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Intreduccion

En el 4mbito de la electronica, se sabe que la electrénica basica para
el desarrollo de los sistemas FI (Fue/ Injection) ya existia a principios
de la década de 1970. En dicha época, también comienza el auge del
control por medio de una computadora; y por la necesidad de pro-
teger el medio ambiente en la ciudad de Los Angeles, California, se
buscaron alternativas relacionadas con sistemas de combustible mas
eficaces que fueran, controlados por medios electrénicos y que per-
mitieran optimizar el uso del mismo.

En las décadas de 1960 y 1970, el principal objetivo de usar la
electrénica en el automévil era disminuir las emisiones contaminan-
tes. Para lograrlo, habia que usar con mayor eficiencia el combustible
y mejorar la potencia de los vehiculos; hubo avances, cuando en los
automoviles construidos en Estados Unidos se incorporaron unos
sistemas electrénicos de monitoreo y control; se buscaba obtener la
mezcla “ideal” (14.7 partes de aire por 1 de combustible). Las unida-
des de ese entonces, consumian mas combustible y tenfan una mayor
potencia; pero estos cambios, obligaron también a cambiar las técni-
cas de mantenimiento.

Este proceso evolutivo no se ha detenido, pues ahora existen ve-
hiculos grandes y pequefios que consumen menos combustible, tie-
nen mayor potencia y mejor desempefio que los de hace treinta o
cuarenta anos.

Una de las mayores dificultades del servicio mecénico integral, es
la reparaci6n de los sistemas de inyeccion de gasolina , porque se re-
quiere conocer tanto el funcionamiento del sistema, como contar con
el equipo especializado para su diagnéstico y reparacién. En este fasci-
culo, explicaremos el funcionamiento del sistema multipuerto (MPFI
o Multi Port Fuel Injection), veremos cémo se realiza su afinacion y
cudles son sus fallas mas comunes y la mejor forma de solucionat-
las. Las explicaciones que veremos a continuacion, tratan de guardar
equilibrio entre la teorfa bsica y la prictica con ejemplos comunes en
un centro de servicio; asf, usted comprendera ficilmente todos estos
temas. Y una vez que conozca los principios de opetacion y los as-
pectos fundamentales del sistema fue/ injection, podra ahorrar tiempo
y esfuerzo al darle mantenimiento y realizar su reparacion.




La tendencia de reemplazar al carbura-
dor por sistemas de inyeccion electré-
nica, continia en aumento. La caracte-
ristica principal del sistema, es que en
vez del carburador se usan inyectores;
y que con base en la funcién de control
realizada por una computadora, se su-
ministra la cantidad exacta de combus-
tible que necesita el motor.

El volumen de admision de aire del
motor, la temperatura del refrigerante,
la temperatura del aire de admision, la
relacion de aceleracion o desacelera-
cién y otras condiciones, se detectan
por medio de diversos sensores. Estos
elementos envian sefales a la compu-
tadora, para que las compare con los
parametros almacenados en su memo-
ria y calcule y ordene un determinado
control sobre la inyeccion del combus-
tible. De esta forma se logra un ajuste
de la relacién aire-combustible, para que

cumpla los requerimientos de un deter-
minado motor.

Por tal motivo, la relacién aire-com-
bustible en estos sistemas es lo mas cet-
cana a la “ideal” para las condiciones de
conduccion normales.

Ahora bien, una manera facil de en-
tender mejor como funcionan los siste-
mas de inyeccion electronica, consiste
en estudiar sus diferentes caracteristicas.

En este capitulo haremos un re-
cuento de las caracteristicas, compo-
nentes y principios de operacién de los
sistemas de inyeccion multipuerto, cuya
peculiaridad puede ser resumida en dos
palabras: eficien-
cia y ahorro

de combus-
tible.

Guia rapida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI
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Principios de operacion
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El sistema de inyeccion tiene una
presion de combustible constante, la
cual es proporcionada por una bomba
eléctrica que se encuentra en el
interior del tanque de gasolina.

Bomba de
alta presion

-e-Valvula de control

Cuerpo de
aceleracién

N Sensor de
flujo del
multiple

Canister

Sensor de temperatura

de masa de aire

Unidad de control
electronica

Bomba de baja presion

fusibles.

Esta bomba es activada por la
computadora, a través de un
relevador ubicado en la caja de




de un sistema MPFI
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Cuando la computadora cierra el
circuito de alimentacion de la bomba,
el riel de inyectores se presuriza con
combustible y es activado por dos o
tres segundos.

<.

Por su parte, los inyectores son
valvulas solenoides normalmente
cerradas, que se encuentran
colocados sobre el riel de inyectores.

6o.

Como su nombre lo indica, el regulador de
combustible controla la presién de este
liquido; lo hace de forma mecanica, por
medio de una toma de vacio. Pero a la fecha
existen reguladores de presién electronica
de combustible, los cuales funcionan como
un sensor de presion de combustible; y

con la senal que envian a la ECU, esta
maquina activa o desactiva a la bomba de
combustible para regular la presion de éste
en el sistema.

/o.

La inyeccion de combustible se verifica por medio de sensores, los cuales
envian informacion a la ECU; por ejemplo, el sensor TPS le indica el grado
de apertura del acelerador; el sensor de oxigeno le indica la forma en
que sale, una vez quemada, la mezcla de aire-combustible; y el sensor de
temperatura le indica la temperatura de operacion del motor.

Cuando el motor esta girando, la
‘ computadora cierra el circuito
5 0 j de los inyectores; entonces
L4 aumenta o disminuye la cantidad
de combustible liberado por ellos,
al abrir y cerrar su circuito de
alimentacion eléctrico de acuerdo

con la cantidad de combustible
requerida por el motor.
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cQué es el sistema MPFI?

Las siglas MPFI quieren decir “sistema
multipuertos de inyeccién electrénica”.
Es decir, este tipo de inyeccién utiliza
un inyector para cada cilindro, coloca-
dos lo mas cerca posible de la valvula
de admisioén,

La inyeccién por puerto multiple,
tiene la gran ventaja de que todos los
cilindros del motor reciben igual ca-
lidad de mezcla. Esto contrasta con
los sistemas carburados o los sistemas
TBI, en los cuales los cilindros mas
cercanos al surtidor reciben las mezclas
“ricas”, y los que estin mas lejos reci-
ben mezclas “pobres”. Dado que estas
condiciones originan un desbalance en
‘el motor, es indispensable preparar o
ajustar una mezcla equilibrada; solo asi
se mantendra el rendimiento de los ci-
lindros lejanos y, por lo tanto, seguira
ahorrandose combustible y ejerciéndo-
se un control muy preciso de las emi-
siones contaminantes.

Combinaciones de sistemas

Es importante mencionar que entre
los diferentes tipos de sistemas de in-

yeccion de combustible, pueden existir
varias combinaciones. Esto depende del
modelo y marca del vehiculo.

Ahora bien, dependiendo del mo-
delo del mismo, podemos hablar de un
sistema EFI (Electronic Fuel Injection),
SF1 (Secuencial Fuel Injection), CMFI (in-
yeccion central mailtiple a los puertos)
o CSFI (central secuencial multiple a
los puertos). La diferencia entre uno y
otro es, basicamente, la forma de inyec-
tar la gasolina. Sin embatgo, su funcio-
namiento es el mismo.

Recordemos brevemente las carac-
teristicas de operacién de los principa-
les sistemas que se combinan con los
sistemas MPFL

Inyeccion continua

En este sistema de inyeccion, la gasolina
se inyecta de manera constante. Su pre-
sién de combustible es de 352 45 PSI, y
utiliza un inyector por cada cilindro.

Este sistema se utilizaba en el Volkswa-
gen Sedan, que aun era fabricado en el
afio 2003 en México (figura 1.1).

—GEEY

™
Inyeccion continua
Entrada
del
combustible
1 Revolucion
= del ciglienal
2
Encendido
% o
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Como funciona el sistema MPFI

Los componentes de este sistema /7 \
son los inyectores, la computadora y el
cuerpo de aceleracion; y por supuesto,

la bomba, relevador, filtros y regulador

de combustible.

Inyeccion secuencial en varios puntos

Inyeccion secuencial Entrada

del
combustible

Tal como su nombre lo indica, este tipo
de inyeccion se realiza en secuencia.
Para esto, se toma de base el tiempo de
encendido del motor.

Este sistema utiliza un inyector por
cada cilindro, y una presion de combus-
tible de 35 a 45 PSL

Sus principales componentes son
los inyectores, la computadora y el
cuerpo de aceleracion; y por supuesto,
la bomba, relevador, filtros y regulador
de combustible.

La ventaja de este sistema, es que
utiliza un control de combustible mas
eficiente y que no tiene una considera-

ble pérdida de potencia (figura 1.2). -
Figura 1.3

Inyeccion por pares

Revolucion
del cigiienal

2

En este tipo de inyeccioén, que emplea Inyeccién por pares
un inyector por cada cilindro, el com-
bustible se inyecta a dos cilindros por
turno. La presion de combustible es de
35 a 60 PSIL

En comparacién con el sistema con-
tinuo, el sistema de inyeccion por pares !
permite ahorrar un poco mas de com- e . —
bustible (figura 1.3). |

Los principales componentes de
este sistema son los inyectores, la com-
putadora y el cuerpo de aceleracion; y
por supuesto, la bomba, relevador, fil- i ! .
tros y regulador de combustible. L L

Revolucion
del cigiiefial

Guia rapida: El sistema de inyeccion automotriz MPFI




Comentario del
especialista

\
T\/Algunos sistemas

de inyeccion tienen dos
inyectores por cada
cilindro. En otros casos,
cuando el vehiculo se
desplaza a velocidad de
crucero, la computadora
desactiva a los inyectores
para ahorrar combustible y
mejorar el rendimiento y la
potencia de la unidad.

n Electrénica y electricidad automotriz

Inyeccion individual

En este caso, la inyeccion se aplica cilin-
dro por cilindro. Este sistema de inyec-
cién se basa en el tiempo de encendido
del motor, y consta de un inyector por
cilindro. La presién de combustible es
de 35 a 60 PSI.

Los principales componentes de
este sistema son los inyectores, la com-
putadora y el cuerpo de aceleracion; y
por supuesto, la bomba, relevador, filtros
y regulador de combustible (figura 1.4).

