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ANÁLISIS COMPARATIVO DE TORQUE Y POTENCIA DE LAS 

DIFERENTES ETAPAS EVOLUTIVAS DEL SISTEMA DE ENTREGA DE 

COMBUSTIBLE 

 
Resumen 

 

Introducción: en el presente artículo se desarrolla un estudio comparativo entre tres vehículos, uno con 

sistema de alimentación a carburador, a inyección monopunto e inyección multipunto, para brindar 

información a la gente para permitir una ayuda al momento de elegir un vehículo que tenga un mejor 

desenvolvimiento y un mejor desarrollo de potencia y torque. Marco teórico: se habla de los tres tipos 

de alimentación, el carburador que es el que se encarga de realizar la mezcla de aire y combustible en el 

motor, la inyección monopunto que es la encargada de distribuir el combustible por medio de un solo 

inyector llenando los cilindros con pequeñas perdidas y la inyección multipunto que contiene un inyector 

por cada cilindro distribuyendo la cantidad exacta de combustible. Materiales y métodos: los 

materiales a utilizar son las fichas técnicas de los vehículos Chevrolet vitara clásico en sus diferentes 

versiones de sus sistemas de alimentación de combustible, con un método de análisis comparativo entre 

estos tres. Análisis de resultados: se puede observar que el vehículo que tiene inyección multipunto 

es el vehículo que mejor torque y potencia desarrolla, además que este es el que más aprovecha el 

combustible. Conclusiones: Se llega a la conclusión que el vitara con inyección multipunto llega a 

tener un mejor rendimiento de torque y potencia en comparación con los sistemas más antiguos. 

 
Palabras clave: sistema de alimentación, inyección, carburador, torque, potencia, rendimiento. 

 

Abstract 

 

Introduction: this article develops a comparative study of three vehicles, one with feeding system by 

carburetor, mono point injection and multipoint injection, to provide information to people to help them 

at the time of choosing a vehicle that has better development and better development of power and torque. 

Theoretical framework: we talk about the three types of power, the carburetor that is responsible for 

making the mixture of air and fuel in the engine, the injection of single point that is responsible for 

distributing the fuel in the middle of a single injector filling the cylinders with small losses and multipoint 

injection containing one injector per cylinder distributing the exact amount of fuel. The materials and 

methods: the materials to be used are the technical specifications of Chevrolet Vitara classic vehicles in 

their different versions of fuel supply systems, with a method of comparative analysis between these 

three. Analysis of results: it can be observed that the vehicle that has the injection is multipoint, it is 

the vehicle with the best torsion and power, besides this is the one that uses the fuel the most. 

Conclusions: He came to the conclusion that the Vitara with the multipoint injection has a better 

performance of torque and power compared to the older ones. 

 
Key words: feeding system, injection, carburetor, torque, power, performance. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Muchas veces las personas no tienen 

una buena noción acerca del 

funcionamiento de los motores de los 

vehículos, y al momento de adquirir uno 

no toman en cuenta los aspectos más 

importantes, uno de estos es el sistema 

de alimentación de combustible, en 

donde podemos encontrar una parte 

fundamental, que es la preparación de la 

mezcla del combustible, esta pueden ser 

mediante inyección o a carburación, son 

los encargados de producir la mezcla 

aire-combustible para que funcione el 

motor [1]. 

 

La carburación y la inyección cumplen 

la misma función que es la de vaporizar 

o atomizar el combustible para que éste 

ingrese al cilindro [2], esta 

investigación se realizó 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 un vehículo, porque no siempre se 

tiene conciencia de estos temas 

netamente técnicos de los vehículos, las 

personas se dejan llevar por el aspecto 

del vehículo, pero el funcionamiento de 

este es mucho más importante. 

 

La carburación consiste en realizar la 

mezcla aire-combustible para enviarla al 

cilindro pulverizada y esta pueda 

provocar la combustión dentro de los 

 
cilindros con la ayuda de la chispa de la 

bujía [2], estos sistemas se han visto 

reemplazados, hoy en día ya no se 

emplean excepto en aplicaciones 

específicas [3]. Debido a todo el avance 

de la tecnología, y a todas las nuevas 

normativas que se implementaron, en 

especial las de emisiones contaminantes 

surgió el sistema de inyección de 

gasolina [3], además de esto, el sistema 

de inyección aparece por la necesidad 

de tener motores más ligeros y potentes, 

que tengan un menor consumo de 

combustible y brinden mejores 

prestaciones [4]. 

 

En un inicio los sistemas de inyección 

eran netamente mecánicos, hoy en día 

se ha implementado la electrónica y se 

pueden tener los sistemas de inyección 

electrónica en algunos vehículos. Estos 

sistemas permiten una dosificación del 

combustible dependiendo de las 

necesidades del motor para que este 

aproveche todo el combustible 

pulverizado [4]. 

 

El sistema de inyección tiene varias 

ventajas con respecto al sistema de 

carburación, tales como menor consumo 

de combustible, mejor arranque en frío 

y fase de calentamiento, menor 

contaminación, y en especial tiene una 

mejora en la potencia del motor, este 
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aprovecha de mejor manera el 

combustible. [1] 

 

Con estos antecedentes, el objetivo de 

este artículo es comparar estas tres 

versiones del vehículo seleccionado, 

analizar si fue verdaderamente 

necesario e importante la detención de 

la producción de los vehículos a 

carburador para la implementación de 

lleno el sistema de inyección, además si 

es factible, tomando en cuenta el 

desenvolvimiento del vehículo en sus 
 

distintas versiones, seguir 

implementando mejoras a la inyección o 

si tal vez sea mejor implementar nuevas 

tecnologías a los carburadores para que 

estos permitan un mejor desarrollo que 

los sistemas de inyección. 

 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Sistema de carburador 

El carburador es un componente 

mecánico que se encarga de preparar la 

mezcla de gasolina y aire de un motor, 

actualmente ya no es muy utilizado 

debido a que no es un sistema preciso a 

la hora de inyectar el combustible y por 

tal motivo produce más contaminación 

ambiental. En el carburador, la gasolina 

se mezcla con el aire que pasa por el 

conducto de admisión a causa de la 

depresión creada por la aspiración del 

aire. (1) Para ello se necesita de una 

bomba de combustible la cual es 

accionada mecánicamente por el motor 

para de esta forma transportar la 

gasolina que se sitúa en el depósito 

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 provoca una 

depresión o vacío, el cual, se utiliza para 

la aspiración de la gasolina al pasar el 

aire a través de un estrechamiento. (1) 

La gasolina se mezcla con el aire, de 

forma que se pulveriza, es decir, la 

gasolina en fase líquida se esparce en 

forma de partículas muy tenues o de 

poco espesor, parecido a un aerosol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ilustración 1-Partes del carburador 
 

2.2 Torque del motor 

 

El torque se puede definir como la 

capacidad que tiene el motor para 

mover un vehículo, con o sin carga 

dentro de él. (2) Es decir que el torque 

es la fuerza que saca de su estado de 

reposo a un vehículo y lo pone en 
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movimiento. Dentro del motor del 

vehículo la combustión de la mezcla 

aire/combustible en la cámara de 

combustión produce una fuerza de 
 

empuje sobre el pistón que lo desplaza 

generando un mecanismo de biela-

manivela, donde se transforma el 

movimiento lineal del pistón en un 

movimiento rotatorio del cigüeñal. (3) 

Esta misma fuerza F se descompone 

que actúa sobre la cabeza de biela y  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ilustración 2-Esquema de 
obtención del torque  

en la que produce un empuje lateral 

sobre las paredes del cilindro. (3) 

 
  

tanto, el 
  

de la fuerza Por lo producto 

  

el  radio 
 

de la manivela  por  
determina el par motor, el cual que se expresa en la 

siguiente=∗ecuación: 
: Torque o par motor (N.m) 

 
 
 
 

 

: Fuerza sobre la biela (N) 

 

: Radio de la manivela del cigüeñal 
 

(m) 

2.3 Potencia 

 

La potencia expresa cuantas veces está 

disponible el par motor o torque en el 

tiempo, es decir, con qué velocidad se 

puede disponer del par. (2) La potencia 

desarrollada por un motor depende de la 

relación de compresión y de la 

cilindrada, ya que, a mayores valores de 

estas, le corresponde mayor explosión y 

más fuerza aplicada al pistón; también 

depende íntimamente de las 
 
revoluciones por minuto a las que gira 

el motor. (3) La potencia puede ser 
 
  ∗ 

determinada por la siguiente fórmula 

=  ∗  = 60 
 

: Potencia del motor 

   

(kW) 
  2    

 

 

: Torque o par motor (N.m) 

 

: Velocidad angular del eje del 

cigüeñal (rad/s) 

 

: Revoluciones por minuto (rpm). 

