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RESUMEN 

 

En el presente documento se detalla el proceso de repotenciación 

electrónica y mecánica del motor G16 del año 1977, para lo cual se 

realiza la implementación de un sistema de inyección electrónica 

multipunto semisecuencial, procedente del vehículo Corsa Wind 1600, 

además de modificaciones mecánicas de las especificaciones técnicas del 

motor G16. 

La supresión de elementos mecánicos y el aumento de la cilindrada 

son modificaciones que ayudan a mejorar los parámetros característicos 

del motor como el torque y la potencia. Aspectos que son tratados en este 

proyecto. 

Con la implementación del sistema de inyección electrónica se 

buscará mejorar la combustión, reducir el consumo y la emisión de de 

gases contaminantes, por medio de un cálculo preciso para la 

conformación de la mezcla aire combustible. 

El análisis de los componentes, de su funcionamiento y de las 

estrategias que la ECU toma para la preparación de la mezcla son temas 

que se consideran en este documento. 
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SUMMARY 

 

The electronics and mechanical empowerment process of the motor 

G16 of the year 1977 is detailed in this document, for which a multipoint 

and semi-sequential electronics injection system implementation is made, 

it proceeds from the 1600 Corsa Wind vehicle. In addition to the 

mechanical modifications of the technical specifications of the G 16 motor. 

 

The elimination of mechanical devices and the increasing of the 

number of cylinders are changes that help to improve the characteristic 

parameters of the motor such as the torque and the power. They are some 

aspects which were treated in this project. 

 

With the electronic injection system implementation to improve the 

combustion, decrease the consumption, and the emission of polluting 

gases will be looked for, by means of an accurate calculus to produce the 

air and fuel mixture. 

 

The analysis of the components, its running and the strategies that 

ECU has taken to prepare the mixture are the main topics which are 

considered in this essay.    
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PRESENTACIÓN 

Durante más de 100 años los motores de combustión interna, han 

sido el medio de autopropulsión preferido por la industria automotriz. Sus 

características de potencia, fiabilidad y versatilidad, además de su fácil 

mantenimiento y bajo costo, son factores importantes a la hora de 

considerar al motor de combustión interna como elemento central del 

automóvil. 

Se ha visto la necesidad de la normalización de los vehículos 

dotados de sistemas de carburación o inyección ya caducos, y la 

implantación de nuevas tecnologías que contribuyan con la disminución 

de la contaminación y la optimización de los combustibles.  

En este caso nos centraremos en los sistemas del vehículo 

Chevrolet LUV 1977 con motor G16 1600cc. Con el fin de demostrar la 

factibilidad de la instalación de un sistema de inyección, en cuanto a: 

consumo, gases contaminantes, potencia y torque, mantenimiento y 

fiabilidad. 

El capítulo uno se estudia al sistema de inyección electrónica 

MPFI, sus componentes y estrategias para la formación de la mezcla aire 

combustible. 

El capítulo dos se detalla el proceso para las modificaciones 

realizadas en la parte mecánica y electrónica al motor G16. 

El capítulo tres establece los instrumentos y procedimientos de 

medición de los componentes del sistema de inyección electrónica, así 

como los parámetros específicos del motor G16. 
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El capítulo cuatro se analiza los datos obtenidos de las mediciones 

realizadas durante el funcionamiento del motor G16 modificado y 

repotenciado respecto al motor G16 estándar. 

Finalmente se presenta las conclusiones, donde se muestran los 

resultados obtenidos en la realización de este proyecto.  
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CAPÍTULO 1 

1. PARÁMETROS CARACTERÍSTICOS DEL 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN CON 

INYECCIÓN ELECTRÓNICA Y ENCENDIDO DIS. 

1.1 EL SISTEMA DE INYECCIÓN ELECTRÓNICA MPFI. 

El motor de combustión interna utiliza en su funcionamiento una 

mezcla de aire y combustible previamente dosificada y homogénea.  