Inyeccion
individual-secuencial

En este tipo de inyeccion, que utiliza un
inyector por cilindro, el combustible se
inyecta de forma mixta; en ciertos mo-
mentos, combina los cuatro métodos de
inyeccion antes mencionados.

Los principales componentes de
este sistema son los inyectores, la com-
putadora y el cuerpo de aceleracion; y
por supuesto, la bomba, relevador, filtros
y regulador de combustible (figura 1.5).

Figura 1.4

\
Inyeccién individual
Entrada
del
combustible
1
Revolucién
[ del cigliefial
2
Encendido
i i i/
B Fisura 2 N

Inyeccion individual-secuencial

Encendido




Como funciona el sistema MPFI

Resumen de las
caracteristicas del sistema

£ Como se trata de un control electronico,
o permite optimizar el uso del combustible. Esta presion de combustible es generada por una bomba eléctrica, la cual, a través
7 de un relevador, es activada por una ECU. Para alimentar a la bomba, esta maquina
utiliza su circuito de conexiones tipico, que es una alimentacion de 12 voltios en
k uno de sus extremos; y el cierre de su circuito de alimentacion, es controlado por

el relevador de la propia bomba. |

e S

Permite disminuir las emisiones L W & e AR
contaminantes. La mezcla ] | errup gnici

aire-combustible se verifica é i
de una forma mas eficiente, !
porque se cuenta con sensores

y dispositivos electronicos de i
control y monitoreo. i

\ ‘ : Pulso sin modulacion, Mddulo de
Aumenta la potencia de los ‘ i
motores. Y como es menor

la bomba
o la cantidad de componentes i | » Senal de diagnostico : a

oo
|
|

| N L s

en movimiento, se evita

su desgaste prematuro (y ; '
por lo tanto, la necesidad | Sensor de presion de Bomba de

de sustituirlos antes de lo combustible combustible

Qreﬂ sto).

AL —— i
Sensor de ,
temperatura de Riel de combustible e Filtro de
combustible inyectores combustible

f Su mantenimiento es mas \
sencillo, si se cuenta con el
o equipo adecuado y se realiza
en el tiempo recomendado
por el fabricante

( Sus inyectores son dispositivos de tipo electromecanico; es decir, realizan funciones
de tipo electronico y mecanico. Sus funciones electronicas se basan en el control
e por medio de una computadora (ECU), la cual controla a estos elementos a través de
una de sus terminales; por medio de la misma, cierra sus circuitos de trabajo. Y se
dice que los inyectores hacen funciones mecanicas, porque -a final de cuentas- son
valvulas que contienen un piston o vastago para dejar pasar o salir el combustible
previamente presurizado; es decir, con una presion constante de combustible. |

Guia répida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI n




Resumen de las
caracteristicas del sistema

\\

A su vez, este relevador es
controlado por una sefal que se
genera en la propia computadora.
Es un componente que cuenta
o con un fusible de linea y una
alimentacion de 12 voltios en uno

de sus extremos. La ECU cierra el
circuito en el otro extremo de este

elemento.
& W

La computadora también aprovecha
las sefiales que le envian los
sensores y los interruptores, para
@ hacer calculos l6gicos internos
con los que puede modificar la
inyeccion de combustible y el
control de la alimentacion de la
\ bomba de combustible.

\

g

p
1)

Como sabemos, el sistema MPFI se basa
en el control que una computadora
ejerce sobre los inyectores. Para hacer

entre ellos, los sensores y los

En el cuerpo de aceleracion del motor se localizan la valvula IAC, el sensor de
aceleracion y el ducto principal (por donde entra el aire, después de pasar por
la mariposa o papalote). Después del filtro de aire, al que se le da el nombre
de cuerpo de aceleracion, también se encuentra el chicote de aceleracion.
Esta zona es muy importante, porque en ella existe el sensor de aceleracion,

el cual “le notifica” a la computadora la cantidad de gasolina que los

inyectores deben suministrar,

4

interruptores. Con dichas sefiales, la
ECU puede controlar al relevador de la
bomba y también a ésta.

4

esto, la ECU utiliza las senales que le
o proporcionan diferentes componentes;

Sensor de la posicion de la mariposa del acelerador\

Eje de la mariposa

Lenguetas

Con dichas senales, la ECM o ECU controla
_incluso el funcionamiento de los inyectores,

del sistema de enfriamiento (especificamente,

del ventilador del radiador), del sistema de
o la EGR (recirculacion de los gases de escape)

cuando es del tipo digital, del sistema del

canister (vapores de gasolina que se genaran
en el tanque de combustible) y de la vélvula
IAC (Intake Air Control o control de entrada de
aire, que es para la marcha minima o ralenti).

La ECU controla a la valvula IAC,
para tener control sobre el ralenti
0 marcha minima (es cuando la
unidad se encuentra detenida y
con el motor encendido). Recuerde
usted que la ECU controla la
marcha minima, cuando el vehiculo
se encuentra con una temperatura
de operacion o cuando esta frio (es
decir, cuando nuevamente se va a
poner a funcionar el motor).

.




Para hacer un diagndstico acertado, el
técnico en mecinica automotriz debe
utilizar diferentes recursos o técnicas,
que van desde la revision fisica de los
componentes hasta la consulta de infor-
macion técnica e incluso la aplicacion
de toda su experiencia.

Sin embatgo, ningtin proceso de
diagnostico esta completo o puede con-
siderarse certero, si no se comprueba el
funcionamiento de los sistemas mediante
las herramientas y el equipo adecuados.

En este capitulo veremos las prue-
bas que se hacen en los componentes
del sistema de. inyeccion, asi como en
otros elementos que, aunque tienen una
relacion indirecta con él, inciden en su
funcionamiento. Describiremos tres
aspectos fundamentales: la inspeccién
visual, las comprobaciones en el ban-
co y la verificacion con instrumentos
de medicion.

Inspeccion visual
Este proceso consiste en revisar minu-
ciosamente el estado fisico de los com-
ponentes. Por medio de esta revision,
podemos obtener importantes datos
sobre las condiciones operativas del
motort; y en especifico, del sistema de
inyeccion.

Al revisar los componentes, con-
sidere que debe darles mantenimiento

constante; y sustitiyalos, si ya es nece-
sario hacetlo.

La prueba consiste en verificar si no
existen fugas en el riel, los filtros, las
tuberias y las conexiones. También hay
que asegurarse de que no estén sucios
o tengan 6xido en sus extremos.

Comprobaciones en el banco

Las comprobaciones de “banco” son
aquellas que se hacen con el componen-
te instalado en su lugar original. Esto
permite probar su funcionamiento en
modo y tiempo real.

Estas pruebas pueden consistir en
la inspeccién visual y de ruido; y en al-
gunos casos, en la medicién con ins-
trumentos.

Verificacidon con instrumentos
de medicion

Como parte de su profesionaliza-

cion, el técnico debe aprender a
manejar adecuadamente los dife-
rentes instrumentos de medicion.
De esta manera, podra hacer diag-
ndésticos mas certeros.

Entre los instrumentos mas
comunes para realizar este tipo de
verificaciones, se cuentan el multi-
metro, el osciloscopio, el escaner y
el laboratorio de inyectores.

Guia rapida: El sistema de inyeccion automotriz MPFI
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Figura 2.1

Inspeccion visual de las bujias

A pesar de que las bujias son compo-
nentes fundamentales del sistema de
encendido, tienen cierta relacion con el
sistema de inyeccion. Recordemos que
es justamente en sus extremos o elec-
trodos, donde, en forma de chispa, se
manifiesta el alto voltaje generado en el
secundario de la bobina (figura 2.1).
Como sabemos, no hay combus-
tién sin chispa; y si no hay combustion,
la inyeccién de combustible pierde su
sentido. Ahf radica la importancia de las

bujias en el sistema de inyeccion, y la ne-
cesidad de verificar su funcionamiento;
en especifico, para hacer un diagnéstico
con base en las condiciones de su elec-
trodo, hay que saber interpretar lo que
indica su aspecto fisico.

Esto es posible, gracias a que las bu-
jias son como una especie de “termo-
metro” con el que puede conocerse el
estado del motor. Veamos en qué con-
diciones pueden encontratse.

do alto.

de aire.

A

Causa: Mezcla errénea o
con demasiada gasolina. Fil-
tro de aire muy sucio. De-
fectos en la instalacion de
arranque en frio. Valor tér-
mico de la bujia demasia-

Sintomas: Encendido defi-
ciente. Fallas de encendido.

Solucién: Control correcto
de la mezcla y de la instala-
cion de arranque. Compro-
bacién del estado del filtro

fot PR \ fi

Causa: Los componentes hechos
con aleaciones, pueden formar
residuos (especialmente de aceite)
que se depositan en la camara de
combustion y en la bujia.

/ las bujias.
ik

Sintomas: Puede producir
encendidos incandescentes, con
pérdida de potencia e incluso
dafios al motor.

Solucién: Comprobacion de los
ajustes del motor. Reemplazo de

Con formacién de esmalth

Causa: Aditivos en la gasolina
y aceite de motor.

Sintomas: Con una elevada y
repentina carga del motor, las
sedimentaciones se vuelven
liquidas y eléctricamente
conductoras.

Solucién: Ajuste exacto de la
preparacion de combustible.
Reemplazo de bujias.

o Aeomidaee N

Causa: Dafios mecanicos por manipulacién inadecuada.
En principio, sélo reconocible como una fina grieta.
Funcionamiento del motor con detonaciones.

Sintomas: Interrupcion de encendido. La chispa salta en
lugares donde no alcanza la mezcla reciente.

Solucion: Reemplazo de bujias.

v
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Verificacion de componentes

& : Engrfsadu \

Causa: Demasiado aceite en la
camara de combustion. Nivel
de aceite alto. Segmentos,
cilindros y guias de valvula muy
desgastados.

Sintomas: Fallas de encendido o
incluso cortocircuito de la bujia.
Falla total.

Solucién: Revision del motor y
de la mezcla de combustible-

aceite. Reemplazo de las buji

E -

-

Normales \

El aislamiento tiene un color que va
de gris a blanco/amarillo y a marran.
El desgaste del electrodo es minimo.