 

2.4 Sistema de Inyección 

 

La inyección tiene como objetivo 

distribuir a cada cilindro el combustible 

con una dosificación exacta por lo que 

estos constan de inyectores como puede 

ser uno o dependiendo el número de 

cilindros. Estos se suelen dividir en: 

 

INYECCIÓN MONOPUNTO: También 

se los puede dominar SPI (Single Point 
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Injection) [5] esta inyección comenzó 

aparecer en primer lugar por abaratar 

costos al igual que la necesidad de 

eliminar los Carburadores. Este tipo de 

sistemas está controlado por una unidad 

de comando llamada ECU el cual 

elabora un tiempo de abertura del 

inyector para que proporcione cierta 

cantidad de combustible aunque esta 

suele tener pérdidas ya que inyecta para 

todos los cilindros y solo constan de un 

inyector que va colocado antes de la 

mariposa de la aceleración en el lugar 

del carburador. [6] 

 

Este tipo de inyección suelen ser más 

utilizados en vehículos de turismo de 

baja cilindrada que cumplen normas de 

anti polución. [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 3-Inyección Mono punto 

 

INYECCION MULTIPUNTO: 

También llamados MPI (Multi Point 

Injection), la cual existe las mismas 

cantidades de inyectores [5] donde 

puede ser de inyección directa o 

indirecta, la cual es usada en vehículos 

de alta y media cilindrada. [6] 

Este tipo de inyección a diferencia de la 

inyección mono punto recibe 

información de diferentes sensores, los 

cuales envían información de las 

condiciones de funcionamiento que se 

encuentra el motor haciendo que el 

comando o la ECU compare las 

informaciones recibidas para saber la 

cantidad exacta de combustible que 

debe enviar para los distintos regímenes 

de revolución, lo cual pulveriza en el 

múltiple de admisión. [7] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ilustración 4-Inyección Multipunto 
 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

En cuanto a materiales se utilizarán el 

vehículo Chevrolet Vitara, debido a que 

este vehículo tiene diferentes versiones, 

este vehículo salió a la venta en sus 

inicios con un sistema de alimentación a 

carburador, pero gracias al desarrollo de 

las tecnologías a estos se les logró 

implementar la inyección, tanto mono 

punto como multipunto, gracias a las 

facilidades que nos brinda el internet se 

pudo conseguir fichas técnicas de estos 

vehículos con estos tres tipos de 
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sistemas de alimentación. Con esto se 

analizarán características determinadas 

que permitirán observar las ventajas y 

desventajas de los tres vehículos, 

centrándose más en cuanto al torque y a 

la potencia de estos y por último se 

tendrá una buena visión para determinar 

cuál de estos vehículos tiene mejores 

prestaciones, mejores características y 

un mejor desarrollo. 

 

Los datos utilizados de los vehículos 

están regidos por normas DIN. La 

normativa DIN (Deutsche Industrie-

Norm) se estableció por el Instituto 

Alemán de Estandarización, ofrece 

datos más reales debido a que esta 

prueba se realiza con el motor completo, 

es decir con todos los accesorios 

colocados y además se considera la 

potencia que se gasta por el uso de los 

accesorios, esta medida usualmente en 

Cv. [8] 

 

Se utilizará un método de análisis 

teórico comparativo entre las 

prestaciones y características de estos 

tres vehículos con sus respectivos 

sistemas de alimentación. 

4. ANALISIS DE 

RESULTADOS 

 

4.1 Fichas técnicas. 

 

VITARA CARBURADOR  
 

 

  Características Datos   
      

  Cilindrada  1589 cm3  

  Velocidad máxima 144 Km/h  

  Potencia máxima 74  Cv @ 5400 

    Rpm   

  Par máximo  122Nm @ 3000 

    Rpm   

  Año  1995   

  Aceleración 0-100 18 s   
  Km/h     
     

  Tabla 1: ficha técnica   

Fuente: [9]     

VITARA INYECCION MONO- 

PUNTO     

      
  Características Datos   
      

  Cilindrada  1589 cm3  

  Velocidad máxima 144 Km/h  

  Potencia máxima 80  Cv @ 5400 

    Rpm   

  Par máximo  127Nm @ 3000 

    Rpm   

  Año  1999   

  Aceleración 0-100 15 s   
  Km/h      
 

Tabla 2: ficha técnica 
 

Fuente: [10] 
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VITARA INYECCION MULTI- 

PUNTO      

      
Características  Datos    

      

Cilindrada  1590 cm3    

Velocidad máxima 152 Km/h   

Potencia máxima 97  Cv @ 5600  
  Rpm    

Par máximo  132Nm @ 4000  
  Rpm    

Año  2006    

Aceleración 0-100 13 s    
Km/h       

 
Tabla 3: ficha técnica 

 

Fuente: [11] 

 

Cilindrada. 

 

La cilindrada es uno de los aspectos más 

importantes en los motores ya que con 

esta característica nosotros podemos 

tener una noción acerca del desarrollo 

del motor en el vehículo. 

 

Velocidad máxima. 

 

La velocidad máxima es uno de los 

aspectos en los cuales más se fijan las 

personas ya que aparte de tener un carro 

con una gran cilindrada las personas 

quieren que su vehículo sea lo más 

rápido posible. 

 

Potencia Máxima y par Máximo. 

 

La potencia y el par máximo son dos 

aspectos muy importantes ya que estos 

son los que generan exclusivamente el 

motor y depende mucho del tipo de 

 
sistema de alimentación que estos 

incorporen porque este sistema 

determina la mezcla para el cilindro. 

 

Año. 
 

Podemos darnos cuenta que al pasar los 

años la tecnología fue cambiando, en 

este caso mejorando los sistema de 

alimentación. 

 

Aceleración 0-100 Km/h 

 

Esto depende mucho del motor y de 

cuál sea su desarrollo, con esto también 

podemos darnos cuenta que tipo de 

sistema de alimentación trabaja mejor y 

con mejores condiciones. 

 

4.2 Gráficos Comparativos  

 

CILINDRADA (CM3) 
 

 Cilindrada (cm3) 
 

1590  
1589 1589 

 
 
 
 
 
 

 
Figura 1: Comparación Cilindrada 

 
Fuente: Autores  

 

VELOCIDAD 
MAXIMA (KM/H) 

 
 Velocidad Maxima (Km/h) 

 
152 

144 144 
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Figura 2: Comparación Velocidad Máxima 

 
Fuente: Autores  

 

POTENCIA MAXIMA 
(CV) 

 
 Potencia Maxima (Cv) 

 

74 80 
97 

 
 
 
 

 

Figura 3: Comparación Potencia Máxima 

 
Fuente: Autores  

 

PAR MAXIMO (NM) 
 

 Par Maximo (Nm)  

122 127 
132 

 
 
 
 
 
 

 
Figura 4: Comparación Par Máximo 

 
Fuente: Autores  

 

AÑO 
 

 Año 

 

ACELERACION 0-100 
 

KM/H (S) 
 

 Aceleracion 0-100 Km/h (s) 

18
 15 13 

 
 
 
 
 

 
Figura 6: Comparación Aceleración de 0-100Km/h 

 
Fuente: Autores. 

 

1995 
1999 

 
2006 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 5: Comparación de los Años 

 
Fuente: Autores 
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5. CONCLUSIÓN 

 

Gracias a los datos obtenidos se logra 

llegar a la conclusión de que el vehículo 

que nos brinda mejores prestaciones y 

que sería una mejor adquisición para las 

personas es el Vitara multipunto, por lo 

que se dice que es un gran avance y una 

mejora que los vehículos vengan 

equipados con estos sistemas de 

alimentación ya que se obtiene un 

menor consumo de combustible y 

mejores prestaciones para el medio 

ambiente, principalmente nos brinda 

una diferencia notable y eficiente en 

cuanto a torque y potencia que llega a 

ser la parte fundamental de un motor. 

 

 

De igual manera se concluyó que así 

como el vehículo gana grandes ventajas 

en cuanto a su torque y potencia este 

llega a tener un precio más elevado pero 

lo que en realidad las personas buscan 

es que el vehículo gane una mayor veloz 

lo cual el vitara con sistema multipunto 

nos brinda una aceleración de 0-100 en 

tan solo 13s. 
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7.1 Anexo 1 

 

Se realizó una prueba en el dinamómetro en la cual se pudo observar el rendimiento del 

vehículo Chevrolet Vitara clásico tres puertas que tiene inyección multipunto, se 

observó que tiene un muy buen desarrollo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ilustración 5-Prueba dinamómetro 

 

Se observó que el vehículo ofrece una potencia máxima con todos los accesorios de 

87.1 CV a 5900 rpm, además una potencia, neta del motor de 118,4 CV. Por último el 

vehículo alcanzó una velocidad de 175 km/h. 
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Ilustración 6-Chevrolet Vitara 
 
 

 

7.2 Anexo 2 

 

Tema: Motor 
 

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Buj%C3%ADa 
 

 

Un motor de combustión interna, motor de explosión o motor a pistón es un tipo de 
máquina que obtiene energía mecánica directamente de la energía química de  
un combustible que arde dentro de la cámara de combustión. El nombre se debe a que 
dicha combustión se produce dentro de la propia máquina, a diferencia de, por ejemplo, 
la máquina de vapor. 