El sistema de inyección electrónica MPFI consta de sensores que 

informan a la computadora ECU, a través de un monitoreo continuo las 

condiciones a las que el motor está sometido. Tomando en cuenta una 

señal base que indica la cantidad de aire que ingresa en el cilindro, este 

sistema permite a la ECU determinar el tiempo de apertura de la 

inyección, por lo tanto la cantidad exacta de combustible a inyectarse. 

Los parámetros que informan los sensores a la ECU son: 

 Temperatura del refrigerante 

 Temperatura y caudal del aire aspirado. 

 Régimen de giro del motor. 

 Carga del motor. 

 Velocidad del vehículo. 

 Oxígeno residual de la mezcla. 

 Condiciones de funcionamiento: ralentí en frío, puesta en marcha. 
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En la figura 1.1 está el esquema del sistema completo del motor 

con inyección electrónica del Corsa Wind 1600 cc, el cual se implemento 

en el vehículo Chevrolet LUV 1600 cc, objeto de la investigación. 

 

Figura 1.1: Sistema de inyección electrónica Corsa Wind 1600 cc. 

 

Para el análisis del funcionamiento del sistema de inyección es 

necesario dividir a los componentes en subsistemas o bloques de la 

siguiente manera: 

 Entrega de combustible 

 Control electrónico del motor 

 Control de encendido 

 Dispositivos de control de emisiones 
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1.1.1 Sistema de entrega de combustible. 

El sistema de suministro de combustible es el encargado de aportar 

el combustible necesario para obtener una mezcla estequiométrica para el 

funcionamiento del motor, está controlado electrónicamente por la ECU.  

En la figura 1.2 se observa el sistema de entrega de combustible 

del Corsa Wind 1.6 que se utilizó. Este sistema de alimentación es un 

sistema tipo bucle o tipo retorno, en donde el combustible presurizado que 

no se utiliza en la inyección circula por una tubería de retorno al tanque de 

combustible.  

 

Figura 1.2: Sistema de entrega de combustible Corsa Wind 1600 cc. 

 

a. Depósito de combustible. 

Este recipiente contiene el combustible, está fabricado de chapa de 

acero galvanizado que se une en dos mitades por soldadura eléctrica. En 

la actualidad se los fabrica de plástico duro deformable y resistente a la 

ruptura.  
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Contiene a la bomba de combustible y está provisto de un tubo de 

llenado y una válvula de ventilación antiderrame. Se encuentra ubicado 

lejos del motor para evitar la evaporación del combustible y el peligro de 

incendio. Comúnmente se lo posiciona en la parte baja para descender el 

centro de gravedad y aumentar la estabilidad del vehículo, figura 1.3. 

 

Figura 1.3: Depósito de combustible. 

 

b. Bomba de combustible. 

 

La figura 1.4 muestra la bomba de combustible, esta es accionada 

por un motor eléctrico y refrigerada por el mismo caudal de combustible, 

es la encargada de extraer el combustible desde el tanque hasta el 

circuito de alimentación, además de mantener la presión en todo el 

sistema. 
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Figura 1.4: Bomba de combustible. 

 

El motor de la bomba de combustible es de imán permanente el 

cual es alimentado por la batería a través de un relé que es activado por 

la ECU desde el momento en que se arranca hasta cuando se para el 

motor del vehículo. 

Dos válvulas, una a la entrada y otra a la salida de la bomba, 

aseguran el suministro y llenado permanente tanto del circuito como para 

el receptáculo de la bomba, con el fin de impedir la formación de vapores 

de combustible. 

c. El filtro de combustible. 

El filtro de combustible mostrado en la figura 1.5, se ubica en serie 

entre la bomba de combustible y el riel de inyectores, su función es la de 

tamizar el combustible con el fin de evitar la obstrucción por impurezas de 

los inyectores y conductos del circuito. 
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Figura 1.5: Filtro de combustible. 

 

En su interior está provisto de un cartucho de papel o celulosa que 

evita que las partículas de impurezas pasen al torrente de combustible. 

