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Introducción Introducción general

El uso de sistemas electrónicos en el automóvil constituyó una rev olución tecnológica 
por el tipo de controles susceptibles a ser incorporados en el automóvil: en la inyección 
de combustible, en el encendido, en el sistema de frenos, etc.

Precisamente, en la inyección de combustible se dio una de las primeras posibilidades de 
integración de dispositivos electrónicos. Y la historia la conocemos bien: los altos precios 
de los hidrocarburos y de los ni veles de contaminación en las ciudades , obligaron a los 
fabricantes a buscar sistemas más ef cientes en el consumo de combustible.

En la actualidad, la inyección electrónica de pende de un sistema central computarizado, 
del que también dependen otras funciones vitales para la operación del automóvil, y de 
entre ellas el diagnóstico a bordo, cuyo tema también será objeto de estudio del presente 
libro, junto con la inyección electrónica. Los temas principales que abordaremos son:

• Fundamentos del sistema de inyección
• Cómo funciona el sistema de inyección electrónica
• Diagnóstico del sistema de inyección electrónica y del control de emisiones
• Af nación y mantenimiento

Estos temas, a su v ez, responden a los prog ramas de estudio vig entes de la DGETI, 
para la car rera de Técnico en Máquinas de Combustión Inter na, en par ticular del 
Submódulo 1 (Af nación de motores a gasolina con sistema de inyección) del Módulo III. Y por ello, 
se incluyeron prácticas y recursos didácticos que per mitan al estudiante ir construyendo 
su portafolio de evidencias, y al docente ir v alorando el desempeño del estudiante . Por 
supuesto, también se tomaron en cuenta las Nor mas Técnicas de Competencia Laboral 
citadas en el programa de estudios, así como las normas básicas de seguridad e higiene.

Conviene mencionar que el presente libro pretende ser una especie de guía-resumen que 
dé pie a los temas en cuestión y abra el escenario de las explicaciones teórico-prácticas; 
de ahí que las descripciones sean sintéticas , precisas y directas , y que se hag a especial 
énfasis en los procedimientos , en el uso de esquemas , tablas, ilustraciones, fotografías, 
etc. De manera adicional, este libro se irá complementando con una serie de recursos 
audiovisuales para soportar el trabajo del maestro y del estudiante (vea el sitio el sitio web 
www.mecanica-facil.com). Esperamos cumplir en forma satisfactoria nuestro compromiso 
con la educación en México y en otros países de habla hispana.

Los editores
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La inyección de combustible a través del tiempo…

1867

N.A. Otto y 
J.J.E. Lenoir 
presentan 
unos 
motores de 
combustión 
interna en 
la Feria 
Mundial de 
París.

Nikolaus August Otto 
crea el motor de 
cuatro tiempos.

1876 1875

Wilhelm 
Maybach, de 
Deutz (fábrica 
de motores a 
gas), fue el 
primero en 
adaptar en un 
motor de gas el 
funcionamiento 
con gasolina.

 Edward Butler, de 
la compañía Deutz, 
y otros científicos, 
desarrollaron 
sistemas 
precursores de 
la inyección de 
combustible; 
tuvieron auge sólo 
en la aviación.

1883

Karl Friedrich Benz 
construye el primer 
automóvil práctico, que 
utilizaba gasolina como 
combustible

1885

1957

Con base en el diseño 
de Hilborn (sistema de 
inyección de combustible 
Rochester Ramjet), 
Chevrolet creó el primer 
motor con inyección 
de combustible de 
producción en masa, y 
lo utilizó en el Corvette; 
Pontiac lo instaló en sus 
unidades Bonneville.

Bendix patenta el 
sistema electrónico 
de combustible EFI, 
con el nombre de 
sistema Electrojector. 
Y aunque nunca llegó 
a producirse en masa, 
es el antecesor de 
todos los sistemas 
modernos de inyección 
de combustible.

1961

Se 
crea el primer 

sistema de inyección 
electrónica: D-Jetronic. 
Es obra de Bosch, y 

se controlaba por la 
presión del tubo de 

admisión.

1967

En 
sus 

modelos 
tipo 3, 
VW presenta 
el sistema 
D−Jetronic (de 
Bosch) en el 
mercado de los 
Estados Unidos. 
A principios de la 
década de 1970, este 
sistema se utilizó 
en unidades 

SAAB, Volvo y 
Mercedes.

Bosch presenta sus sistemas 
L-Jetronic y K-Jetronic. El 

primero mide el caudal de 
aire, y el segundo se controla 
de forma mecánica e hidráulica.

1968

1968 1975

En sus unidades Seville 76, la compañía 
Cadillac introduce el primer sistema EFI 
de producción en masa. Es producto del 
esfuerzo conjunto de Bendix, Bosch y 
General Motors (GM).

Aparece el sistema 
de inyección de 
gasolina con 
regulación lambda.

1976

Se realizan ensayos con el sistema 
CAN (Controller Area Network), para 
control de operación del motor. Se 
trata de un sistema de bus de alta 
velocidad, para acoplar las diferentes 
unidades de control electrónico.

2003

 Aparecen los 
sistemas de 
inyección directa 
en el motor de 
gasolina.

1999

Se lanza al mercado el 
Mercedes-Benz S 400 CDi de 250 
HP, que utiliza inyección directa a 
alta presión (Common Rail).

2000

Fabricación en serie del 
sistema de inyección 
directa DI-Motronic.

2000
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Esquema general del sistema de inyección electrónica

Tipos de sensores
Reguladores

Mediante estos dispositivos, los componentes 
electrónicos delicados se protegen contra 
variaciones de potencial (tensión/voltaje), 
descargas eléctricas y “ruido” existente en la 
corriente de distribución eléctrica.