 

Tipos principales 
 

 Alternativos. 
 

o El motor de explosión ciclo Otto, cuyo nombre proviene del técnico alemán 
que lo desarrolló, Nikolaus August Otto, es el motor convencional de gasolina, 
aunque también se lo conoce como motor de ciclo Beau de Rochas debido al 
inventor francés que lo patentó en 1862.  

o El motor diésel, llamado así en honor del ingeniero alemán nacido 
en Francia Rudolf Diesel, funciona con un principio diferente y 
suele consumir gasóleo. 

 

 La turbina de gas.  
 El motor rotatorio.  
 El Ciclo Atkinson.  

 Clasificación de los alternativos según el ciclo
 De dos tiempos (2T): efectúan una carrera útil de trabajo en cada giro.
 De cuatro tiempos (4T): efectúan una carrera útil de trabajo cada dos giros.



Existen los diésel y gasolina, tanto en 2T como en 4T. 
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Historia 
 

La invención se puede remontar a dos italianos: el padre Eugenio Barsanti, un 

sacerdote escolapio, y Felice Matteucci, ingeniero hidráulico y mecánico, que ya 

en 1853 detallaron documentos de operación y construcción y patentes 

pendientes en varios países europeos como Gran Bretaña, Francia, Italia y 

Alemania.1 
 

Los primeros prototipos carecían de la fase de compresión; es decir, la fase de 

succión terminaba prematuramente con el cierre de la válvula de admisión antes 

de que el pistón llegase a la mitad, lo que provocaba que la chispa que generaba 

la combustión que empuja la carrera del pistón fuese débil. Como consecuencia 

el funcionamiento de estos primeros motores era deficiente. Fue la fase de 

compresión la que dio una eficiencia significativa al motor de combustión 

interna, que lograría el reemplazo definitivo de los motores a vapor e impulsaría 

el desarrollo de los automóviles, ya que lograba desarrollar una potencia igual o 

mayor en dimensiones considerablemente mucho más reducidas. 
 

Las primeras aplicaciones prácticas de los motores de combustión interna fueron 

los motores fuera de borda. Esto fue debido a que el principal impedimento para 

la aplicación práctica del motor de combustión interna en vehículos terrestres era 

el hecho de que, a diferencia de la máquina de vapor, no podía comenzar desde 

parado. Los motores marinos no sufren este problema, ya que las hélices están 

libres de un momento de inercia significativo.El motor tal como lo conocemos 

hoy fue desarrollado por el alemán Nikolaus Otto, quien en 1886 patentó el 

diseño de un motor de combustión interna a cuatro tiempos, basado en los 

estudios del inventor francés Alphonse Beau de Rochas de 1862, que a su vez se 

basó en el modelo de combustión interna de Barsanti y Matteucci. 
 

Aplicaciones más comunes  
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Motor SOHC de moto de competición, refrigerado por aire, 1937. 

 
 

 

Las diferentes variantes de los dos ciclos, tanto en diésel como en gasolina, tienen cada 

uno su ámbito de aplicación. 

 

 2T gasolina: tuvo gran aplicación en las motocicletas, motores de ultraligeros 

(ULM) y motores marinos fuera-borda hasta una cierta cilindrada, habiendo 
perdido mucho terreno en este campo por las normas anticontaminación. 

Actualmente siguen en uso para las cilindradas mínimas de ciclomotores y scooters 
(50 cc), o un poco más grandes de motocicletas de competición y motocross, 

pequeños motores de motosierras y otras máquinas portátiles ligeras, y pequeños 
grupos electrógenos (2015).  

 4T gasolina: domina en las aplicaciones en motocicletas de todas las 
cilindradas, automóviles, aviación deportiva y fuera borda.

 2T diésel: domina en las aplicaciones navales de gran potencia, hasta 100 000 CV 
hoy día, y tracción ferroviaria. En su momento de auge se usó en aviación con cierto 
éxito.


 4T diésel: domina en el transporte terrestre, automóviles y aplicaciones navales 

hasta una cierta potencia. Empieza a aparecer en la aviación deportiva.
 

Estructura y funcionamiento 
 

Los motores Otto y los diésel tienen los mismos elementos principales:  
(bloque, cigüeñal, biela, pistón, culata, válvulas) y otros específicos de cada uno, como 
la bomba inyectora de alta presión en los diésel, o antiguamente el carburador en los 
Otto. 

 
En los 4T es muy frecuente designarlos mediante su tipo de  
distribución: SV, OHV, SOHC, DOHC. Es una referencia a la disposición del (o 
los) árbol de levas. 

 

 

Cámara de combustión 
 

La cámara de combustión es un cilindro, por lo general fijo, cerrado en un extremo y 
dentro del cual se desliza un pistón muy ajustado al cilindro. La posición hacia dentro y 

hacia fuera del pistón modifica el volumen que existe entre la cara interior del pistón y 

las paredes de la cámara. La cara exterior del pistón está unida por una biela al cigüeñal, 
que convierte en movimiento rotatorio el movimiento lineal del pistón. 

 
En los motores de varios cilindros, el cigüeñal tiene una posición de partida, llamada 
espiga de cigüeñal y conectada a cada eje, con lo que la energía producida por cada 
cilindro se aplica al cigüeñal en un punto determinado de la rotación. Los cigüeñales 
cuentan con pesados volantes y contrapesos cuya inercia reduce la irregularidad del 
movimiento del eje. Un motor alternativo puede tener de 1 a 28 cilindros. 
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Carburador SOLEX monocuerpo. 
 

Sistema de alimentación 
 

El sistema de alimentación de combustible de un motor Otto consta de un depósito, una 

bomba de combustible y un dispositivo dosificador de combustible que vaporiza o atomiza 

el combustible desde el estado líquido, en las proporciones correctas para poder ser 

quemado. Se llama carburador al dispositivo que hasta ahora venía siendo utilizado con este 

fin en los motores Otto. Ahora los sistemas de inyección de combustible lo han sustituido 

por completo por motivos medioambientales. Su mayor precisión en la dosificación de 

combustible inyectado reduce las emisiones de CO2, y asegura una mezcla más estable. En 

los motores diésel se dosifica el combustible gasoil de manera no proporcional al aire que 

entra, sino en función del mando de aceleración y el régimen motor (mecanismo de 

regulación) mediante una bomba inyectora de combustible.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Bomba de inyección de combustible BOSCH para motor diésel. 
 

En los motores de varios cilindros el combustible vaporizado se lleva a los cilindros 

a través de un tubo ramificado llamado colector de admisión. La mayor parte de los 
motores cuentan con un colector de escape o de expulsión, que transporta fuera del 
vehículo y amortigua el ruido de los gases producidos en la combustión. 

 

Sistema de distribución  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Válvulas y árbol de levas. 
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Cada cilindro toma el combustible y expulsa los gases a través de válvulas de cabezal o 
válvulas deslizantes. Un muelle mantiene cerradas las válvulas hasta que se abren en el 

momento adecuado, al actuar las levas de un árbol de levas rotatorio movido por el 

cigüeñal, estando el conjunto coordinado mediante la cadena o la correa de 
distribución. Ha habido otros diversos sistemas de distribución, entre ellos la 

distribución por camisa corredera (sleeve-valve).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cadena de distribución. 
 

Encendido  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tapa del distribuidor. 
 

Los motores necesitan una forma de iniciar la combustión dentro del cilindro. En los 

motores Otto, el sistema de encendido consiste en un componente llamado bobina de 

encendido, que es un auto-transformador de alto voltaje al que está conectado un 
conmutador que interrumpe la corriente del primario para que se induzca un impulso 

eléctrico de alto voltaje en el secundario. 
 

Dicho impulso está sincronizado con el tiempo de compresión de cada uno de los 
cilindros; el impulso se lleva al cilindro correspondiente (aquel que está en compresión 

en ese momento) utilizando un distribuidor rotativo y unos cables que llevan la 
descarga de alto voltaje a la bujía. El dispositivo que produce el encendido de la mezcla 

combustible/aire es la bujía, que, instalada en cada cilindro, dispone de electrodos 
separados unas décimas de milímetro, el impulso eléctrico produce una chispa en el 

espacio entre un electrodo y otro, que inflama el combustible; hay bujías con varios 
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electrodos, bujías que usan el proceso de 'descarga de superficie' para producir la 
chispa, y 'bujías incandescentes ' (Glow-plug). 