Además está provisto de un terminal para eliminar las cargas eléctricas 

estáticas. 

d. El regulador de presión. 

La función de este elemento es de ajustar con precisión la presión 

en el circuito de combustible, retornando al tanque el exceso de caudal 

proporcionado por la bomba de combustible. Esto se realiza con el fin de 

obtener una adecuada circulación de caudal a la bomba para su 

adecuada refrigeración en situaciones de consumo mínimo y de corte de 

inyección. 

 

Figura 1.6: Regulador de presión. 
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e. Atenuador de pulsaciones. 

En algunos sistemas se coloca en la rampa de inyectores, por lo 

general en un extremo, en el sistema a implementar la bomba de 

combustible lo tiene integrado en su carcasa, su misión es amortiguar las 

pulsaciones que se producen en el fluido dentro de la rampa de 

inyectores, figura 1.7. 

 

Figura 1.7: Atenuador de pulsaciones. 

 

f. Inyectores electromagnéticos. 

Son válvulas electromagnéticas tipo solenoide comandadas 

electrónicamente por la ECU, su misión es pulverizar el combustible antes 

de la válvula de admisión, formando con el aire de entrada una mezcla 

dosificada y homogénea para su posterior combustión. 

Los inyectores de combustible, como se puede observar en la 

figura 1.8, reciben combustible del riel o distribuidor de combustible, cada 

inyector tiene un filtro de entrada para separar del combustible las 

partículas que pueden obstruir o tapar la válvula del inyector. La amplitud 

de pulso de inyección (tiempo que dura abierto el inyector) determina la 
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cantidad de combustible inyectado, esto durante algunas milésimas de 

segundos cada vez. 

 

Figura 1.8: Inyector cerrado (izquierda) e inyector abierto (derecha) 

Constitución interna de un inyector: A, aguja inyectora; B, boca de 

entrada; C, asiento de la aguja inyectora; D, terminal eléctrico; E, 

bobina electromagnética; F, filtro de combustible; I, núcleo inducido; 

M, muelle de retorno de la aguja inyectora. 

 

Para obtener la perfecta distribución del combustible sin pérdidas 

por condensación, se debe evitar que el chorro de combustible toque en 

las paredes internas de la admisión, por lo tanto, el ángulo de inyección 

de combustible, como se muestra en la figura 1.9, difiere de motor a 

motor, como también la cantidad de orificios de la válvula. Para cada tipo 

de motor existe un tipo de válvula de inyección.  

Nota: Como los inyectores son válvulas de elevada precisión, se 

recomienda dar mantenimiento y revisarlas regularmente, para evitar 

fallas en el sistema debido a la obstrucción de estos. 
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Figura 1.9: Situación en la que se encuentra colocado el inyector en 

el colector de admisión con respecto a la válvula de admisión. 

 

En los sistemas, denominados secuenciales, se inyecta a cada 

cilindro en la fase correspondiente del ciclo, de acuerdo al orden de 

encendido del motor. Sin embargo en otros sistemas se inyecta 

simultáneamente en varios inyectores. 

El sistema implementado es semisecuencial, es decir se inyecta 

simultáneamente en dos cilindros cada vuelta del cigüeñal. Una de las 

veces que se inyecta, coincide con la fase de admisión, y la otra con la de 

expansión. En esta última (válvula de admisión cerrada) el combustible se 

evapora y mezcla con el aire, acumulándose en el colector y 

posteriormente es aspirado junto con el aire a la cámara de combustión, 

en la siguiente actuación de la válvula. 

g. Válvula de control de ralentí IAC. 

La servoválvula de control de ralentí de la figura 1.10, está ubicada 

en el cuerpo de aceleración y controla la apertura de un conducto by pass 

que permite la entrada de aire de derivación a bajas revoluciones. Esta 

válvula permite el ingreso de aire adicional en ralentí, cuando la mariposa 

de aceleración está cerrada, para evitar la parada del motor. 
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Figura 1.10: Válvula de control de ralentí. 