- Fuerte desgaste de los
‘ electrodos

Causa: Aditivos que
afectan al combustible

y al aceite. Influencias
desfavorables de flujo en
la camara de combustion,
debido a sedimentaciones.
Detonaciones del motor.
Sobrecarga térmica.

Sintomas: Interrupcion
de encendidos,

Fusién del electrodo
central

Causa: Sobrecarga térmica

por encendidos incandescentes

(encendidos adelantados,
residuos en la camara

de combustion, valvulas
defectuosas, etc.).

Sintomas: Interrupcion de

encendido. Pérdida de potencia

(dafos al motor).

Solucion: Revision de las

condiciones operativas del motor
y del encendido. Preparacion de
la mezcla y los pares de apriete

de la bujia de encendido.
Reemplazo de las bujias.

-

“H

Fusion de los electrodos |

Causa: Sobrecarga térmica por
encendido incandescente (encendidos
adelantados, residuos en la camara de
combustion, valvulas defectuosas, etc.).

Sintomas; Antes de una falla (dafo
total del motor), se produce pérdida de
potencia.

/ Solucién: Comprobacién del estado del

\

especialmente al acelerar.
Mal comportamiento del
arranque.

Solucién: Reemplazo de

Kbujfas.

motor, del encendido y de la preparacion
de la mezcla. Comprobacién de los pares
de apriete de las bujias de encendido.
Reemplazo de las bujias.

]
ke -

% Comentario del especialista

Segln el tipo de encendido en que se utilizan, las bujias deben
calibrarse con un calibrador de bujias de laminillas o de moneda.
Cuando haga la calibracion, tenga a la mano el manual de servicio
del fabricante o catalogos relacionados con esta labor.




Revision fisica de las bandas

En general, los vehiculos con sistema
fuel injection trabajan por medio de una
sola banda asociada al alternador, al ci-
guienial y a las bombas de la direccién hi-
dréulica y del agua. Estos elementos son
responsables de transmitir el movimien-
to del motor hacia el cigiiefial. Debemos
verificar que las bandas se encuentren
bien instaladas, que no estén flojas ni
cuarteadas o cristalizadas. En caso ne-
cesario, reemplacelas (figura 2.2).

Revision fisica de fusibles y relevadores

Los fusibles son dispositivos eléctricos
de proteccién que se encargan de abrir
un circuito, interrumpen la continuidad
en la corriente y se abren cuando el sis-
tema eléctrico o cable experimenta un
calentamiento por exceso de corriente.
En el automévil se utilizan dos tipos de
fusible: los de inicio, que siempre tienen

i voltaje de alimentacién, y los fusibles
P : v : : funcio A - : h ! ; » .
ara revisar los fusibles, seleccione en el multimetro la funcion de voltaje, el tu:to de i 1ntermedlos, que sélo tienen alimenta-
corriente en CD y la escala en 20 VCD. Conecte las puntas a su borne correspondiente i 7
(a tierra, comdn, GND la punta negra y la punta roja a V o borne rojo). cion cuando se abre el Interruptor de

encendido del vehiculo.

Retire la tapa del centro de distribucién

de energia y aseglrese que todos los
relevadores estén correctamente instalados
¥ que no se encuentren sulfatados.

Coloque la punta negra al chasis o a tierra y la punta roja a un

extremo del fusible y compruebe que exista alimentacién de Cambiar la punta roja al otro extremo del

12.7 VCD. Recuerde que el voltaje de bateria varia en funcién i fusible y verificar que el voltaje de alimentacion
del estado de carga de la baterfa. Si no hay es porque se trata i también llegue alli. Si no es asi entonces el

de un fusible de tipo intermedio, por lo que es necesario abrir fusible se encuentra abierto. Si el voltaje no

el switch para verificar la alimentacion. i esigual en ambos extremos es probable que el

fusible se encuentre sulfatado o sucio.

ﬂomentano del especialista

Algunos sistemas de’inyeccion tienen dos inyectores por cada
cilindro. En otros casos, cuando el vehiculo se desplaza a velocidad
de crucero, la computadora desactiva a los inyectores para ahorrar
combustible y mejorar el rendimiento y la potencia de la unidad.

m Electronica y electricidad automotriz
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Verificacion de componentes

Revision del filtro de combustible

Su principal funcion es filtrar las par-
ticulas que pasan del tanque de com-
bustible al sistema de inyeccién, y que
normalmente ocasionan obstrucciones
en los inyectores.

Este filtro se encuentra en la linea de
alimentacion de combustible. Mediante
una inspeccion visual y debemos revi-
sar que sus conexiones no estén flojas
ni existan fugas (figura 2.3).

Revision del filtro de la bomba o cedazo

Filtra en la linea de combustible las par-
ticulas de polvo u otras que existen en el
medio ambiente o en la propia gasolina.

Este filtro se localiza principalmente
en las lineas de la bomba de combusti-
ble. Y en ciertos modelos de vehiculos,
en el tanque o en dicha bomba. Median-
te una inspeccion visual y debemos re-
visar que sus conexiones no estén flojas
ni existan fugas (figura 2.4).

Guia répida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI m
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| Copitlo 2 G
Verificacion de sujetadores,
terminales y abrazaderas

Son elementos sujetadores, cuya funcio- e Conexion
nalidad depende de que su instalacién ~ eléctrica del
sensor de MAF
sea correcta. ' o MAP
Verifique que los tornillos, abraza-
deras y sujetadores estén en perfectas
condiciones y debidamente atornillados
(sin riesgo de desprenderse). Revise las
siguientes conexiones:

Conector eléctrico

: del actuador
o Terminales de la bateria (valvula IAC)
g Revise que no haya cables flojos o i
corroidos

del sensor de
posicion de la
mariposa del

acelerador

o Conector eléctrico

Multimedia e e
G RATIS Aplicaciones practicas

del multimetro
niliﬂ“.ﬂll}l Y ELECTRICIDAD

UtSMotriz

Para estudiantes, aficionados y profesionales mecénicos C6 mo d iag n OStica ¥
fallas en los circuitos

Descarga @ en: MECARNICA
automotriz
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Verificacion de componentes

e Conector eléctrico del sensor de temperatura o Conexién del generador
del refrigerante del motor : Revise que no esté suelta ni corroida.

e Conexion de la manguera de purga @ Conexiones de los tubos de
: Revise que esté conectada al alimentacion de combustible
cuerpo de la mariposa. Revise que no existan fugas.

\
o Conexion de la manguera de vacio A I Conector eléctrico del sensor de
: Revise que esté conectada a la véalvula posicion del cigliefial
del conducto corto y al arnés de vacio. i

e Conectores de la unidad de o
. control electrénica @ Conector eléctrico del sensor de oxigeno
Revise que estén perfectamente insertados
en el médulo de control.

Guia répida: El sistema de inyeccion automotriz MPFI
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Capitulo 2

Revision de fugas en el motor

Se llama compresion a la presion alcan-
zada por la mezcla detonante en la ci-
mara de combustién del motot, justo
antes de su encendido.

Un motor con problemas de com-
presion, puede provocar los siguientes
sintomas:

» Expulsa humo de cualquier color; ne-
gro, azul o blanco.

» Las revoluciones en posicion de des-
canso (ralenti) son inestables.

» Necesita mas revoluciones de lo nor-
mal para desplazarse.

» Consume demasiada gasolina.

» Consume agua.

Retire los cables

y las bujias, y
desconecte el cable
central de la bobina
de encendido.

Retire el tapon del
deposito de aceite, la
bayoneta de medicion
del nivel del mismo, el
tapén del radiador y el
filtro de aire. Y luego,
abra totalmente la
valvula de aceleracion.

» Se apaga constantemente.
» Tiene problemas para arrancar etc.

Antes de iniciar cualquier proceso de
mantenimiento, uno de las primeras re-
visiones que debemos realizar es el de
la compresién. Si el motor esta bajo
de compresion, o tiene una lectura de
compresion inestable, no pierda tiempo
haciendo una afinacién; primero debe
solucionar el problema mecanico que
representa la lectura de la compresion.

Esta verificacion la podemos reali-
zar con dos métodos: con un compreso-
metro o a través de la revision de fugas
en el motor.

| m Electrénica y electricidad automotriz




Verificacion de componentes

Coloque el
piston en su
PMS. Verifique
su posicion,
mediante una
conexion rapida.

Conecte el manémetro a una compresora de aire
y coloque la conexion de prueba en la cavidad de
la bujia del cilindro nimero 1. Calibre el aparato
en 0%. Conecte el aparato a la extension del

cilindro 1 y aplique aire.

Verifique si existe fuga en los puntos
de prueba. Si llegara a existir fugas
en el sistema, por ejemplo, en el caso
del radiador, observara como empieza
a burbujear el liquido refrigerante, en
el caso de la valvula del acelerador;
puede utilizar un pequeno papel para
verificar si hay fuga de aire.

\K Comentario del especialista

Se recomienda que tanto el filtro de
combustible como el filtro de la bomba
se cambien durante el procedimiento de
afinacion. En el siguiente capitulo daremos
las indicaciones para dicha actividad.

Haga lo mismo en los demas cilindros.
Registre el porcentaje de fugas de cada uno.
Maxima tolerancia de fugas: anillos, 25%;
valvulas, 0%; cabezas, 0%.

Guia rapida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI




Revision de la compresion del motor

Retire los cables y las bujias, y desconecte el cable central de la
bobina de encendido. Recuerde que existen diferentes tipos de

bobinas, las hay desde las tradicionales hasta las de tipo DIS que
vienen integradas en el modulo electronico.

' .....................................................................................

Ponga en marcha el motor
y déjelo en funcionamiento
hasta que deje de moverse
la aguja.

Observe el valor registrado,

Abra anételo y comparelo con
totalmente el valor indicado por el
la valvula de fabricante.

aceleracion.

Para liberar la presion del
compresémetro, utilice la
valvula que tiene debajo
de su caratula. Ejecute el
mismo procedimiento en

los demas cilindros.
Conecte la extension

del prueba del
compresometro a la
cavidad de la bujia
del cilindro namero 1.

Lectura baja en dos cilindros contiguos: juntas
de la cabeza en mal estado.