 

Si la bobina está en mal estado se recalienta; eso produce pérdidas de energía, reduce 

la chispa de las bujías y causa fallos en el sistema de encendido del automóvil. De los 
sistemas de generación de electricidad en los motores, las magnetos dan un bajo voltaje 

a pocas rpm, aumentando el voltaje de la chispa al aumentar las rpm, mientras los 
sistemas con batería dan una buena chispa a bajas rpm, pero la intensidad de la chispa 

baja al aumentar las rpm. 
 

Refrigeración 
 

Dado que la combustión produce calor, todos los motores deben disponer de algún tipo 

de sistema de refrigeración. Algunos motores estacionarios de automóviles y de 

aviones, y los motores fueraborda, se refrigeran con aire. Los cilindros de los motores 

que utilizan este sistema cuentan en el exterior con un conjunto de láminas de metal que 

emiten el calor producido dentro del cilindro. En otros motores se utiliza refrigeración 

por agua, lo que implica que los cilindros se encuentran dentro de una carcasa llena de 

agua que en los automóviles se hace circular mediante una bomba. El agua se refrigera 

al pasar por las láminas de un radiador. Es importante que el líquido que se usa para 

enfriar el motor no sea agua común y corriente porque los motores de combustión 

trabajan regularmente a temperaturas más altas que la temperatura de ebullición del 

agua. Esto provoca una alta presión en el sistema de enfriamiento dando lugar a fallas 

en los empaques y sellos de agua, así como en el radiador; se usa un refrigerante, pues 

no hierve a la misma temperatura que el agua, sino a más alta temperatura, y que 

tampoco se congela a temperaturas muy bajas. 
 

Otra razón por la cual se debe usar un refrigerante es que este no produce costras ni 
sedimentos que se adhieran a las paredes del motor y del radiador formando una capa 
aislante que disminuiría la capacidad de enfriamiento del sistema. En los motores 
navales se utiliza agua del mar para la refrigeración. 

 

Sistema de arranque 
 

Al contrario que los motores y las turbinas de vapor, los motores de combustión interna 

no producen un par de fuerzas cuando arrancan (véase Momento de fuerza), lo que 

implica que debe provocarse el movimiento del cigüeñal para que se pueda iniciar el 

ciclo. Los motores de automoción utilizan un motor eléctrico (el motor de arranque) 

conectado al cigüeñal por un embrague automático que se desacopla en cuanto arranca 

el motor. Por otro lado, algunos motores pequeños se arrancan a mano girando el 

cigüeñal con una cadena o tirando de una cuerda que se enrolla alrededor del volante del 

cigüeñal. 
 

Otros sistemas de encendido de motores son los iniciadores de inercia, que aceleran el 

volante manualmente o con un motor eléctrico hasta que tiene la velocidad suficiente 
como para mover el cigüeñal. Ciertos motores grandes utilizan iniciadores explosivos 

que, mediante la explosión de un cartucho mueven una turbina acoplada al motor y 

proporcionan el oxígeno necesario para alimentar las cámaras de combustión en los 
primeros movimientos. Los iniciadores de inercia y los explosivos se utilizan sobre 

todo para arrancar motores de aviones. 
 
 
 
 
 
 

18 

https://es.wikipedia.org/wiki/Magneto_(ignici%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Refrigerante
https://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_fuerza
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_arranque
https://es.wikipedia.org/wiki/Embrague


Tipos de motores  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Motor Otto DOHC de 4 tiempos. 
 

 

Motor convencional del tipo Otto  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Motor Otto de 2T refrigerado por aire de una moto: azul aire, verde mezcla 

aire/combustible, gris gases quemados. 
 

El motor convencional del tipo Otto es un motor de tipo alternativo de cuatro tiempos 

(4T), aunque en fuera borda y vehículos de dos ruedas hasta una cierta cilindrada se 

utilizó mucho el motor de dos tiempos(2T). El rendimiento térmico de los motores 

Otto modernos se ve limitado por varios factores, entre otros la pérdida de energía por 

la fricción, la refrigeración y falta de constancia en las condiciones de funcionamiento. 

 

La termodinámica nos dice que el rendimiento de un motor alternativo depende en 
primera aproximación del grado de compresión. Esta relación suele ser de 8 a 1 o 10 a 1 
en la mayoría de los motores Otto modernos. Se pueden utilizar proporciones mayores, 
como de 12 a 1, aumentando así la eficiencia del motor, pero este diseño requiere la 
utilización de combustibles de alto índice de octano para evitar el fenómeno de  
la detonación, que puede producir graves daños en el motor. La eficiencia o 
rendimiento medio de un buen motor Otto es de un 20 a un 25 %: solo la cuarta parte de 
la energía calorífica se transforma en energía mecánica. 
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Casi todos los motores de este tipo se fabrican para el transporte y deben trabajar 
suministrando diferentes potencias en cada momento. Debido a esto el rendimiento de 

los mismos cae bruscamente al trabajar con carga parcial, ya que, cuando esto sucede, 

la cámara de compresión mantiene su volumen, dando una compresión final baja y 
transformando gran parte de la energía en calor. 

 
Funcionamiento (Figura 1) 

 

1. Tiempo de admisión - El aire y el combustible mezclados entran por la válvula 
de admisión. 

 
2. Tiempo de compresión - La mezcla aire/combustible es comprimida y encendida 
mediante la bujía. 

 
3. Tiempo de combustión - El combustible se inflama y el pistón es empujado 
hacia abajo. 

 
4. Tiempo de escape - Los gases de escape se conducen hacia fuera a través de la 
válvula de escape. 

 

También existe una variación del ciclo Otto que mejora la eficiencia del motor al 
aumentar el tiempo de expansión con respecto al tiempo de compresión 
conocido como Ciclo Miller. 

 

 

Motores diésel 
 

 

En teoría, el ciclo diésel difiere del ciclo Otto en que la combustión tiene lugar en este 
último a volumen constante en lugar de producirse a una presión constante. La mayoría 

de los motores diésel son asimismo del ciclo de cuatro tiempos, salvo los de tamaño 
muy grande, ferroviarios o marinos, que son de dos tiempos. Las fases son diferentes 

de las de los motores de gasolina. 
 

En la primera carrera, la de admisión, el pistón sale, y se absorbe aire hacia la cámara 

de combustión. En la segunda carrera, la fase de compresión, en que el pistón se acerca. 

el aire se comprime a una parte de su volumen original, lo cual hace que suba su 

temperatura hasta unos 850 °C. Al final de la fase de compresión se inyecta el 

combustible a gran presión mediante la inyección de combustible con lo que se atomiza 

dentro de la cámara de combustión, produciéndose la inflamación a causa de la alta 

temperatura del aire. En la tercera fase, la fase de trabajo, los gases producto de la 

combustión empujan el pistón hacia fuera, trasmitiendo la fuerza longitudinal al 

cigüeñal a través de la biela, transformándose en fuerza de giro par motor. La cuarta 

fase es, al igual que en los motores Otto, la fase de escape, cuando vuelve el pistón 

hacia dentro. 
 

Algunos motores diésel utilizan un sistema auxiliar de ignición para encender 
el combustible al arrancar el motor y mientras alcanza la temperatura adecuada. 

 

La eficiencia o rendimiento (proporción de la energía del combustible que se transforma 

en trabajo y no se pierde como calor) de los motores diésel dependen, de los mismos 
factores que los motores Otto, es decir de las presiones (y por tanto de las temperaturas) 

inicial y final de la fase de compresión. Por lo tanto es mayor que en los motores de 
gasolina, llegando a superar el 40 %. en los grandes motores de dos tiempos de 

propulsión naval. Este valor se logra con un grado de compresión de 20 a 1 
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aproximadamente, contra 9 a 1 en los Otto. Por ello es necesaria una mayor robustez, y 
los motores diésel son, por lo general, más pesados que los motores Otto. Esta 
desventaja se compensa con el mayor rendimiento y el hecho de utilizar combustibles 
más baratos. 

 

Los motores diésel grandes de 2T suelen ser motores lentos con velocidades de 
cigüeñal de 100 a 750 revoluciones por minuto (rpm o r/min) (grandes barcos), 
mientras que los motores de 4T trabajan hasta 2500 rpm (camiones y autobuses) y 5000 
rpm. (automóviles) 

 

Motor de dos tiempos 
 

Con un diseño adecuado puede conseguirse que un motor Otto o diésel funcione a 

dos tiempos, con un tiempo de potencia cada dos fases en lugar de cada cuatro fases. 
La eficiencia de este tipo de motores es menor que la de los motores de cuatro 

tiempos, pero al necesitar solo dos tiempos para realizar un ciclo completo, producen 
más potencia que un motor cuatro tiempos del mismo tamaño. 