 

La ECU comanda esta servoválvula, la cual permite el paso gradual 

del aire. El aire adicional es censado por el MAP y aumenta el tiempo de 

inyección enriqueciendo de esta manera la mezcla aire combustible, para 

aumentar las rpm del motor para evitar su calado. 

1.1.2 Control electrónico del motor. 

El sistema de control electrónico basa su funcionamiento en las 

órdenes que ejerce la ECU sobre los actuadores, basándose en señales 

de entrada provenientes de los sensores. La ECU procesa e interpreta 

estas señales como condiciones del motor. Este sistema se divide en los 

siguientes subsistemas: 

 Control, ECU (central electrónica de control) 

 Medición (sensores) 

 Actuadores (ejecutan las órdenes de la central) 

La figura 1.11 muestra un esquema de fácil entendimiento de los 

subsistemas que forman el sistema de control electrónico. 
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Figura 1.11: Sistema de control electrónico. 

 
Según este ordenamiento los sensores transforman parámetros del 

motor (temperaturas, caudales, presiones, número de vueltas, etc.) en 

señales eléctricas reconocidas por la central de control. 

a. Control ECU (Unidad de Control Electrónico). 

 

Figura 1.12: Estructura interna de la ECU. 
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Se encarga de interpretar las señales de entrada provenientes de 

los sensores, para determinar el estado del motor. La ECU tiene en su 

programación estrategias para cada condición de los sensores, con el fin 

de optimizar el funcionamiento del motor y el consumo de combustible. 

 

Figura 1.13: Identificación de terminales del módulo de control 

electrónico. 

A1  No utilizado 

A2  Señal del CKP 

A3  Relé de aire acondicionado 

A4  Relé de ventilador (1ra velocidad)  

A5  Relé de ventilador (2da velocidad) 

A6  No utilizado 

A7  Señal del MAP 

A8  Señal del TPS 

A9  Válvula de purga de cánister 

A10  No utilizado 

A11  Masa de Sensores 

A12  Masa del ECM   

B1  Voltaje de la batería  

B2  Línea de señal del sensor de velocidad del vehículo VSS 

B3  Masa del sensor CKP 

B4  No utilizado 

B5  No utilizado 
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B6  Relé de la bomba de combustible 85 

B7  Línea de comunicación, terminal G del conector de datos 

B8  Voltaje de referencia para sensores MAP y TPS 

B9  No utilizado 

B10  Masa del ECM 

B11  Señal del sensor de oxígeno EGO 

B12  Señal del sensor de temperatura de refrigerante ECT 

C1  No utilizado 

C2  Señal del tacómetro.  

C3  Módulo de encendido terminal B 

C4  Interruptor de encendido 

C5  Conector IAC terminal D 

C6  Conector IAC terminal C 

C7  No utilizado  

C8  Conector IAC terminal A 

C9  Conector IAC terminal B 

C10  No utilizado 

C11  Control de inyectores 2 y 3 

C12  No utilizado 

C13  Puente con C14  

C14  Puente con C13 

C15  Control de inyectores 1 y 4  

C16  Voltaje de la batería 

D1  Masa del ECM 

D2  Masa de sensores TPS e IAT  

D3  Señal del sensor de temperatura del aire de la admisión IAT 

D4  No utilizado 

D5  Interruptor del aire acondicionado 

D6  No utilizado 

D7  No utilizado 

D8  Línea de comunicación, terminal B del conector de datos 
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D9  No utilizado 

D10  Módulo de encendido terminal a 

D11  Señal del conector de octanaje. 

D12  No utilizado 

D13  No utilizado 

D14  No utilizado 

D15  No utilizado 

D16  No utilizado 

 

Las estrategias de la ECU se basan principalmente en el control de 

los actuadores para ampliar o reducir el tiempo de inyección, además de 

controlar otras válvulas que permiten una mezcla estequiométrica precisa. 