Lectura ma)'for: presencia de carbon en la camara
de combustion,

Variacion de lecturas en prueba humeda: anillos o
valvulas en mal estado.

m Electronica y electricidad automotriz




Verificacion de componentes

Lineas de alimentacion de combustible

Se encargan de alimentar y regresar el
combustible del tanque al riel de inyec-
tores, y viceversa. Por lo general, son
tuberias metalicas; pero a veces son de
plastico especial 0 son unas mangueras
resistentes a la presion.

En algunos sistemas se usaba una
tuberia de alimentacion de combustible

Con el motor apagado,
desconecte la manguera de
alimentacion del riel; asi
quedara libre la conexion del
regulador de presion.

Conecte la manguera de la pistola a la conexion del regulador
que quedo libre, recuerde que puede utilizar una conexion en

T para conectar el manometro.

de llegada (o principal) y una tuberia de
combustible de regreso. Pero a la fecha,
muchos sistemas fuel injection cuentan
con una sola alimentacion de combus-

tible o linea; es el caso de los vehiculos
Platina, de Nissan, y algunos Pointer,
de Volkswagen.

Encienda el vehiculo y verifique que la presion se
mantenga. Si no es asi, significa que hay fuga en
alguna parte del sistema, ocasionada por un dafo en
las tuberias (estan picadas, dobladas, obstruidas o mal
conectadas); o quiza el regulador esta danado.

Guia rapida: El sistema de inyeccion automotriz MPFI




Riel de inyectores

Es la tuberia en que se alojan los inyec-
tores. Fin este tiel, la presion del com-
bustible puede ser de 30 a 70 PSI. Esto
depende del tipo de sistema de com-
bustible en el cual se encuentra insta-
lado el riel.

Para la revisién de estos componen-
tes, haremos pruebas con un manéme-
tro y una prueba de inspeccion visual.

o1

Conecte el manometro a la valvula
de alivio para observar la presion del
sistema de combustible,

Verifique que la presion sea constante al abrir
el SW. Si la presion comienza a caer, significa

que algun componente tiene fuga; pueden ser
las conexiones o las tuberias.

\K Comentario del especialista

Se conoce como “ancho de pulso”, al tiempo en
que el inyector permanece abierto y suministrando
combustible.

Ponga a funcionar la unidad,
mediante el arranque. Verifique
con el manémetro si la presion
es mayor a la que normalmente
tiene el sistema; si es asi, quiere
decir que la presion aumenta
porque las tuberias o el riel

de inyectores se encuentran
tapados.

Si la presion no sube al
acelerar la unidad, es porque
quiza un filtro, la tuberia o el
riel se encuentran tapados.

Si la presion es oscilante,
“bailara” (se balanceara) la
aguja del manémetro. Esta
condicion de la presion, puede
deberse a una falta de presion
constante; y esto, a su vez, se
debe a obstrucciones o suciedad
en la linea de combustible, riel
de inyectores o filtros.

m Electrénica y electricidad automotriz
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Verificacion de componentes

Inyectores

Ya sabemos que se encuentran en un
riel, y que proveen gasolina al motor de
combustible (para lo cual, la ECU les
proporciona una sefial de apertura, de-
pendiendo de las condiciones de trabajo
del automévil). La resistencia de estos
elementos varia entre 1 y 20 ohmios, se-
gun la marca, modelo, tipo de inyeccién,
etc., del vehiculo. Por la parte superior
o la parte intermedia de su cuerpo, reci-
ben alimentacién de combustible.

Estos componentes reciben una ali-
mentacion de B+ en uno de sus cables;
y una sefial de activacion, que proviene
de la computadora (figura 2.5).

Prueba de resistencia

Con la unidad apagada,
desconecte el conector de
un inyector. Recuerde que
en algunos sistemas MPF, se
dificulta la desconexion de
los inyectores; esto se debe
a que hay que desinstalar
miltiples de admision u
otros componentes.

Coloque su multimetro en la escala de 200 ohmios; y si es
auto-rango, coléquelo en funcion de éhmetro. Verifique
que sus puntas se encuentren colocadas en los bornes

correspondientes.

Los inyectores deben ser sometidos
a las pruebas que enseguida describire-

mos paso a pas

0

I8 Fizvra 2.5

Modulacién del ancho de pulso del inyector \
12 Volts
0 Volts
Control del pulso
(Largo)
12 Volts H l—l H
0 Volts
Control del pulso
\\ (Corto) o

Coleque las puntas en el conector del inyector. No importa el

i orden, porque se trata de la revision de la resistencia. Observe
el valor registrado por el multimetro. La resistencia depende

i del tipo, modelo o fabricante del inyector.

« 5i el multimetro marca cero ohmios, significa que el
inyector se encuentra en corto; si no registra valor alguno,
quiere decir que el lnyéctor esté4 abierto en su embobinado.

» Verifique que el conector y las terminales del inyector
no se encuentren flojos o sulfatados; y si estan sucios, limpielos
con un limpiador adecuado.

Guia rapida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI




Prueba de alimentacién del inyector

Coloque su multimetro en la escala de 20VCD;

y si es auto-rango y verifique que las puntas del
multimetro se encuentren colocadas en los bornes
correspondientes.

Después, abra el SW y observe
el valor registrado por el
multimetro. El voltaje de
alimentacion debe ser de B+
(voltaje de bateria). Si no
aparece este voltaje, cologue la

si aparece la alimentacion.
Revise la alimentacion para
cada uno de los inyectores. No
olvide apagar la unidad, cuando
desconecte y conecte cada uno
de ellos.

Con la unidad apagada, coloque la punta roja
en una de las terminales del conector de
alimentacion del inyector; y la punta negra, en
la masa o chasis de la unidad.

+ 51 el multimetro marca cero ohmios, significa que el inyector
se encuentra en corto; si no registra valor alguno, quiere decir que el
inyector esta abierto en su embobinado.

+ Verifique que el conector y las terminales del inyector no se
encuentren flojos o sulfatados; y si estan sucios, limpielos con un
limpiador adecuado,

Prueba de sefial del inyector

Con la unidad apagada, conecte un
probador de sefial en el conector de
un inyector.

Recuerde que en algunos sistemas
MPF, se dificulta la desconexion de
los inyectores; esto se debe a que hay
que desinstalar multiples de admision
(pleno) u otros componentes.

% Comentario del especialista

» Si no parpadea el probador, significa que la ECU no envia la sefal
correspondiente; por eso no funcionan los inyectores. Es recomendable que
utilice probadores de sefial especializados con una alta impedancia (alta
resistencia); de lo contrario, se puede dafiar la salida de la computadora hacia el
inyector; y esto, a su vez, obliga a reparar o sustituir (a ECU.

+ Sea muy cuidadoso en esta prueba, para no dafiar al conector del inyector
Y no provocar un corto en sus lineas. Recuerde que no debe fumar; y si quita
el multiple de admision, desactive el sistema de encendido; asf evitara que la
unidad se incendie al realizar la prueba de sefal del inyector.

* Las pruebas de funcién con combustible del inyector, pueden hacerse mejor
\con un laboratorio de inyectores. De esto ya hablamos en la guia rapida anterior. J

™
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punta en el otro borne y verifique

Verifique si el
probador emite
destellos cuando se
pone en marcha la
unidad.

Haga la prueba
anterior a todos
los inyectores del
sistema. No olvide
réconectarlos, una
vez que los haya
probado.




Verificacion de componentes

Bomba de combustible

Provee al sistema de una presion de Prueba de alimentacién
combustible. Esta bomba es controlada

por la ECU, por medio de un relevador

orelay (televador de labomba de com- - [HEETRIRII e
bl}suble). Yal 1gual que uI} mOtOI_‘ cléc- Para realizar esta prueba lo primero es colocar el
trico, cuenta con un VOlta]C de alimen- i multimetro en la escala de 20VCD; y si es auto-rango,
tacion pOSiﬁVO B+ y una alimentacién solc? Fendra que colocarlo en funqon de meq1dor de VCD.

: i i Verifique que las puntas del multimetro estén colocadas en
negativa que le cierra un relevador de ! los bornes correspondientes.

la bomba de combustible.
Cuando se trabaja con esta bomba,

hay que ser muy cuidadosos y desactivar R N e Tl
el sistema de encendido; y si el vehiculo :

! lO permlte, hay que I‘etlraﬂa; an pOdI‘C— Con la unidad apagada, COLOqUE la
mos trabajar con mayor seguridad. : Ppunta roja en una de las terminales

: . i del conector de alimentacion de la

| Esta bomba puede ser interna (co- | bomba; y la punta negra, en la masa

l locada dentro del tanque de combusti- i o chasis de la unidad. en algunos

‘{ bl £ dal ni P ¢ sistemas de combustible, es preciso

y C) O externa ( ucra de mlsmo)' or bajar el tanque de combustible

]

lo general, los sistemas de combusti- i para llevar a cabo las pruebas
i correspondientes.

ble actuales usan una bomba interna; la
bomba externa se utilizaba en el Volks-
wagen Sedan.

i Después, abra el SW
\ y observe el valor

i marcado por el
multimetro. El voltaje
de alimentacion debe
ser de B+ (voltaje de
bateria).

\K Comentario del especialista

» 5i el multimetro marca cero voltios,
significa que la bomba de combustible no esta
recibiendo voltaje; y si es asi, habra que revisar
que sus lineas de alimentacion no se encuentren
abiertas o mutiladas, y que su fusible de linea no
se haya abierto.

» Si el multimetro no marca valor alguno,
significa que la bomba de combustible no recibe
alimentacion; por eso no funciona. Si el valor del
voltaje de alimentacion es menor que el voltaje
de la bateria y ya se verifico que ésta funciona IS
adecuadamente y tiene la carga y el voltaje que
se necesitan, quiere decir que algin componente i
de la linea de alimentacién de la bomba de :
combustible se encuentra sulfatado o sucio; y que
genera una resistencia parasita, la cual ocasiona
una disminucién en el voltaje de alimentacion de
la misma. Por lo tanto, hay que asegurarse de que
ni el conector ni las terminales de las lineas de con la ayuda de una
alimentacion de la bomba de combustible estén i persona que abra y cierre
flojos, sucios o sulfatados. i el SW de la unidad.