 

El principio general del motor de dos tiempos es la reducción de la duración de los 

periodos de absorción de combustible y de expulsión de gases a una parte mínima de 

uno de los tiempos, en lugar de que cada operación requiera un tiempo completo. El 

diseño más simple de motor de dos tiempos utiliza, en lugar de válvulas en la culata, 

lumbreras, orificios (que quedan expuestos al ir subiendo y bajando el pistón). En los 

motores de dos tiempos, casi siempre lubricados añadiendo aceite a la gasolina, la 

mezcla de combustible y aire entra en el cilindro a través de la lumbrera de admisión 

cuando el pistón está en la posición más alejada de la culata. El primer tiempo es la 

compresión-encendido, en la que se inicia la combustión de la carga de mezcla 

aire/combustible/aceite cuando el pistón avanza hasta el final del ese tiempo (PMS). 

Después, el pistón se retira en la fase de explosión, abriendo el orificio de expulsión y 

permitiendo que los gases salgan de la cámara. De los dos procedimientos para el 

'barrido' dentro de los cilindros de los motores de dos tiempos, proceso por el cual entra 

la nueva carga y se expulsan al escape los gases procedentes de la combustión de la 

mezcla de trabajo, se ha demostrado (SAE) que el llamado: 'barrido en lazo' ('Loop 

scavenging' en inglés) da siempre mejores resultados que el sistema llamado: 

'Unidireccional' ('Uniflow scavenging' en inglés). 
 

Motor de cuatro tiempos 
 

Hacia 1879 Nicolaus August Otto diseñó y construyó un motor con doble expansión, 

concepto propuesto por los ingleses Jonathan Hornblower y Artur Woolf en 1781, antes 

de que Watt llevase a la práctica la máquina de vapor. La primera expansión se hacía 

en el cilindro donde se realizó la combustión, y una segunda en otro pistón, este a baja 

presión, con el objetivo de lograr el aprovechamiento de la energía de los gases de 

escape; incluso se han construido motores con triple expansión, como el Troy, y el 

principio se usó en muchos motores marinos. En 1906 la empresa EHV radicada en 

Connecticut, EE. UU., fabricó un motor de combustión interna de tres cilindros y doble 

expansión que montaron en un automóvil. Al igual que el motor construido por Otto, 

cuyo comprador lo devolvió, el motor de EHV no demostró en la práctica las ventajas 

de menor consumo de combustible esperadas. En España hay dos patentes concedidas 

de motores con un principio similar, una de 1942 a Francisco Jimeno Cataneo (Nº 

OEPM 0156621) y otra de 1975 a Carlos Ubierna Laciana (Nº OEPM 0433850), en el 

INTA se construyó un prototipo de motor de aviación con cilindros en estrella y un 

principio parecido, ideado por el ingeniero J Ortuño García, patentes 0230551 y 

 

21 

https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_di%C3%A9sel_marino


0249247 y al que se atribuyó un consumo muy bajo de combustible, está expuesto en el 
Museo del Aire en Cuatro Vientos, Madrid. El año 2009, la empresa británica ILMOR 

presentó en una exposición internacional de motores en Stuttgart, un prototipo de motor 

de 5 tiempos, según una patente concedida en EE. UU. a Gerhard Schmitz. Para este 
motor anunciaron un consumo específico de 215 g/kWh, una relación de compresión 

efectiva de 14'5/1 y un peso inferior en 20 % a los motores convencionales 
equivalentes.234 

 

Motor Wankel  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Motor Wankel. 
 

Artículo principal: Motor Wankel 
 

En la década de 1950, el ingeniero alemán Félix Wankel completó el desarrollo de un 
motor de combustión interna con un diseño revolucionario, actualmente conocido como 
Motor Wankel. Utiliza un rotor triangular-lobular dentro de una cámara ovalada, en 
lugar de un pistón y un cilindro. 

 

La mezcla de combustible y aire es absorbida a través de un orificio de aspiración y 
queda atrapada entre una de las caras del rotor y la pared de la cámara. La rotación del 
rotor comprime la mezcla, que se enciende con una bujía. Los gases se expulsan a través 
de un orificio de expulsión con el movimiento del rotor. El ciclo tiene lugar una vez en 
cada una de las caras del rotor, produciendo tres fases de potencia en cada giro. 

 

El motor de Wankel es compacto y ligero en comparación con los motores de pistones, 
por lo que ganó importancia durante la crisis del petróleo en las décadas  
de 1970 y 1980. Además, funciona casi sin vibraciones y su sencillez mecánica permite 

una fabricación barata. No requiere mucha refrigeración, y su centro de gravedad bajo 

aumenta la seguridad en la conducción. No obstante salvo algunos ejemplos prácticos 

como algunos vehículos Mazda, ha tenido problemas de durabilidad. 
 

Motor de carga estratificada 
 

Una variante del motor de encendido con bujías es el motor de carga estratificada, 

diseñado para reducir las emisiones sin necesidad de un sistema de re-circulación de los 
gases resultantes de la combustión y sin utilizar un catalizador. La clave de este diseño 

es una cámara de combustión doble dentro de cada cilindro, con una antecámara que 
contiene una mezcla rica de combustible y aire mientras la cámara principal contiene 

una mezcla pobre. La bujía enciende la mezcla rica, que a su vez enciende la de la 
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cámara principal. La temperatura máxima que se alcanza es suficientemente baja como 
para impedir la formación de óxidos de nitrógeno, mientras que la temperatura media 
es la suficiente para limitar las emisiones de monóxido de carbono e hidrocarburos. 

 
 
 
 

 

Se realizó una prueba en el dinamómetro en la cual se pudo observar el rendimiento del 
 

vehículo Chevrolet Vitara clásico tres puertas que tiene inyección multipunto, se 
 

observó que tiene un muy buen desarrollo. 
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7.3 Anexo 3 

 

Tema: Bujia 
 

Fuente: https://www.ecured.cu/Buj%C3%ADa 
 
 

 

La bujía es un componente de los motores de combustión interna que proporciona una 
chispa procedente de un alto voltaje que inflama la mezcla de aire-combustible dentro 
de la cámara de combustión. 

 
Concepto 

 

La bujía, es un componente que poseen los motores de combustión interna encargado de 
suministrar una chispa a partir de una corriente eléctrica, para el encendido de la mezcla 
aire-combustible dentro de la cámara de combustión de dicho motor. Las bujías solo son 

utilizadas en los motores a gasolina ya que en los motores Diesel se utiliza en su lugar 
otro componente denominado inyector. 

 
Es válido aclarar que los motores Diesel usan un tipo de bujía denominada bujía de 
precalentamiento que no tienen nada que ver con las bujías convencionales usadas 
en los motores de gasolina. 

 

Funcionamiento 

 

La bujía es uno de los componentes que inevitablemente va perdiendo su capacidad de 

trabajo debido al desgaste por la chispa, es por esto que no está completamente 
integrado al motor, lo que la convierte en una pieza intercambiable y consumible. Dada 
esta característica las bujías se pueden extraer para ser limpiadas de los residuos  
de combustión que se acumulan en su parte inferior. Es importante poner las bujías con 
el correcto valor térmico para un rendimiento óptimo del motor. Existen diferentes tipos 
y marcas de bujías, y es fácil que una cualquiera, quepa en un determinado motor. 

 

Las bujías realizan dos funciones claves en el proceso de combustión de un motor; 
inflamar la mezcla aire-combustible y disipar el calor generado en la cámara de 
combustión. En los motores de cuatro tiempos la bujía participa en el inicio de la tercera 
fase (combustión-expansión). 

 

Las bujías reciben un alto voltaje procedente de la bobina y convierten la energía 
eléctrica generada en un arco eléctrico, el cual a su vez permite que la mezcla aire-

combustible se inflame y explote dentro de la cámara de combustión, empujando a 
gran velocidad el pistón y generando trabajo mecánico que se transmite al cigüeñal del 

motor. 
 

El alto voltaje pasa a través del electrodo central que se encuentra en el interior de la 
bujía, y salta hacia el electrodo lateral conectado a tierra, generando el arco de 
corriente comúnmente denominado chispa. Para que un motor, tenga el rendimiento 
óptimo, la chispa debe ser de intensidad, y suficiente duración para inflamar la mezcla 
aire-combustible con eficiencia. 
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Características 

 

Las bujías están hechas de materiales altamente resistentes al calor, a pesar de las 
distintas condiciones de funcionamiento del motor no deben permitir el paso de los 
gases que se comprimen en el interior de la cámara de combustión hacia el exterior 

del motor. 
 