Para determinar el funcionamiento de la ECU es necesario conocer 

como trabaja internamente, para esto, en la figura 1.14 se observa la 

estructura interna esquematizada en bloques funcionales. 

 

Figura 1.14: Esquema de la estructura interna de la ECU. 

 

La unidad de control está compuesta por: 
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 Conformador de impulsos 

 Convertidor analógico digital 

 Microprocesador 

 Memoria ROM 

 Memoria RAM 

 Memoria EEPROM 

a.1 Conformador de impulsos. 

Recibe los impulsos de los sensores y los modifica en magnitud y 

forma, para dejarlos en condiciones que puedan ser procesados por el 

microprocesador. Una vez hechas estas transformaciones, pasan al 

circuito de entrada/salida. 

a.2 Convertidor analógico. 

Es un circuito con una línea de entrada análoga, provenientes de 

los sensores cuya señal es de voltaje variable. Este circuito convierte la 

señal análoga en un código binario para la adecuada lectura del 

procesador. Estos dos circuitos mencionados anteriormente forman la 

etapa de entrada. 

a.3 Microprocesador. 

 

Figura 1.15: Microprocesador. 
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El microprocesador se encarga de realizar todas las operaciones 

de cálculo y de controlar lo que pasa en la ECU recibiendo información y 

dando órdenes para que los demás elementos trabajen. Estas funciones 

se realizan en los siguientes tres circuitos: 

 Unidad lógica de cálculo (ALU). 

 Acumulador. 

 Unidad de control. 

a.4 Memoria ROM. 

 

Figura 1.16: Memorias. 

Esta memoria viene preparada, programada y puesta a punto por el 

fabricante, la memoria ROM mantiene grabados los programas con todos 

los datos, cartografías, valores teóricos, etc. con los que ha de funcionar 

el sistema. Esta memoria no puede borrarse fácilmente. 

a.5 Memoria RAM. 

Es una memoria de acceso aleatorio en la que se acumulan los 

datos de funcionamiento. Aquí están almacenados los datos que 

proporcionan los sensores hasta el momento en que son requeridos por el 

microprocesador, en cuyo momento son sobregrabados con los nuevos 
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datos que se reciben de los sensores. Este trabajo se efectúa de manera 

constante durante el funcionamiento de la ECU, y todo se borra al 

desconectar la instalación. 

Finalmente, las señales de activación se envían al exterior a través 

de las etapas de salida, a la electrobomba, bobina de encendido y a los 

inyectores. 

b. Análisis de las funciones básicas de los sistemas actuales. 

b.1 Autoadaptación del sistema. 

Los sistemas están dotados de una función de autoadaptación en 

su ECU, que reconoce los cambios que se producen en el motor debido a 

procesos de ajuste en el tiempo, al envejecimiento de sus componentes o 

del mismo motor. 

La función de autoadaptación también permite compensar las 

inevitables diferencias (debidas a las tolerancias de producción) de los 

componentes que se hayan podido sustituir. 

La ECU, mediante el análisis de los gases de escape, modifica el 

mapa básico respecto a las características del motor cuando era nuevo. 

b.2 Auto diagnosis. 

La ECU realiza un monitoreo constante de todos los sensores, 

comparándolos con valores límites permitidos, almacenados en la ROM. 

Este análisis de componentes se realiza durante dos etapas: 

Monitoreo de averías durante la puesta en marcha. 

 El testigo encendido durante 4 segundos indica fase de prueba. 
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 El testigo apagado después de 4 segundos indica que no hay 

ninguna avería en los componentes que pueda alterar los valores 

previstos por las normas anticontaminación. 

 El testigo encendido después de 4 segundos indica que hay una 

avería en los componentes. 

Monitoreo de averías durante el funcionamiento. 

 El testigo encendido indica avería. 

 El testigo apagado indica que no hay ninguna avería en los 

componentes que pueda alterar los valores previstos por las 

normas anticontaminación. 

b.3 Control del arranque en frío. 

