (15... 30 °C)

Parapruebas mas exactasse necesita
la utilizacion delosciloscopio.

Sefal generada por el sensor de revoluciones

" R A