Cada fabricante de bujías provee una codificación a través de la cual se puede 
conocer el rango de temperatura que soportan las bujías, si la bujía posee o no 
resistencia, tipo de electrodo (platino o cobre) entre otros datos técnicos. 

 

El material aislante posee alta resistencia a los procesos térmicos, mecánicos y 
eléctricos. No deben entrar en contacto con los hidrocarburos y los ácidos que se forman 
durante la combustión. Conservan sus propiedades de aislamiento a pesar de las 
vibraciones y exigencias mecánicas.  
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7.4 Anexo 4 
 
 

 

Tema: Inyeccion de Gasolina 
 

Fuente: https://mgallegosantos.files.wordpress.com/2015/01/inyeccic3b3n-kke2.pdf 
 

 

La tarea de un sistema de inyección de gasolina es la de dosificar la justa cantidad de 
carburante en todas las condiciones de utilización del motor. Mientras que, en una 

primera etapa, se requería a las instalaciones de inyección sobre todo un aumento de las 

prestaciones, hoy en día se les pide esencialmente la reducción del consumo de 
carburante y de las emisiones contaminantes, ya que los sistemas mecánicos de 

carburador no están en condiciones de asegurar de forma valida este tipo de 
requerimientos. 

 

Con la evolución de la instalación de inyección, se ha pensado en mantener el K-
Jetronic como un fiable sistema de base, pero más inteligente y rápido en las respuestas 
merced a un sistema electrónico acoplado; se ha llegado así al sistema combinado 
mecánico-electrónico denominado KE-Jetrónic (K = inyección de gasolina continua, E  
= cantidad de gasolina controlada electrónicamente) y a sus derivados KE1 - KE2, para 
llegar al actual KE3-Jetrónic. Los sistemas K-Jetronic son por tanto del tipo de 
inyección continua con inyector siempre abierto (para presiones carburante superiores 
a los límites establecidos de tarado) y caudales regulados mediante intervenciones 
sobre la presión de envío. 

 

NOTA: Las instalaciones KE1 - KE2 son de control analógico mientras que la 
instalación KE3 es de control digital. Se diferencian también por el número de 
informaciones en juego y por tanto, por los parámetros parámetros bajo control. El 
sistema KE3 es el más perfeccionado de las tres instalaciones. 

 

Denominación de las instalaciones de inyección Bosch: D - Jetronic = viene de 
Druckfüheler - sensor de presión. L - Jetronic = viene de Luftmengenmesser - medidor 
de caudal aire K - Jetronic = viene de Kontinuierlich - inyección continua » Las 
ventajas de la instalación de inyección pueden ser, en síntesis, así resumidas: 

 

1) Mayor libertad de proyecto para las prestaciones motoristicas requeridas. 
 

2) Mejor gestión de las etapas transitorias y adaptación de la instalación a las distintas 
condiciones de carga del motor. 

 
3) Gestión de los enriquecimientos en estrecha relación con las exigencias del motor. 

 
4) Distinción neta entre carga parcial y plena potencia con repercusión sobre los 
consumos. 

 
5) Mejor arranque en frío y fase de calentamiento motor mejorada. 

 
6) Menor emisión de contaminantes. 
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2. Clasificación de los sistemas de 

inyección Según: 
 

1. Donde se efectúa efectúa la inyección 
 

2. Número de inyectores 
 

3. Número de inyecciones por ciclo termodinámico 
 

 

2.1. Donde se efectúa la inyección 

 

- Inyección directa 

 

- Inyección indirecta 

 

2.2. Número de inyectores 

 

- Inyección Monopunto 

 

- Inyección Multipunto 
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2.3. Número de inyecciones por ciclo termodinámico: 

 

- Inyección continua 

 

-Inyección intermitente 

 

2.3. Número de inyecciones por ciclo termodinámico 

 

número de inyectores: 

 

- Inyección continua 

 

- Inyección intermitente: 

 
Simultánea 

Semisecuencial 

Secuencial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Descripción del sistema K-Jetronic: 

 

La K- Jetronic es una instalación de inyección de tipo mecánico, con un inyector para 

cada cilindro. 

 

Los inyectores están siempre abiertos, es decir inyectan continuamente carburante 

cuando el motor esté en funcionamiento. 
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La dosificación se produce variando la cantidad de carburante enviada. El principio 

según el cual funciona la "K-Jetronic" consiste en medir continuamente la cantidad de 

aire que llega al motor y en base a esta, establecer la cantidad de carburante que debe 

suministrarse al motor instante por instante. 
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Electrobomba de combustible de la K-Jetronic: 

 

Colocada en el depósito de carburante, tiene la misión de enviar el carburante a la 

instalación de alimentación. Sobre el racord de envió de la bomba está dispuesta una 

válvula de no retorno con el cometido de impedir al carburante que se descargue en el 

depósito cuando la bomba no está en funcionamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

La presión principal de la instalación es de 4,5 a 5,2 bar, mientras que la presión 

residual con motor parado debe ser 1,5 a 2,4 bar. 

 

CARACTERÍSTICAS 

 

• tensión de utilización: de 7 V .... a 15 V. 

 

• resistencia 0,8 Ω. 

 

• presión de utilización : inferior o igual a 5,8 bares. 

 

• caudal: 540 cc en 15 segundos, segundos, a una presión presión de 3 bares. 

 

• intensidad nominal: inferior o igual a 12 A. 

 

• incorpora válvula limitadora de presión, entre 7 a 8 bares; y válvula de retención. 
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Acumulador 

 

El acumulador tiene el cometido de mantener la presión en la instalación, incluso 

después de la detención del motor, para asegurar el sucesivo buen arranque en caliente. 

Además, amortigua los picos de presión procedentes de la electrobomba. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CARACTERÍSTICAS 

 

• Volumen de acumulación: 40 cm3. 

 

• Presión de utilización: inferior o igual a 5,5 bares. 

 

• Presión residual: 1,2 - 2 bares. 

 

• Funciones: 

 

1.Amortiguar los ruidos de la bomba. 

 

2.Acumular antes de alcanzar la presión el sistema para que el émbolo de 

mando descienda por la presión dosificadora. 

 

3.Mantener la presión después de la parada para favorecer la puesta en marcha 

en caliente. 
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Filtro carburante: 

 

El elemento filtrante, de papel, tiene el cometido de retener eventuales impurezas en 

el carburante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CARACTERÍSTICAS 

 

• Presión de utilización: inferior o igual a 6 bares. 

 

• Volumen del filtro: 0,2 litros. 

 

• Superficie filtrante: 1800 cm2. 

 

• Umbral de filtración: 4 micrones. 

 

Grupo regulador de carburante 

 

Regula y envía la cantidad de carburante a los inyectores, en función de la cantidad de 

aire aspirado por el motor. En el grupo regulador está montada una válvula reguladora 

de presión con el cometido de regular y mantener constante la presión en la instalación 

y de mantener el circuito en presión en el momento de apagar el motor. 
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CARACTERÍSTICAS 

 

• presión del sistema entre 450 y 530 kPa 

 

• presión motor parado entre 150 a 240 kPa 

 

• presión  dosificación  motor  caliente  Regulador  de  la  presión  del  sistema  de 
 

combustible 

 

• presión dosificación motor caliente entre 345 a 375 kPa 

 

• Funciones: 

 

1.Regular la presión del sistema. 

 

2.Descender la presión por debajo de los inyectores en parado. 

 

3.Estanqueizar el circuito de presión del sistema en parado. 
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7.5 Anexo 5 

 

Tema: Inyeccion Monopunto 
 

Fuente: https://mgallegosantos.files.wordpress.com/2015/01/inyeccic3b3n-

monopunto.pdf 
 

 

Objetivo de la Inyección 

 

La inyección de gasolina se ha desarrollado con el objetivo de mejorar las prestaciones 

globales del motor, no sólo en términos de potencia específica, sino también de 

conducción, elasticidad y reducción tanto de los consumos como de las emisiones en el 

escape. 

 

CONSUMO REDUCIDO: 

 

•Al inyectar el combustible en las proximidades de la válvula de admisión, no se 

producen perdidas de carga. 

 

•Aporte de mezclas iguales para todos los cilindros, con lo que no se debe dosificar 

combustible en exceso para alimentar al cilindro más desfavorecido. 

 

MAYOR POTENCIA: 

 

•La optimización de los colectores de admisión mejora el llenado de los cilindros. Esto 
 

da lugar a una mayor potencia específica y un aumento del par motor, así como una 

evolución más favorable de este. 

 

GASES DE ESCAPE MENOS CONTAMINANTES: 

 

•La  concentración  de  elementos  contaminantes  en  los  gases  de  escape  depende 
 

directamente de la proporción aire/combustible. Los sistemas de inyección permiten 

ajustar en todo momento la relación de mezcla. 