Los motores de combustión necesitan alcanzar una temperatura 

específica para su óptimo desempeño, esta temperatura oscila entre 75°C 

y 90°C. Durante sus primeros minutos de funcionamiento (motor frío) las 

bajas temperaturas afectan directamente al rendimiento del motor. Los 

principales efectos que causan las bajas temperaturas son: 

 Empobrecimiento natural de la mezcla (mala turbulencia de las 

partículas de combustible con temperaturas bajas). 

 Evaporación reducida del combustible. 

 Condensación del combustible en las paredes internas del colector 

de admisión. 

 Mayor viscosidad del aceite de lubricación. 

Para corregir estos problemas la ECU planifica estrategias 

tomando en cuenta las señales: 
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 Temperatura del líquido refrigerante. 

 Temperatura del aire aspirado. 

 Tensión de la batería. 

 R.P.M. del motor. 

Las estrategias de la ECU se basan en controlar los actuadores, en 

este caso, incrementa el tiempo de inyección, además de, entregar una 

primera inyección simultánea para todos los cilindros (inyección full-

group).  

b.4 Control de la detonación. 

El fenómeno de preencendido, detonación, pistoneo o cascabeleo 

generalmente ocurre por el bajo octanaje del combustible, aunque otros 

factores como la mala afinación y el mal manejo del vehículo pueden 

incurrir en este problema. 

Con la implementación de este sistema de control electrónico se 

eliminan estos efectos mediante el procesamiento de la señal proveniente 

de los sensores de detonación, siendo capaz de identificar cuando un 

cilindro que está detonando. 

La ECU monitorea la señal proveniente del sensor de detonación y 

la compara con un valor límite almacenado en la memoria, que también se 

actualiza continuamente en función de los ruidos de base y del 

envejecimiento del motor, de ese modo, la ECU puede detectar la 

detonación (o detonación incipiente) y reduce el avance del encendido a 

intervalos de 3° hasta un máximo de 9°, hasta que desaparezca el 

pistoneo. A continuación, el avance del encendido va restableciéndose 

gradualmente hasta alcanzar el valor base a intervalos de 0,75°, como se 

observa en la figura 1.17. 
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Figura 1.17: Control de la detonación. 

 

b.5 Control del enriquecimiento de la mezcla en aceleración. 

Si durante la aceleración, la variación de la señal del medidor del 

caudal de aire, muestra una demanda de potencia, la ECU incrementa el 

tiempo de inyección para alcanzar rápidamente el número de r.p.m. 

requerido. 

Al aproximarse al número de r.p.m. establecido, el incremento de 

inyección se elimina progresivamente. 

La señal del sensor de caudal de aire es también asistida por la 

señal del potenciómetro de la mariposa de aceleración es así que cuando 

uno de estos falla, el otro lo secunda. 
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b.6 Corte de la inyección de combustible en desaceleración. 

Al soltar el pedal del acelerador, la ECU, interrumpe la apertura de 

los inyectores, reactivándola nuevamente en un rango de 1300 ï 1500 

rpm del motor, para evitar su calado. 

Antes de alcanzar el ralentí se verifica la evolución del descenso 

del número de rpm. Si es superior a un cierto valor, se reactiva 

parcialmente la alimentación del combustible para obtener un 

"acompañamiento suave" del motor hacia el ralentí. 

Los valores límite de reactivación de la alimentación y del corte del 

combustible varían en función de: 

 Temperatura del refrigerante del motor. 

 Velocidad del automóvil. 

 R.P.M. del motor. 

En todos los casos, después del corte de la inyección, se enriquece 

la primera inyección, con el objetivo de restablecer la película de 

combustible en los conductos de admisión. 

b.7 Recuperación de los vapores de combustible. 

En los sistemas de alimentación antiguos, los vapores de 

combustible que se acumulaban en el tanque, eran liberados 

directamente a la atmósfera, y se les otorgaba un 20% de la 

contaminación total del vehículo a estos gases. 