. g

Si no aparece este voltaje,
coloque la punta en el otro
borne y verifique si ahora
aparece la alimentacion.
Esta prueba debe hacerse

Guia rapida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI m




| Capitulo 2 Y

Prueba de resistencia

Coloque el multimetro en la escala de 200 ohmios; y

es auto-rango, solo tendra que colocarlo en funcion de ¢ multimetro. La resistencia depende del

o6hmetro. Verifique que las puntas del multimetro se

encuentren colocadas en los bornes correspondientes. i de combustible.
......... Si el multimetro marca cero ohmios,

Con la unidad apagada, desconecte
el conector de la bomba de
combustible y coloque las puntas
del multimetro en el conector de la
bomba de combustible. Recuerde
que en algunos sistemas de
combustible, es necesario bajar el
tanque de combustible para realizar
las pruebas correspondientes.

Con la unidad apagada, conecte un probador de sefal en el conector de la
bomba de combustible. Recuerde que en algunos sistemas MPF, se dificulta
la desconexion de la bomba de combustible; esto se debe a que hay que
desmontar el tanque de gasolina, para extraer la bomba. Algunos probadores
cuenta con un caiman, el cual se conecta a su respectiva tierra.

Observe si el probador permanece encendido
algunos segundos, al abrir el SW de la unidad.

m Electrénica y electricidad automotriz

si i Observe el valor registrado por el

tipo, modelo o fabricante de la bomba

significa que la bomba de combustible
se encuentra en corto; y si no registra
valor alguno, quiere decir que la
bomba esta abierta en su embobinado.
Aseglrese de que ni el conector

ni las terminales de la bomba de
combustible estén flojos y sulfatados;
si estan sucios, pueden ocasionar una
resistencia parasita; y esto, a su vez,
afecta el funcionamiento de la bomba.

\K Comentario del especialista

« Si el probador no emite destellos, significa que la ECU no esta enviando la sefial
correspondiente; por eso no funciona la bomba de combustible. Recuerde que debe
utilizar probadores de sefial con una alta impedancia (alta resistencia); de lo contrario,
se puede dafar algin circuito conectado a las lineas de alimentacién de la bomba de
combustible o puede producirse un corto en ellas,

« Revise -y si es necesario sustituya- el relay de la bomba de combustible. Ya sabe
que no debe fumar; y que si quita el tanque de combustible, tiene que desactivar el
sistema de encendido, para evitar que se incendie la unidad al realizar la prueba de
la sefial de la bomba de combustible.

« La bomba de combustible puede ser probada con mayor facilidad, si es extraida
y luego colocada en un recipiente distinto al tanque de combustible. Para probar el
funcionamiento de la misma, utilice agua; y suministrele voltaje por medio de una
bateria, para evitar que se caliente o se dafie. Después purguela, para evitar que se
quede con agua. :

* Recuerde que no debe utilizar combustible para hacer esta prueba; de lo
contrario, puede ocasionar un incendio,

. b i il




Como afinar un vehiculo con sistema MPFI

Relevador de la bomba

Cambia el estado del circuito de alimen-
tacion de la bomba: de cerrado a abierto,
y viceversa. En una de sus terminales de
la bobina, cuenta con una alimentacién
de B+ y en la otra terminal lleva una co-
nexion a tierra que cierra la ECU.

Por lo general, este relevador se lo-
caliza en la caja de relevadores; y en al-
gunos casos, en la caja de fusibles del
automovil,

Prueba de resistencia

Con la unidad apagada, localice
el relevador de combustible

y desconecte el relevador de

la bomba de combustible.

Este ultimo relevador, puede
encontrarse en la caja de
relevadores, en la caja de
fusibles; su ubicacién en uno u
otro punto, depende de la marca
y disefo del vehiculo.

Coloque su multimetro en la escala de 200
ohmios; y si es auto-rango, solo tendra
que colocarlo en funcion de 6hmetro.
Verifique que sus puntas se encuentren
colocadas en los bornes correspondientes.

Coloque las puntas en el
relevador de la bomba de
combustible, y observe qué
valor marca el multimetro.

La resistencia depende del
tipo, modelo o fabricante

del propio relevador. En este
caso, probaremos un relay tipo
Bosch de cuatro terminales o
conectores. Las terminales 85 y
86 corresponden a la bobina y
deben presentar una resistencia
de entre 20 y 130 ohmios
(dependiendo de su fabricante).

i Por otro lado, las terminales 30 y
i 87 corresponden a los contactos

i moviles. Si se trata de un

i relevador normalmente cerrado,
en estas terminales el multimetro
i marcara continuidad, pero si

i es un relevador normalmente

i abierto, no se registrara

i valor alguno (a menos que se
proporcione energia a la bobina,
i por medio de la funcién de

i conmutacion y cambio).

Terminal 30

Terminal 87

Terminal 85

Terminal 85

Bobina

% Comentario del especialista

Si en las terminales de la bobina
no hay resistencia, significa que esta
piezase encuentra abierta. Y si en las
terminales de los contactos méviles hay
una resistencia alta, significa que las
conexiones estan sucias o desgastadas.

o

Guia rapida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI




Prueba en el banco de servicio

Aqui se requiere de una
fuente de 12 voltios; por
ejemplo, una bateria o

un eliminador. Con la
unidad apagada, localice el
relevador de combustible y
desconecte el relevador de
la bomba de combustible.

Proporcione energia al relevador
a través de las terminales

de la bobina que identifico
previamente, y observe los
cambios indicados por el
multimetro; si éste se conecta
en los bornes de contacto
moviles y marca 0.3 ohmios,
significa que el relay esta bien;
pero si no marca nada, quiere
decir que el embobinado o

los contactos de alimentacion
de los platinos se encuentran
abiertos o sucios.

Localice las terminales

de la bobina. Y con una
fuente de alimentacion
externa, proporcione
energia a las terminales de
la misma; debe percibirse
el tipico chasquido

que se oye al cerrar la
alimentacion al circuito.

Coloque el multimetro en la
escala de 200 ohmios, y conecte
sus terminales en las terminales
de los contactos maviles.
Recuerde que si el multimetro es
auto-rango, solo debe colocarlo
en funcion de 6hmetro. Verifique
que las puntas de este aparato
se encuentren colocadas en los
bornes correspondientes.

% Comentario del especialista

Algunos relevadores dejan de
; funcionar bien, cuando, luego de
T TII T T : A o trlbajar durﬂ“te mucho tlempo,
el calor afecta las propiedades del
barniz de su alambre magneto. No
descarte la posibilidad de sustituir el
relevador, si observa que su barniz ya
no presenta el brillo caracteristico.




Verificacion de componentes

Regulador de combustible

Su funcién es mantener estable la pre-
sion de combustible. Para lograrlo, toma
un vacio del motor, el cual es conectado
en el pleno o multiple de admisién.

En algunos sistemas que cuentan
con regreso de combustible, este regu-
lador se alojaba al final del riel de in-
yectores; en tal caso, el regreso de com-
bustible se realizaba por medio de los
tubos que le seguian. Pero actualmente
existen sistemas en que el regulador de
combustible se localiza en el tanque de
gasolina (especificamente, en la bomba).
También se usan reguladores electr6-
nicos que verifican la presion de com-
bustible, y que “le informan” a la ECU
sobre el aumento o la disminucién de
la misma.

Para compensar esto (segun el caso),
la propia computadora la hace aumen-
tar o disminuir; y para lograrlo, activa o
desactiva a la bomba de combustible.

Prueba de funcionamiento

Ubique el regulador de
combustible y libere una de las
lineas de combustible.

Recuerde que antes de liberar
las lineas es necesario que libere
la presion de combustible. Tenga
la precaucion de colocar un tro-
zo de estopa debajo de la linea
para evitar que el combustible
caiga sobre el motor.

Conecte un manometro en la conexién de
la linea de combustible que liberd. Si es
necesario utilice una conexion tipo T.

Encienda el vehiculo y
observe si se registra
un cambio en el
manometro,

Prueba de la valvula de seguridad

Esta valvula, llamada también valvula
de alivio, se utiliza en algunas unida-
des automotoras. Se compone de una
toma que esta en el riel de inyectores o
en una de las tuberias de alimentacién
del motor, y sirve para medir la presién
del riel de combustible.

Como parte del mantenimiento pre-
ventivo, en esta vilvula podemos co-
nectar dispositivos de lavado preven-

tivo de combustible; por ejemplo, una
boya o un sistema por bote presuriza-
do. A este componente se le realiza una
inspeccion visual, para verificar que no
existan fugas.

\K Comentario del especialista

Algunos sistemas de combustible carecen de esta valvula. En tal caso, hay
que colocar entre sus lineas de alimentacién una conexion especial en forma de
T, para verificar la presion de combustible con un manémetro; también se puede
utilizar un sistema de mantenimiento, tal como una boya o un bote presurizado.

Guia rapida: El sistema de inyeccion automotriz MPFI




Computadora

La ECU (unidad de control electrénico) Mediciones en las conexiones

es el centro de varios sistemas del auto-
moévil. De acuerdo con los requerimien-
tos de combustible del sistema, este dis-

ositivo electronico activa al relevador P
Se la bomba de combustible; y asi, pone
a funcionar a dicha bomba. _ :

Por otra parte, dependicndo del | S3ecirels e vl i
tiempo de encendido y de la tempera- i Conecte la punta a tierra, comin, GND o
tura de operacién del motor, la compu- ?oLor negro y la punta roja a V o color rojo.
tadora activa o desactiva a los inyecto- :
res para que suministren combustible
en el momento justo que se necesita. Y
como medida de proteccion, desactiva
a la bomba de combustible cuando se
vuelca el automovil; en las unidades de
Ford, esta bomba se desactiva por me-
dio de una linea eléctrica llamada inte-
rruptor de inercia (la cual se desactiva
de forma mecinica, cuando el vehiculo
recibe un golpe).

Conectar la punta negra al chasis o

tierra y la punta roja en la terminal de
alimentacion del conector de la ECU y
verifique que exista un voltaje de 12V.

Si el voltaje no se registra, abra

el interruptor del automovil para
comprobar si se presentan los 12V. Si a
pesar de esto el voltaje no se presenta,
entonces es probable que el fusible de
linea de la ECU se encuentre abierto.

m Electrénica y electricidad automotriz
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¢Qué es una afinacién?