Convertidores

Convierten las señales de entrada 
analógica, rango de frecuencia, 
etc., en señales de salida digitales, 
señales para protocolos, pulsos 
para regulación, etc.

Interruptor

Es un dispositivo utilizado para desviar o 
interrumpir el curso de una corriente eléctrica.
Este tipo de sensores pueden tener distintos 
diseños; en su diseño más común, permiten 
enviar una señal mientras se les aplica 
presión (al interruptor) para cerrar un circuito 
eléctrico; y cuando se libera la presión, se 
interrumpe el circuito; a esto se le conoce 
como interruptor normalmente abierto.

Termistor o resistencia variable

Es un semiconductor cuya resistencia eléctrica 
varía en función de la temperatura. Existen dos 
clases de termistores: NTC y PTC. A medida 
que aumenta la temperatura:

• Disminuye el valor del termistor NTC 
(Negative Temperature Coefficient)

• Aumenta el valor del termistor PTC (Positive 
Temperature Coefficient)

Potenciómetro

Es un resistor cuyo valor de resistencia 
varía. Señala la posición de un determinado 
mecanismo. Tiene tres conexiones con el 
circuito.

Generadores de voltaje

Crean su propia señal, misma que se envía 
hacia el procesador para indicar una condición. 
Transforman la energía mecánica en energía 
eléctrica, mediante el fenómeno de la 
inducción electromagnética.

Captador magnético o inductor

Se usa para la detección de posición o para 
sensar una posición sin contacto. Está libre de 
desgaste.



CCapítulo

33
Uno de los avances tecnológicos más útiles en la industria 
automotriz, fue establecer la función de diagnóstico a 
bordo (OBD, On Board Diagnostic) en los vehículos. 
Gracias a este sistema, la computadora principal del vehículo 
(módulo de control electrónico) puede enviar una señal que 
activa a la luz check engine en el tablero, cuando se detecta 
una falla; y establece un código de diagnóstico de fallas para 
identifi carlas, cuando se recuperan mediante el escáner. Este 
es el punto de partida para hacer las reparaciones del sistema de 
inyección o de cualquier otro sistema electrónico del vehículo, 
además de las pruebas de sus componentes.

También es importante analizar los gases del escape, 
porque con ello pueden diagnosticarse las condiciones de 
operación del sistema de combustible y del sistema de control 
de emisiones del vehículo. La ejecución de todas estas acciones 
permite que la labor de diagnóstico de estos sistemas sea más 
completa. En este capítulo podrás conocerlas, y conocer también 
los equipos con los que se realizan.

 Diagnosticar a través del escáner los sistemas electrónicos del vehículo

 Diagnosticar mediante el analizador de gases los niveles de emisiones del vehículo

 Realizar pruebas de diagnóstico a los sensores del sistema

OBJETIVOS

Diagnóstico del 
sistema de inyección 
electrónica y de 
control de emisiones 
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PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS

1. Anota una X dentro del paréntesis de la respuesta correcta:

a) Para recuperar y mantener la efi ciencia del motor, tienen que sustituirse las partes 
desgastadas y realizar labores de regulación y limpieza de componentes. A este conjunto 
de acciones se le denomina…

(   ) Diagnóstico del motor (   ) Afi nación(   ) Reparación

b) Son síntomas de que el vehículo necesita una afi nación:
(   ) Cascabeleo del motor 

e incremento en el 
consumo de gasolina

(   ) El motor se sobrecalienta 
o tarda en reaccionar a la 
aceleración

(   ) Emisiones de color 
blanco o azul en el 
escape

c) Se pueden distinguir dos tipos de afi nación:
(   ) Electrónica o mecánica (   ) Con escáner o sin 

escáner
(   ) Mayor o menor

d) Es un proceso que debe realizarse antes y después de la afi nación:

(   ) Limpieza de 
componentes

(   ) Prueba auditiva del 
motor

(   ) Diagnóstico de 
componentes y sistemas

e) Los inyectores se pueden lavar mediante:

(   ) Compresor, líquido 
especial y una franela

(   ) Brocha, thiner y gasolina o 
líquido especial

(   ) Bote presurizado, boya, 
laboratorio y ultrasonido

2. Explica brevemente cada uno de los procesos de afi nación que se mencionan 
enseguida:

a) Reemplazo del fi ltro de gasolina:

b) Limpieza del cuerpo de aceleración (desmontado):

c) Limpieza de la válvula IAC:

d) Despresurización del sistema de combustible:

e) Lavado de inyectores con boya:

CONCEPTOS CLAVE

Afi nación: Mantenimiento preventivo aplicado 
a un motor de combustión interna, para 
perfeccionar su funcionamiento y compensar el 
desgaste que sufren sus mecanismos  por el uso 
normal.

Bote presurizado: Se utiliza para el lavado de 
inyectores, como método alterno al uso de la 
“boya”.

Boya: Equipo para lavar a presión y con un 
líquido especial los inyectores automotrices.

Ultrasonido: Onda acústica de frecuencia 
superior al límite perceptible por el oído 
humano. Se utiliza para obtener imágenes, para 

realizar diagnósticos médicos, para desincrustar 
residuos de carbón en piezas mecánicas 
automotrices, etc.

Presurización: Aumento de la presión en el 
interior de un recipiente, o de la presión del 
fl ujo de un líquido.

Ralentí: Velocidad mínima de operación de un 
motor de combustión interna.

Electrolito: Líquido especial para el 
funcionamiento de baterías automotrices. Se 
compone de ácido sulfúrico diluido en agua con 
una densidad adecuada.