Estas evaporaciones son recogidas en un depósito que contiene 

filtros de carbón activado, donde los gases de los hidrocarburos son 

retenidos y redireccionados hacia los conductos de admisión para ser 
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quemados. Esto se realiza mediante una electroválvula comandada por la 

ECU solamente cuando las condiciones de funcionamiento del motor lo 

permiten. Cuando no está alimentada, la electroválvula se encuentra en 

posición de apertura; con el encendido conectado se cierra, preparándose 

para su funcionamiento. 

Cuando la válvula EVAP se abre, la ECU compensa esta cantidad 

de combustible adicional reduciendo el suministro a los inyectores. 

b.8 Control de las rpm máximas del motor. 

Para evitar que el motor colapse, como consecuencia de las altas 

temperaturas, velocidades y aceleraciones en las partes mecánicas del 

motor, ocasionadas por el sobre revolucionamiento. La ECU tiene en su 

programación estrategias de protección basadas en el número de 

revoluciones alcanzadas por el motor: 

 Por encima de 6.800 r.p.m. reduce el tiempo de inyección. 

 Por encima de 7.000 r.p.m. interrumpe la alimentación a los 

inyectores. 

 Por debajo de 6.800 r.p.m. reanuda el mando de los inyectores. 

Los valores de r.p.m. expresados anteriormente son orientativos y, 

lógicamente, pueden variar según la fabricación y el modelo del motor. 

b.9 Corte de la alimentación de combustible mediante la 

electrobomba de combustible. 

Las estrategias de la ECU para la alimentación de la electrobomba 

de combustible son: 
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 Con la llave en ENCENDIDO durante 0,8 segundos 

aproximadamente. 

 Con la llave en ARRANQUE y número de r.p.m. motor mayor a 225 

r.p.m. 

La ECU interrumpe la alimentación a la electrobomba: 

 Con la llave en STOP. 

 Con número de r.p.m. motor menor a 225 r.p.m. 

b.10 Regulación del tiempo de inyección. 

Esta función permite a la ECU calcular el tiempo de apertura del 

inyector de manera rápida y precisa. El tiempo de inyección depende de 

varios factores, como son: la carga del motor, número de rpm, caudal de 

aire, la tensión de batería, la temperatura del líquido refrigerante del 

motor, la temperatura del aire, condiciones atmosféricas, etc. 

Durante el funcionamiento del motor, el monitoreo de los sensores 

es continuo; y el cambio de las condiciones censadas por estos, obliga a 

la ECU a modificar la estrategia de inyección alargando o acortando el 

tiempo de apertura de los inyectores, este ajuste puede ser a largo o corto 

plazo. 

b.11 Regulación del avance del encendido. 

Los sistemas de inyección integran la gestión del encendido en la 

ECU, de esta forma, la ECU, gracias a una cartografía, figura 1.18, 

almacenada en su memoria EPROM y a una lectura continúa del sensor 

de picado, es capaz de calcular: 

 El avance del encendido en cada cilindro. 
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 El retraso del encendido en el cilindro que lo requiera (según su 

estado de detonación). 

En función de: 

 La carga del motor (mínima, parcial o plena carga, según el número 

de r.p.m. y el caudal de aire). 

 La temperatura del aire aspirado. 

 La temperatura del líquido refrigerante del motor. 

El encendido se retrasa selectivamente, es decir, únicamente en el 

cilindro que lo necesite, que se reconoce mediante la combinación de los 

valores registrados por los sensores de r.p.m. y de fase. 

 

Figura 1.18: Mapa cartográfico de inyección. 

b.12 Control y gestión del ralentí. 

Cuando el motor arranca en frío, el módulo de control electrónico 

ECU de gestión del motor dará al flujo de aire un mayor nivel de 

combustible y aumentará la velocidad de ralentí del motor en aprox. 1.200 

rpm, la IAC es responsable de dicho incremento. Cuando el motor alcanza 

la temperatura de funcionamiento, se elimina el enriquecimiento de 