El término “afinacion” es, quiza, el que
peor se interpreta en el lenguaje de la
mecinica automotriz. Los diferentes
significados que se le dan, obedecen a
que cada mecanico lo interpreta o en-
tiende a su manera. Pero en general,
puede decirse que “afinacion” es un
conjunto de rutinas que sirven para
restaurar la operacion de un motor de
acuerdo con las condiciones y tiempo
especificados por el fabricante de cada
vehiculo.

Dichas rutinas se dividen en tres
pasos o etapas. En el capitulo anterior
vimos la rutina relacionada con el ani-
lisis y comprobacion de componentes;
y en el presente capitulo, nos enfoca-
remos al segundo paso: el servicio de
afinacion.

1. Andlisis y prueba de componentes
2. Servicio de afinacion
3. Ajustes y comprobaciones

La frecuencia con que debe hacerse
la afinacion, depende del tipo de vehi-
culo y del plan de mantenimiento de la
agencia automottiz en cuestion.

Sin este servicio, durari menos la
unidad y se desgastardn sus piezas; es
decir, resultard afectada la economia de
su propietario, porque debera gastar en
la compra de piezas de reemplazo y au-
mentaran los costos de mantenimiento
del automovil.

Guia répida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI



Ubique el filtro que
desee cambiar. Retire
los tornillos, conexiones
o tapas sujetadoras
(segun sea el caso).

Retire el filtro sucio y sustittyalo por uno limpio. Recuerde utilizar
siempre el mismo modelo de filtro que el que esta cambiando.

m Electronica y electricidad automotriz

Afinacion menor

Algunos fabricantes de automotores
recomiendan la afinacién menor. Si el
vehiculo es de uso basico o familiar, el
periodo promedio para darle mante-
nimiento es de un afio o de 10,000 a
15,000 kilomettros.

Podemos decir que durante este tipo
de afinacion las tareas se concentran ba-
sicamente en los siguientes aspectos:

» Cambio de filtros (aire, aceite y
gasolina)

» Cambio de aceite

» Restauracion de niveles de los dife-
rentes liquidos

» Limpieza del cuerpo de aceleracion

» Lavado preventivo de inyectores

Cambio de filtros

El cambio de filtros es una actividad
preventiva-correctiva que no debe omi-
tirse durante el proceso de afinacién
menor. Una de las principales causas
de fallas prematuras en los sistemas es
precisamente la suciedad acumulada en
los filtros, ya que impiden el flujo co-
rrecto del aire, aceite y gasolina (respec-
tivamente).

El procedimiento de cambio de es-
tos filtros es relativamente sencillo, su
dificultad radica, principalmente, en ase-
gurarnos de una colocacion adecuada
para evitar cualquier tipo de fuga.

Aseglrese que después de colocado el
i filtro nuevo no existan fugas.

-




Como afinar un vehiculo con sistema MPFI

Restauracion de niveles de los
diferentes liquidos

Liquido de la bateria

Para verificar el
i nivel de este liquido,
i observe el indicador
que se encuentra en
la parte superior de
la misma.

Si el liquido es verde o ambar, significa que la bateria se
encuentra en optimas condiciones. Si tiene otro color o es
casi incoloro, significa que la bateria ya no sirve.

Otros qudidos

En el buen funcionamiento del motor, mucho tienen que ver el nivel y
las condiciones de los liquidos recién especificados. Hay otros que no
son tan importantes, pero que no por eso deben dejarse de verificar.

Cada uno debe tener el nivel indicado en su respectivo
contenedor o varilla indicadora, segn las especificaciones que
vienen en el manual proporcionado por el fabricante.

Liquido del radiador Liquido de frenos Liquido limpiador de parabrisas

Guia répida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI




Cambio de aceite

-

Para verificar el nivel del aceite, extraiga del depésito la varilla
indicadora. Observe en ella la marca que deja el liquido, para saber i ¢
si se encuentra en el nivel apropiado_ un dCbC usarse €n Cﬁdﬁ Cﬂmbl() dC este

liquido. En todo caso, consulte esta in-

Los fabricantes de automaoviles indican
las especificaciones del tipo de aceite

formacion en el manual de servicio que
corresponda. Verifica dos aspectos de
los aceites:

» Su nivel
» Su condicién

TN S S 3 [ Paso 5 |

Con una llave de
media, retire el
tornillo del depasito
del aceite. Observe
en el video como se
hace esto.

i La condicion del aceite es

i buena, cuando esté libre de

i cualquier impureza. Para saber
i si se encuentra libre de agua,

i ponga un poco de él sobre el

i maltiple de descarga cuando

i éste se encuentre caliente.

i Siel aceite hace burbujas o
hierve, quiere decir que esta

i mezclado con agua.

e aaa——— B

Una vez que el aceite
se haya vaciado por
completo, coloque
en su lugar el tornillo
retirado.

i Para verificar la
i “granosidad” del
i aceite, tome una
i muestra y frotela
i entre sus dedos.

Vuelva a llenar el depadsito con el tipo de aceite
especificado por el fabricante.

i Seleccione la

i herramienta y

i material que se
i necesita para

i cambiar el aceite. .

m Electronica y electricidad automotriz




R TR TN

AR

AT

omo afinar un vehiculo con sistema MPFI

Limpieza del cuerpo
de aceleracion

Si después de cada afinacion usted com-
prueba que el cuerpo de aceleracién se

Con el cuerpo instalado

Ejecute este procedimiento, cuando carezca del kit
de empaques correspondiente al modelo.

Elija la herramienta
y material
adecuados para este
trabajo. Para tener
acceso al cuerpo de
aceleracion, retire
el filtro de aire.

Abra el papalote,
mediante el resorte
de aceleracion y
ponga el automovil
en marcha.

Rocie el limpiador

en la parte interna

del cuerpo de

i aceleracion.

i Aseglrese de no

i derramarlo en el
motor.

encuentra en Optimas condiciones, lim- :
pielo con cuidado.
Esta limpieza puede hacerse con
el cuerpo de aceleracion instalado o
desinstalado.

Coloque el adaptador
del limpiador en el
orificio del acelerador,
para que pueda hacer
una limpieza mas
profunda.

Verifique que el cuerpo de aceleracién haya
i quedado bien limpio. Con un pedazo de estopa,
i retire los residuos del liquido limpiador.

Guia rapida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI




Con el cuerpo desmontado

Es el mejor procedimiento, porque permite
hacer una limpieza mas completa.

Retire el resorte y el
cable del papalote.

Elija la herramienta y material
adecuados para este trabajo.
Recuerde que debe contar
con el kit del cuerpo de
aceleracion.

Retire los tornillos
que sujetan al cuerpo
de aceleracion y
extraigalo.

Para tener acceso al
cuerpo de aceleracion,
retire el filtro de aire.

Una vez desmontado, para realizar la limpieza puede utilizar el
liquido para limpieza del cuerpo de aceleracion, o bien puede
utilizar una brocha y gasolina. Lave perfectamente tanto la parte
que extrajo, asi como la parte que quedo fija en el motor.

Desconecte las
conexiones de los
sensores MAF o MAP.
Retire el conector del
sensor TPS.

Aplique aire
comprimido,
para secar
perfectamente
las partes.

Retire la conexion de
la manguera de vacio.

% Comentario del especialista

Seleccione el empaque con la forma correcta. Recuerde que debe
cumplir los requerimientos de sellado y regrese el cuerpo de aceleracion
a su lugar. No olvide conectar todas las piezas que retiré. i
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Lavado preventivo
de los inyectores

Es un lavado de mantenimiento, cuya
realizacion depende de la frecuencia o
tipo de uso del vehiculo o de su anti-
giiedad. Algunos fabricantes recomien-
dan que este lavado se haga a la unidad,
una vez que haya recorrido de 15,000 a
25,000 kilémetros; o bien, luego de 12
o 18 meses de uso (lo que ocurra pri-
mero). Recuerde que es s6lo un lavado
de tipo preventivo.

Este trabajo puede hacerse de tres
maneras:

* Lavado con boya (figura 3.1A)

* Lavado con bote presurizado
(figura 3.1B)

* Lavado con aditivo en el tanque de
gasolina (figura 3.1C)

Estos procedimientos fueron explica-
dos en el fasciculo 5. Si es necesario, \_ Y
consulte dicha informacion.
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Afinacion mayor

La afinaciéon mayor incluye el lavado
correctivo de inyectores y el cambio de
bujias con su respectiva calibracion.
En promedio, esta afinacion se rea-
liza cada afio o cada 20,000 a 30,000
kilbmetros; asi debe hacerse, cuando
se trata de un vehiculo de uso particu-
lar; pero si la unidad es utilizada para el
servicio publico, hay que datle mante-
nimiento cada medio afio o cada 20,000
kilometros; y hay que revisar —y en su
caso sustituir— los componentes del
sistema de frenos, del sistema de sus-

Etapa 1: Remocion

~

Seleccione las
herramientas y
refacciones adecuadas
para cambiar las bujias.

Para evitar que caiga suciedad en el cilindro,
antes de retirar las bujias limpie el area que

pension y del sistema de direccion; dar
servicio de alineacion y balanceo, ban-
das de distribucion, bandas del alterna-
dor y banda de los accesorios; ademas,
deben revisarse los niveles del liquido
del anticongelante, de la direccion y del
sistema de frenos.

Cambio de bujias

El cambio de las bujias puede hacerse
en tres grandes etapas:

rodea a cada una. Aplique aire comprimido, o
utilice una brocha impregnada con solvente.

AT,

>

Estando frio el
motor, afloje
las bujias.

m Electrénica y electricidad automotriz

Si no puede aflojar una bujia,
es porque quiza se ha ensuciado
su rosca. Para que pueda
aflojarla y extraerla, apliquele

un poco de aceite; y no olvide  *
revisar su estado fisico.

.
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Etapa 2: Colocacion

(1)
Antes de colocar la bujia
nueva, verifique el espacio
que hay entre sus electrodos.
Aunque cada bujia se calibra
desde fabrica, durante su
embarque puede sufrir dafnos.
La separacion que debe
haber entre los electrodos,
es indicada por el fabricante
del vehiculo. Consulte esta
informacion en el manual de
servicio de la unidad.