 

RÁPIDA ADAPTACIÓN A TODOS LOS ESTADOS DE FUNCIONAMIENTO: 

 

•El sistema de inyección adapta rápidamente las necesidades de combustible a los 

diferentes estados de funcionamiento que se pueden dar en el motor. 
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Clasificación Sistemas Inyección 

 

La inyección de gasolina tiene como objetivo llevar a cada cilindro el combustible 

exactamente dosificado para el estado de servicio de motor en cada determinado 

momento. Para ello, consta de unos inyectores que pulverizan el combustible bien en la 

cámara de combustión, Inyección directa, o en el colector de admisión, Inyección 

indirecta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

De acuerdo con las características específicas de funcionamiento, los sistemas de 

inyección pueden ser: 

 

• Sistemas de Inyección Mecánicos. 

 

• Sistemas de Inyección Electrónicos. 

 

• Sistemas de Inyección Electromecánicos. 

Sistemas de Inyección Mecánicos 
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Se caracterizan por la presencia de un conjunto distribuidor-dosificador que se encarga 

de determinar la cantidad de combustible que debe enviarse a los cilindros, por medio 

de inyectores que están abiertos continuamente, permaneciendo constante la presión de 

inyección. El dosificador está gobernado por un sensor de caudal de aire independiente 

del motor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sistemas Inyección Electrónicos 

 

El combustible es introducido en el motor por medio de electroinyectores cuyos tiempos 

de apertura son determinados por una unidad de mando electrónica (ECU), que adapta 

los tiempos de inyección a las distintas fases de funcionamiento, en función de las 

informaciones recibidas de unos sensores distribuidos estratégicamente por el motor. 
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Sistemas Inyección Electromecánicos 

 

Se basan en inyecciones mecánicas gestionadas por una unidad de mando electrónica 

(ECU), que recibe información de diferentes sensores para así gobernar un regulador de 

presión que adapta el caudal a los diferentes estados de funcionamiento del motor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Otra forma de clasificar los sistemas de inyección es según el número de inyectores 

utilizados, pudiéndose clasificar estos en dos grandes grupos: 
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• Sistemas de inyección monopunto. 

 

• Sistemas de inyección multipunto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Inyección Monopunto 

 

El sistema monopunto o también denominado SPI (Single Point Injection), utiliza un 

único inyector, generalmente localizado en el lugar del carburador, que inyecta el 

combustible en el colector de admisión antes de la mariposa de gases. 
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7.6 Anexo 6 
 
 

 

Tema: Tipos de inyección 
 

Fuente: https://mgallegosantos.files.wordpress.com/2015/01/inyeccic3b3n-
monopunto.pdf 

 
 

 

Inyección Multipunto 

 

En los sistemas multipunto o MPI (Multi Point Injection), existen el mismo número de 

inyectores que de cilindros. Cada uno de los inyectores pulveriza el combustible 

necesario para cada uno de los cilindros, de forma independiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

También pueden clasificarse los sistemas de inyección atendiendo al número y forma de 

las inyecciones, pudiendo ser estas: 

 

• Inyección Continua. 

 

• Inyección Intermitente. 

 

Inyección Continua 

 

Los inyectores inyectan combustible finamente pulverizado de una forma continua e 

ininterrumpidamente, previamente dosificado y a presión. La formación de la mezcla se 

lleva a cabo en el tubo de admisión y en los cilindros del motor gracias al torbellino 

creado. 
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Inyección Intermitente 

 

Los inyectores inyectan combustible finamente pulverizado en momentos determinados 

por la unidad de mando (ECU), según las informaciones recibidas por los diferentes 

sensores y las estrategias de funcionamiento programadas en la propia unidad de 

mando. Los sistemas de inyección intermitente, a su vez se dividen en tres diferentes 

tipos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Inyección Simultánea 

 

Todos los inyectores funcionan a la vez, de una forma simultánea, realizando el aporte 

de combustible necesario para la realización de la mezcla mediante dos inyecciones por 

ciclo, es decir, una inyección cada vuelta. La inyección se realiza poco antes del PMS 

del cilindro número uno. 
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Inyección Semisecuencial 

 

Los inyectores se activan distribuidos por grupos (dos a dos para un motor de cuatro 

cilindros). Cada uno de los grupos realiza una inyección de combustible por cada 

revolución del motor. La inyección se realiza poco antes del PMS de los pares de 

cilindros 1-4 y 2-3. 
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Inyección Secuencial 
 

Los inyectores funcionan uno a uno, de forma independiente, realizando el aporte de 

combustible necesario para la realización de la mezcla mediante una única inyección 

efectuada poco antes de que se inicie la apertura de la válvula de admisión y según el 

orden de encendido.  
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Sipnosis Clasificación Inyecciones:  
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7.7 Anexo 7 
 
 

 

Tema: Estructura sistema de Inyecciòn 
 

Fuente: https://mgallegosantos.files.wordpress.com/2015/01/inyeccic3b3n-

monopunto.pdf 
 

 

Estructura sistema de Inyecciòn: 
 

Todos los tipos de inyección de combustible se componen básicamente de tres sistemas 

principales. 
 

Sistema de aspiración o circuito de aire. 
 

Sistema de alimentación o circuito de gasolina. 
 

Sistema de control o adaptación de la mezcla.  
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Sistema de Aspiración: 
 

Medición del Aire Aspirado: 
 

Para regular el porcentaje de mezcla es necesario determinar previamente la cantidad 

de aire (en masa) aspirado por el motor, para ello se han desarrollado distintos métodos 

de medición: 
 
 
 

Métodos directos: 
 

Miden de forma directa la masa de aire aspirado mediante: 
 

 Caudalímetro de masa flotante.
 Caudalímetro de paletas.
 Caudalímetro de hilo o membrana caliente.

 

 

Métodosindirectos: 
 

Deducen la masa de aire basándose en la toma de distintos parámetros: 
 

 Sistema Alfa-N.
 Apertura de la mariposa.
 Régimen de giro del motor.
 Temperatura del aire aspirado.
 Sistema Speed-density.
 Presión en el colector de admisión.
 Régimen de giro del motor.
 Temperatura del aire aspirado.
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Sistema de Alimentación:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sistema de Control:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

La unidad de mando recibe las magnitudes principales de régimen motor y cantidad de 

aire aspirado, y a partir de estas mediciones adapta la mezcla a las condiciones de 

funcionamiento del motor, pudiendo tener en cuenta otras informaciones generadas por 

distintos sensores. 
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Diagrama de bloques de la Magneti Marelli G5:  
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7.8 Anexo 8 
 
 

 

Tema: Gestiòn Monojetronic 
 

Fuente: https://mgallegosantos.files.wordpress.com/2015/01/inyeccic3b3n-
monopunto.pdf 

 

Gestión Monojetronic:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Monojetronic – Bosch 
 

• Es un sistema de inyección indirecta intermitente y monopunto, es decir consta de un 
 

único inyector que realiza una inyección cada vez que se produce un salto de chispa, 

está sincronizada con el encendido, aunque en ciertas condiciones de funcionamiento se 

convierte en inyección asíncrona. 
 

• El sistema de medición de la masa de aire es indirecto, del tipo alfa numérico, 

utilizando el régimen motor, ángulo apertura de la mariposa y temperatura del aire 

aspirado para deducir la masa de aire aspirada, conociendo la ECU la cilindrada y 

el rendimiento volumétrico del motor. 
 

• Dispone de una capacidad de autoadaptación que le permite reconocer y 

corregir por sí misma las diferencias del valor nominal de los parámetros del motor 

controlados. Utiliza como referencia la señal de la sonda lambda 
 
• El sistema de encendido es transistorizado y completamente independiente del 

sistema de inyección, no como su hermana mayor el sistema MONOMOTRONIC, en 

el que el encendido está integrado con el sistema de inyección. 
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• Consta de sistema de ventilación de vapores del depósito de combustible, 

mediante un filtro de carbón activo y una electroválvula de limpieza del filtro. 
 

Sinopsis Funcionamiento A:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Unidad de Mando (ECU) 
 

- Características: 

Consta de 25 pines. 
 

A diferencia de su hermana mayor, el sistema MONOMOTRONIC, esta no gestiona 

el encendido, que es totalmente independiente del sistema de inyección. 
 

Desde su aparición ha sufrido varias evoluciones. 
 