Etapa 3: Cambio de cables

Retire la tapa del
distribuidor. Utilice
un desarmador

adecuado al tornillo
que la sujeta.

Retire los cables. Cuide el orden
en que van conectados; algunos
fabricantes marcan los cables
con el namero de cilindro al que
cada uno corresponde,

Coloque la bujia
nueva, y comience
a atornillarla con

la mano. Para

que quede bien
apretada, utilice
una llave de torsion.

Para evitar que caiga suciedad en el
cilindro, antes de retirar las bujias
limpie el area que rodea a cada una.
Aplique aire comprimido, o utilice una
brocha impregnada con solvente.

Guia répida: El sistema de inyeccion automotriz MPFI
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Materiales y herramientas

» Autocle

» Desarmadores

» Pinzas

» Laboratorio de inyectores

» Liquido limpiador

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

» Despresurizador

» Tina ultrasonica

Desconecte la bomba de combustible. Para
ello, desconecte el fusible o el relevador
correspondiente de la caja de control.
También puede desactivarla retirando el
conector de entrada de alimentacion de
la misma bomba o realice una conexion
de retorno con la linea de regreso de
combustible; con esto, lograra que la
gasolina regrese al tanque.

Despresurice las lineas de combustible y
después ponga a funcionar el vehiculo por
algunos segundos.

m Electrénica y electricidad automotriz

Lavado correctivo con
laboratorio de inyectores

Ellavado correctivo se realiza con equi-
po especializado, a fin de corregir fallas
o alteraciones en los inyectores.

Este tipo de lavado es mas criti-
co que el preventivo, porque se tienen
que desmontar los inyectores; y el des-
montaje de estos componentes, implica
mover también juntas y empaques que
pueden llegar a dafiarse.

La mayor importancia del lavado co-
rrectivo con laboratorio de inyectores,
es que permite verificar el flujo real de
estos elementos pese a que se encuen-
tren fuera del motor. Gracias a esto, se
puede determinar cudles estin fallando
o tienen problemas de rendimiento.

Este procedimiento contiene cuatro
pruebas basicas:

1. Prueba de fugas: Para verificar si hay
fugas por la puntilla o por el cuerpo
de ensamblaje.

2. Prueba de inyeccion: Para verificar
facilmente la calidad del atomizado.

3. Prueba de flujo: Para medir la can-
tidad de combustible que los inyec-
tores suministran al motor.

4. Funcionamiento electrénico: Para
comprobar cémo funcionan los in-
yectores en diferentes condiciones de
operacion (RPM), se utiliza un pro-
grama de simulacion y se hace variar
en milisegundos el tiempo de apertu-
ra de estos elementos.
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puede derramar un poco de combustible.

BEE Paso5 |
i Retire el tapén del riel de combustible, y i k i i 1
3 loque debajo de él un pedazo de estopa Coloque los inyectores segun la posicion
i iar oue k& ansoting sy derrarme sobre | original en el riel, en los conectores del
p::ra e:v . ga : laboratorio de inyectores. Debe conservar
'?'a:;iéor: i e e e un orden, para que en caso de falla pueda
g # : determinar facilmente de cual de ellos
alimentacion de combustible del riel; tenga proviene
precaucion de colocar un pedazo de estopa. :
Aunque el riel esta despresurizado, aun
|
:
I
|

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

Conecte los cables
de alimentacion.

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

o Coloque los
recipientes
receptores

Seleccione el conector adecuado @& Al carbistiiig

al tipo de inyector.

Vierta combustible en
el tanque del labora-
torio; tenga cuidado
en respetar el nivel
de llenado recomen-
dado (éste puede va-
riar dependiendo del
laboratorio utilizado).

e Selle los conectores
que no utilizara.

Guia rapida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI m
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P\/LOS conectores

del laboratorio de
inyectores vienen
marcados para poder
identificar facilmente
el nimero de inyector.

La primera prueba que
realizaremos sera para observar
si existen fugas en el inyector.
Seleccione la funcion Prueba de
goteo (Leakage test); en este
caso no tenemos que seleccionar
ningun otro parametro, pues
este laboratorio se ajusta
automaticamente. Presione el
boton Run y él equipo empezara
a realizar la prueba.

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

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

Diferente
nivel

Mismo
nivel

Diferente
nivel Mismo
nivel
BN .1 40s st radsais nehsesnsensh asssarinnsd sosvonsssansnssasnsns seassnssnasesasennssssisusensss1eonsesransasassiiinsantenenss snsnbonsabsBinssonsss: oh

La segunda prueba sera para comprobar la calidad de inyeccion. Para
ello, seleccione la funcion Prueba de inyeccion Sprayability test. En

este caso si debemos seleccionar los parametros de Pw (ms) que son el
nimero de pulsos que se inyectaran por milisegundos; es decir, el tiempo
que el inyector que permanecera abierto (es importante que consulte los
parametros de funcionamiento indicados segin el modelo del vehiculo).
También debemos seleccionar el tiempo que deseamos que dure la
prueba. Una vez ajustados los parametros presione el boton Run.

m Electrénica y electricidad automotriz
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Como afinar un vehiculo con sistema MPFI

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

Observe y registre el volumen
entregado por cada inyector.

Debe tomar como referencia los
inyectores que hayan inyectado el
mismo volumen de combustible y
compare los resultados con los datos
técnicos del manual del vehiculo.

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

Paso 13

Observe y registre el volumen entregado por
cada inyector. Debe tomar como referencia de
buen funcionamiento los inyectores que hayan
inyectado el mismo volumen de combustible. De
esta manera, con esta Gltima prueba ya estamos
en condiciones de diagnosticar el estado de
funcionamiento de los inyectores y determinar si
es necesario remplazar alguno o bien, proceder
al lavado por ultrasonido.

Py

Comentario del
especialista

uCada vez que lave ID

inyectores, es recomendable
que reemplace los empaques.
Para realizar el cambio no
utilice ninguna herramienta,
para evitar cualquier dafio en
el empaque nuevo.

Gula rapida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI m




Lavado con laboratorio
de ultrasonido

La ventaja de este tipo de lavado, es que
se realiza en contra del flujo convencio-
nal de los inyectores. Esto evita que se
tapen con las impurezas, y permite dar-
les un servicio mas completo.

Desmonte los
inyectores con
el procedimiento
ya descrito
anteriormente.

Conecte cada uno de los inyectores a las lineas de
alimentacion del laboratorio de inyectores y coloquelos
en la tina de ultrasonido. Vierta el liquido limpiador y
encienda el equipo.

e

Seleccione el tiempo de lavado recomendado por el
fabricante del laboratorio (lo recomendable es dejar que el
lavado dure minimo 5 minutos).

m Electrénica y electricidad automotriz
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Durante el procedimiento
podremos observar como

el liquido limpiador se va
enturbiando dependiendo de la
suciedad de los inyectores.

s

Cuando finalice el proceso, limpie los inyectores con un
pafio y coloquelos nuevamente en el motor.

Verifique que no se dafien las juntas o los orings,
i que no existan fugas de combustible en el
i sistema, y que todo funcione correctamente.

\K Comentario del especialista

Una vez que haya lavado los inyectores,
proceda a hacer lo siguiente:

e Revision (y en su caso, sustitucion) del filtro de gasolina.
e Revision (y en su caso, sustitucion) del filtro de aire.
e Revision (y en su caso, sustitucion) del filtro de aceite.
» Drenado y cambio de aceite.
e Calibracién y cambio de bujias.
o Limpieza del cuerpo de aceleracion y de la valvula IAC.
- @ Lavado de motor.

Realice este mantenimiento, y vera que mejora el rendimiento y
aumenta la vida Gtil de su motor; ademas, ahorrara combustible
y hara que disminuyan las emisiones contaminantes.




El punto culminante de la medicién y
vetificacién de componentes, es el diag-
nostico y solucion de fallas. El técnico
en mecinica automotriz puede llegar a
dicho punto, a través de dos caminos:
primero, el analisis de la informacién
recopilada en la medicién de cada com-
ponente y de la informacién técnica re-
lacionada con el modelo y marca del ve-
hiculo; y, segundo, el aprovechamiento
de las experiencias.

Esta dltima opcion, es una de las
actitudes mas positivas del ser huma-
no. Aprender de los aciertos y errores
propios o de los demas, es una valiosa
fuente para solucionar situaciones simi-
lares que se presenten en el futuro.

Por esta razon, saber solucionar fa-
llas, es una de las preocupaciones mas
constantes del sector técnico automo-
triz. Una solucién prictica y efectiva,
se traduce en un mejor uso del tiempo

y esfuerzo; y por lo tanto, en un mayor
prestigio para el técnico.

En este capitulo presentamos un ca-
tilogo de fallas relacionadas con el sis-
tema de inyeccién electrénica. Con esta
base, usted podra decidir las acciones a
realizar y establecera flujos de trabajo.
En cada caso, resultado del trabajo prc-
tico en el taller, se describe la falla, sus
causas y posibles soluciones.

Guia répida: El sistema de inyeccién automotriz MPFI

——,

<
h.
5
=
o
S
(&




P

Capitulo 4

| Copituio 4§

Falta de presion de combustible

Marca o modelo del automaévil: Cavalier, de
General Motors.

Sintomas: Al tratar de poner en marcha el motor,
enciende con dificultad, le falta potencia y funciona
de manera inestable; ademas, se percibe el sonido
de la bomba de gasolina.

Causa: Problemas en la bomba de combustible o
en su circuito de alimentacion. O bien, inyectores
abocardados o que se quedan abiertos y en
funcionamiento. La falla también puede deberse a
que el filtro de combustible esta tapado.

Pruebas realizadas: Revisamos la bateria y
el sistema de carga, para saber si faltaba la
alimentacion del sistema de combustible; el sistema
de carga y la alimentacion se encontraban bien.

Y cuando hicimos mediciones en la unidad con
luces encendidas, notamos que durante la prueba
no disminuia el voltaje del sistema de carga.
Procedimos a medir entonces la presion en el sistema
de combustible, por medio de un manémetro; la
presion era baja.

Como parte del mantenimiento preventivo,
lavamos los inyectores y cambiamos el filtro de
gasolina; sin embargo, seguia siendo baja la presion
de combustible; asi que decidimos bajar el tanque
de combustible, para hacer pruebas de presion a la
bomba; descubrimos que el cedazo o filtro de ésta
tenia demasiadas particulas, las cuales dificultaban
su funcionamiento; en vista de ello, cambiamos su
filtro; y de esta manera, fue recuperada la potencia
original del sistema de combustible.

Solucidn: Fue necesario cambiar el cedazo o filtro
de la bomba de combustible, porque estaba en
malas condiciones.

Comentarios: Verifique que el sistema de carga esté
funcionando normalmente. Tenga mucho cuidado al
realizar estas pruebas. No fume; recuerde que esta
trabajando con liquidos inflamables. Y por favor, use
las herramientas adecuadas para este tipo de trabajo.

Exceso de presion de combustible

Marca o modelo del automaévil: Neon, de Chrysler

Sintomas: El motor se ahoga; se apaga, después de
funcionar un rato; esto provoca la emision de humo
negro y un excesivo consumo de combustible.

Causa: Regulador en malas condiciones, filtros de
combustible o inyectores tapados.

Pruebas realizadas: Verificamos el funcionamiento
del sistema de carga y la bateria; ambos estaban en
buenas condiciones.
Probamos el sistema de encendido, para saber
si el problema estaba en él; no encontramos
nada anormal. Entonces revisamos el sistema
de combustible, por medio de un manémetro
de combustible; en este caso, verificamos la
presion del liquido; como estaba por arriba de las
especificaciones del fabricante, hicimos una prueba
extra con un recorrido y descubrimos que ni siquiera
de esta manera bajaba la presion de combustible; es
decir, el problema no desaparecia.

Después, revisamos el regulador de presion de
combustible (el cual se localiza en el tanque de
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gasolina, junto a la bomba); no estaba funcionando
de forma correcta (normalmente, debe liberar la
presion del sistema de combustible). Para darle
servicio a estos componentes, hay que desconectar
la bomba de combustible; luego debe encenderse
la unidad y dejarse en funcionamiento, hasta que
se apague.

Solucion: Cambie el regulador. En este vehiculo, es
un filtro con regulador de combustible.

Comentarios: Un regulador en malas condiciones

o unos filtros o lineas tapados, pueden ser la causa
de esta falla. Tampoco descarte la presencia de
problemas en el sistema de encendido (por ejemplo,
en cables de bujias); revise si las bujias estan mal
calibradas, si los modulos electronicos se encuentran
en mal estado o si las bobinas tienen fallas.

Sea cuidadoso cyando trabaje con el sistema de
combustible; recuerde que el sistema se encuentra
presurizado; y no fume, si se encuentra en lugares
muy cerrados en donde se acumulan gases.




Solucion de fallas tipicas

Falla 3

Emision de humo negro

Marca o modelo del automovil: Volkswagen Sedan.

Sintomas: Emision de humo negro, con pérdida de
potencia. El motor se ahoga después de unos instantes
de estar en funcionamiento y de consumir combustible.

Causa: Exceso de combustible; inyectores con fuga o
en mal estado; regulador con mala operacién, debido
a pérdida de sus propiedades mecénicas por el uso
constante o el paso del tiempo.

Pruebas realizadas: Se reviso el sistema de carga y
bateria; estaba en buenas condiciones. Como parte
de la rutina de servicio, verificamos el sistema de
encendido; observamos el estado de los cables de
bujias; y extrajimos éstas, para ver si se encontraban
bien calibradas; una de ellas tenia mucho hollin, y esto
ocasionaba que el sistema recibiera gasolina en exceso.
La principal causa de ambos problemas
(ensuciamiento de la bujia y suministro excesivo
de combustible), era que un inyector dejaba salir
demasiada gasolina; y actuaba de tal manera, porque
tenia algln problema. Asi que revisamos el distribuidor,
la escobilla, el sensor de efecto Hall; en el caso del
sistema de combustible utilizamos un manémetro,
el cual permitié comprobar que era correcta la

presion de combustible en sus diferentes pruebas de
funcionamiento (ralenti, carga y aceleracion).
También revisamos la alimentacion de los
inyectores, y encontramos que era correcta;
pero como seguia saliendo mucho humo negro,
procedimos a extraer los inyectores y a probarlos en
un laboratorio de inyectores; un inyector goteaba,
posiblemente porque se habia calzado.
Lavamos el inyector, para ver si se solucionaba
el problema. Mas como no lo logramos, tuvimos que
sustituir el inyector.

Salucion: Cualquier inyector defectuoso debe ser
cambiado, si el problema no se soluciona con el
lavado de inyectores.

Comentarios: Un problema de inyectores puede
ser detectado mediante un balance de los mismos;
Yy para esto, debe emplearse un manémetro y un
pulsador de inyectores.

Por los riesgos que estas pruebas implican, no las
realice en sitios en que haya chispas o sea deficiente
o nula la ventilacion; y por supuesto, evite fumar.

Falla 4

Jaloneo

Marca o modelo del automaévil: Pointer,
de Volkswagen. :

Causa: Interrupcion en el suministro de combusti-
ble, debido a la desactivacion de la bomba. Otras
veces, el jaloneo sucede cuando se calienta la
bomba (con esto, el vehiculo deja de funcionar); o
cuando un inyector se encuentra en malas condiciones.
Sintomas: Cuando el automavil va en carretera,
después de un tiempo de estar en funcionamiento
se “jalonea” como si le faltara combustible.

Pruebas realizadas: Tratamos de recrear las con-
diciones en que dice el cliente u operador de la
unidad que se presenta la falla. Observamos que
el jaloneo ocurria cuando el vehiculo se calentaba
después de un periodo de funcionamiento. Por lo
tanto, revisamos el sistema de carga y la bateria;
estaban en buenas condiciones.

Verificamos también el sistema de encendido
Yy sus componentes, y tampoco encontramos nada
anormal. Procedimos a revisar entonces el sistema
de combustible, con la ayuda de un manémetro;
verificamos la presion de este sistema en los dife-
rentes estados de operacion del motor (en ralenti,
en frio), y observamos que era correcta. Pero en
su temperatura de operacion, la unidad comen-
zaba a tener el jaloneo; y en velocidad de cruce-
ro, ocurria algo similar; es decir, s6lo hasta que el
automovil se calentaba, la presion de combustible
comenzaba a fallar.

Ademas de todo lo anterior, revisamos el releva-
dor y el circuito de alimentacion de la bomba; que-
riamos saber si estaban sulfatados, o si habia fal-
s0s contactos en ellos; pero no encontramos nada
anormal. Asi que decidimos utilizar un sistema

Guia rapida: El sistema de inyeccion automotriz MPFI
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externo, para simular que la presion de combustible
era correcta; colocamos un sistema de presion alter-
no (puede ser una boya o el sistema HEAVY FAT; este
ultimo puede ser presurizado y recibir gasolina). Con
esto, la unidad dejé de tener “jaloneos” y demas
sintomas citados.

Solucion: Cambie la bomba de combustible.

Comentarios: Es un poco dificil identificar este pro-
blema, porque se manifiesta tiempo después de que
la unidad ha comenzado a funcionar. Se recomienda
hacer una revision exhaustiva del sistema de combus-
tible (la bomba y su relevador, asi como las terminales

de alimentacion del combustible) y de las lineas de la
computadora. Ademas, debe utilizarse un amperime-
tro de gancho de corriente directa, para observar el
consumo de corriente de la linea de alimentacion del
relevador de la bomba; conforme se vaya calentando
el vehiculo, verifique las variaciones en el consumo de
combustible por parte de la bomba; si aumenta el con-
sumo, la bomba se calentara y comenzara a forzarse
después de un tiempo de operacién.

El problema del “jaloneo”, también puede ser oca-
sionado por un sensor que tiene fallas o se encuentra
fuera de especificaciones.

No olvide seguir las medidas de precaucion indicadas
en la seccion “Comentarios” de las fallas 2 y 3.

Falta de potencia

Marca o modelo del automovil: Platina, de
Renault-Nissan.

Sintomas: Le falta fuerza al vehiculo, incluso para subir
un pequefio tope o una superficie de escasa inclinacion.

Causa; Esta falla se manifiesta en el motor, cuando
los inyectores no han recibido un servicio adecuado;
hay que lavarlos en el laboratorio de inyectores o en
una tina de ultrasonido.

Pruebas realizadas: Primero, verificamos si el sistema
de carga y la bateria se encontraban en buen estado;
y es que muchos sistemas electronicos automotrices
no funcionan adecuadamente, cuando ocurre una fa-
lla el sistema de carga. Luego revisamos el sistema
de encendido (sus bujias y bobinas), y comprobamos
que estaban en buenas condiciones.

Revisamos también el sistema de combustible.
Con un manémetro, verificamos la presion de com-
bustible cuando el vehiculo funcionaba en ralenti,
con carga y a cierta velocidad; descubrimos que la
presion era correcta en cada prueba.

En el caso del circuito de alimentacion de inyec-
tores, verificamos si estos componentes se encon-
traban funcionando con las senales correctas. Tam-
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bién es recomendable hacer un lavado preventivo de
los mismos, con la ayuda de una boya o del sistema
HEAVY FAT. Como esto soluciono el problema, com-
probamos que la falta de potencia del vehiculo se
debia a la falta de mantenimiento o a que se habia
hecho pero de manera deficiente.

Solucion: Como medida preventiva, lave los inyectores

Comentarios: Este problema es ocasionado por la
falta de mantenimiento a la unidad. Para evitar que
se presente, haga caso a las recomendaciones del
fabricante del vehiculo; es decir, llévelo al centro
de servicio cada vez que complete el tiempo o el ki-
lometraje especificado.

Un filtro tapado, una bomba en malas condiciones
o un sistema de encendido con fallas, también pueden
ser la causa de la falta de potencia del automévil.

También es conveniente hacer un escaneo, para
verificar si existen codigos de falla en el sistema del
automovil. Un problema en el convertidor catalitico,
puede ocasionar esta falla.

No olvide seguir las medidas de precaucion indica-
das en la seccién “Comentarios” de las fallas 2 y 3.