Consta en su parte posterior de un disipador de calor, para mantener la temperatura de la 

unidad dentro de unos márgenes de seguridad. 
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Circuito de combustible:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Bomba de combustible bi-escalonada sumergida en el depósito: 
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Circuito Alimentación Combustible: 
 

El combustible llega filtrado e impulsado por la bomba desde el depósito hasta el 

inyector, para a continuación llenar la cámara con membrana y muelle calibrado del 

regulador de presión. Si la presión del combustible se eleva demasiado se abre la 

válvula del regulador de presión y el exceso de combustible regresa al depósito. 
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Circuito Alimentación Combustible: 
 

La función del regulador de presión es la de mantener constante la presión 

del chorro del inyector, su funcionamiento es similar al instalado en los 

sistemas multipunto, aunque sin toma de vacío, ya que la inyección se 

realiza a la presión atmosférica. Presión de regulación es 

aproximadamente entre 1 y 1,2 bares. 
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7.9 Anexo 9 
 
 

 

Tema: Inyector sistema monojetronic 
 

Fuente: https://mgallegosantos.files.wordpress.com/2015/01/inyeccic3b3n-
monopunto.pdf 

 

Inyector sistema monojetronic: 
 

El inyector de los sistema Monojetronic, en lo referente a su funcionamiento eléctrico 

es análogo a los ya estudiados. Está situado en una cavidad de la torreta de inyección, 
de forma que está refrigerado por el combustible de retorno. No tiene aguja sino un 

obturador de cabezal esférico que permite el paso de combustible por dos orificios hacia 
una cámara cónica.  
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Sonda de temperatura del aire: 
 

• Montaje independiente en el colector de admisión. 
 

• Sensor de tipo NTC, ya estudiado en los anteriores sistemas de encendido 

electrónico integral y demás sistemas de inyección electrónica. 
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Sensor Posición Mariposa: 
 

Se trata de un potenciómetro de doble pista y con una escobilla de doble peine que 

es arrastrada por el eje de la mariposa de gases. Ambas pistas son alimentadas por la 

unidad de mando a una tensión estabilizada de 5 voltios a través del pin 5. 
 

El pin 1 es masa. La primera pista es utilizada para los primeros 24º de apertura de la 

mariposa, que corresponden 10 puntos de referencia en la ECU, de este modo, la unidad 
 

de mando puede reconocer incluso las mínimas variaciones angulares a ralentí y medias 

cargas (cada 2º 25’ aproximadamente). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La segunda pista es utilizada para los ángulos comprendidos entre 18º y la máxima 

apertura (aproximadamente 90º) de la mariposa, que corresponden a 5 puntos de 

referencia en la ECU para las condiciones de funcionamiento del motor a media y 

a plena carga (cada 13º aproximadamente). 
 

Entre 18º y 24º de giro de la mariposa, se obtiene simultáneamente señales de ambas 

pistas, estas han de guardar cierta relación. La ECU realiza la prueba de 

plausibilidad para verificar la sincronización exacta de las dos señales para 

identificar posibles anomalías de funcionamiento.  
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Señal Potenciómetros Mariposas:  
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Ajuste Potenciómetro Mariposa:  
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Motor de Ralentí: 
 

Consiste en un motor de corriente continua, dirigido directamente por la unidad de 

mando, que acciona directamente sobre la palanca de la mariposa de gases. La 

alimentación del motor hace funcionar el grupo de reducción compuesto por un tornillo 

sin fin y por una rueda helicoidal, en cuyo interior hay un tornillo tuerca donde se 

enrosca y desenrosca el cuerpo para que pueda contraerse o extenderse según el 

sentido de rotación de la rueda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

La carrera total del puntal, actuando en el mecanismo de palancas de la válvula de 

mariposa, determina en ella una apertura máxima de 18º aproximadamente. En el 

interior del cuerpo, existe un microinterruptor (4), que está cerrado con el pedal del 

acelerador en reposo (suelto), e informa a la unidad de mando de dicha situación. 
 

M La unidad de mando interviene sobre el motor de forma continua, para obtener 

rápidamente la posición correcta o bien enviando una relación cíclica de apertura 

(RCA) o ciclo de trabajo del 40%, de forma que consigue un ajuste fino dirigiendo la 

rotación del motor, en el sentido oportuno 
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Captador de régimen y posición del motor 
 

• De tipo inductivo situado en el envolvente de la caja de cambios. 
 
• Detecta el paso de los dientes practicados en la rueda generadora de impulsos, 

que es solidaria al volante de inercia del motor. 
 
• La corona dentada tiene 60 dientes de los cuales le faltan 2, creando un hueco 

mayor, que será el punto de referencia correspondiente a la posición de los cilindros 1 

y 4 en PMS. 
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Sensor de temperatura de líquido refrigerante 
 

• De tipo NTC, ya estudiado en los sistemas de inyección anteriores y en los 

encendidos electrónicos integrales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Relé doble de mando: 
 

• Controlado por la UCE a través de la masa transferida de los devanados de los 

relés. Conector de 15 vías. 
 
• Alimentan con tensión positiva, borne +15, los siguientes elementos: – bomba de 

combustible – inyector de gasolina – regulador del régimen de ralentí – bobina doble de 

encendido – UCE 
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Autodiagnosis Monojetronic: 
 

Conectando la lámpara de comprobación de diodos al terminal para autodiagnosis del 

vehículo con ayuda de los cables auxiliares se puede obtener un código de averías 

mediante los destellos intermitentes de la lámpara de comprobación. 
 

Después de una señal de arranque (luz de diodo encendida) y una pausa (luz de 

diodo apagada) con un intervalo aproximado de 2,5 segundos, tiene lugar la 

transmisión de impulsos intermitentes correspondientes al código de avería. Cada 

código de avería consta de 4 grupos de impulsos con 4 impulsos como máximo cada 

uno de ellos Entre los grupos de impulsos se intercala una pausa (luz de diodo 

apagada) de unos 2,5 segundos. 
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Lectura y Borrado Códigos de Averías: 
 

1. Conectar el cable auxiliar y la lámpara led en la toma de diagnosis y arrancar 

el motor dejándolo a ralentí. 
 

2. Accionar el pulsador para unir el cable a masa durante algo más de 5 segundos y 

el diodo led comenzará a lucir intermitentemente. 
 

2. Anotar el código extraído y volver a accionar el pulsador algo más de 5 segundos 

para que salga el siguiente código de avería existente en memoria. Si aparaece el código 

4444 indica que no hay ningún defecto memorizado. 
 

3. Continuar el proceso hasta que la unidad de mando nos muestre el código 0000, 

señal de que no hay más averías memorizadas. Dicho código se representa mediante el 

parpadeo del led con un intervalo de 2,5 segundos. 
 

4. Quitar el contacto y reparar las averías detectadas. 
 

5. Para borrar la memoria de averías se parte de contacto quitado y basta con mantener 

accionado el pulsador al volver a poner el contacto. Pasado algo más de 5 segundos 

interrumpir la conexión a masa del cable de autodiagnosis. 
 

6. Para borrar los códigos de averías 2341 y 2343 extraer el conector de la ECU 

durante, por lo menos, 30 segundos, estando el encendido desconectado.  
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7.10 Anexo 10 
 
 

 

Tema: Ficha técnica Suzuki Vitara (ET,TA) 1.6 i 16V (97 Hp) 
 
 

 

Fuente: https://www.auto-data.net/es/suzuki-vitara-et-ta-1.6-i-16v-97hp-16429  
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7.11 Anexo 11 
 
 

 

Tema: Ficha técnica Suzuki Vitara Cabrio (ET,TA) 1.6 (TA) (80 Hp) 
 
 

 

Fuente: https://www.auto-data.net/es/suzuki-vitara-cabrio-et-ta-1.6-ta-80hp-16438  
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7.12 Anexo 12 
 
 

 

Tema: Carburacion 
 

Fuente: https://mgallegosantos.files.wordpress.com/2015/01/inyeccic3b3n-kke2.pdf  
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7.13 Anexo 13 

 

Tema: Inyección Electrónica 
 

Fuente: https://mgallegosantos.files.wordpress.com/2015/01/inyeccic3b3n-kke2.pdf 
 

 

Tienen la tarea de nebulizar el carburante. La electrobomba de carburante, la válvula de 

aire suplementario y el dispositivo de corrección vienen alimentados eléctricamente 

por un telerruptor taquimétrico. Dicho telerruptor viene habilitado por el conmutador 

de encendido (borne 50) durante la fase de arranque y por el borne (-) de la bobina con 

motor en movimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

76 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

77 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

78 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

79 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

80 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

81 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

82 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

83 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

84 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

85 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

86 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

87 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

88 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

89 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

90 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

91 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

92 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

93 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

94 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

95 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

96 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

97 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

98 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

99 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

100 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

101 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

102 



7.14 Anexo 14 
 
 

 

Tema: Gestión KE Jetronic de Bosch 
 

Fuente: https://mgallegosantos.files.wordpress.com/2015/01/inyeccic3b3n-kke2.pdf  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

103 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

104 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

105 


