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100 DUDAS FRECUENTES
DEL MUNDO DIESEL

Guia practica para técnicos, aprendices y duefios de taller

Por Turbo Inyeccion Botardo, C.A. — Cagua, Aragua, Venezuela

Esta guia recoge las 100 preguntas mas frecuentes del mundo del motor diésel, organizadas en 10
bloques teméaticos que cubren desde los fundamentos hasta el diagndstico avanzado, pasando por Common
Rail, inyectores, bombas, sensores, turbo, EGR y las mejores practicas de mantenimiento.

BLOQUE 1: Fundamentos del Motor Diésel (Dudas 1-10)

BLOQUE 2: Sistema Common Rail (Dudas 11-20)

BLOQUE 3: Inyectores y su Diagnéstico (Dudas 21-30)

BLOQUE 4: Bombas de Alta Presion (Dudas 31-40)

BLOQUE 5: Unidades Inyectoras y Sistemas Unitarios (Dudas 41-50)
BLOQUE 6: Sensores y Actuadores (Dudas 51-60)

BLOQUE 7: Admision, Turbo y EGR (Dudas 61-70)

BLOQUE 8: Diagnostico Electrénico y Escaner (Dudas 71-80)
BLOQUE 9: Fallos Mecanicos Frecuentes (Dudas 81-90)

BLOQUE 10: Mantenimiento y Buenas Préacticas (Dudas 91-100)
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BLOQUE 1: FUNDAMENTOS DEL MOTOR DIESEL

(Dudas 1-10)

Duda 1: ¢Por qué un motor diésel no necesita bujias para encender?

El diésel se enciende por compresién, no por chispa. La relacién de compresion supera 15:1 (hasta 22:1 en
motores modernos). Eso genera temperaturas superiores a 700 °C, suficientes para auto-encender el
combustible. Las bujias de incandescencia solo ayudan en frio; una vez arrancado, el motor no las necesita.

Nota del taller: Si el motor no arranca en frio pero si con calor, revisa resistencia de bujias y relé de
precalentamiento antes de tocar el sistema de inyeccion.

Duda 2: ¢;Qué diferencia hay entre un motor diésel mecanico y uno electrénico?

El mecanico usa una bomba inyectora con regulacion mecénica (centrifuga o neumatica). El electronico usa
una ECU que calcula el volumen de inyeccién seguin sensores. En Common Rail, la ECU incluso decide el
momento exacto de apertura de cada inyector en milisegundos.

Duda 3: ¢Qué significa realmente "Common Rail"?

Es un conducto comun de alta presion (riel) que alimenta a todos los inyectores. La bomba genera
presion, el riel la acumula y el inyector decide cuando y cuénto inyectar. La presién es independiente del
régimen del motor: puedes tener 1,600 bar en ralenti si la ECU lo ordena.

Duda 4: ¢Por qué el diésel tiene mas par que la gasolina?

Por dos razones: (1) mayor relacion de compresion, (2) inyeccion directa con control preciso de la
dosificacion. El par es fuerza de giro, y el diésel genera su maximo par a bajas RPM (1,500-2,500 rpm), lo
que lo hace ideal para carga y arrastre.

Duda 5: ¢(Qué pasa si le echo gasolina a un tanque diésel?

La gasolina es solvente y no lubrica. Las bombas de alta presion Common Rail (CP3, CP4, HP3, HP4)
dependen del diésel para lubricacién interna. Con gasolina, la bomba se destruye en minutos, enviando
virutas metdlicas al riel y a los inyectores. Reparacidon costosa: bomba, riel, inyectores y limpieza completa
del circuito.

Regla de oro del taller: Si el cliente dice "creo que le eché gasolina”, no arranques el motor. Desagota,
limpia y revisa antes de darle contacto.

Duda 6: ¢Qué es el "corte de inyeccidén" y por qué es importante?
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Es cuando la ECU deja de inyectar combustible en desaceleracion. Ahorra combustible, reduce emisiones y
ayuda al freno motor. Si falla, el motor "tira" en bajada y consume mas.

Duda 7: ¢Por qué los motores diésel modernos tienen turbo casi siempre?

Para compensar la baja potencia especifica del ciclo diésel y cumplir normas de emisiones. El turbo forza
mas aire, permite quemar mas diésel de forma eficiente y reduce particulas. Un diésel sin turbo hoy es raro y
generalmente de baja potencia.

Duda 8: ¢ Qué es el "post-inyeccion"?

Es una pequefia inyeccion después de la principal. No genera par; su funcion es elevar la temperatura de los
gases para regenerar el DPF (filtro de particulas) o para mejorar la combustion en frio. Si un inyector gotea,
el post-inyeccion se descontrola y puede dafar el cilindro.

Duda 9: ¢Cual es la diferencia entre diésel de bajo azufre y "ultra bajo azufre"?

El ultra bajo azufre (ULSD) tiene menos de 15 ppm de azufre. Es obligatorio para motores con DPF y SCR
porque el azufre envenena el catalizador y el filtro de particulas. En Latinoamérica aun circula diésel con
azufre; si tu cliente usa ese combustible, el DPF tendra vida util reducida.

Duda 10: ;{Qué es la "relacion aire/combustible" en un diésel?

A diferencia de la gasolina (relacion estequiométrica ~14.7:1), el diésel siempre trabaja con exceso de aire
(relaciones de 20:1 a 80:1). Nunca se estrangula con la mariposa para controlar potencia; se controla por
cantidad de combustible inyectado. Por eso la mariposa en diésel tiene otras funciones (ver Duda 88).
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BLOQUE 2: SISTEMA COMMON RAIL

(Dudas 11-20)

Duda 11: ¢;Cuales son las presiones de referencia por sistema Common Rail?

Bosch CRIN-1 (generacion 1) 250-1,350 bar 1,350 bar
Bosch CRIN-2 / CRIN-3 300-1,800 bar 1,800-2,000 bar
Bosch CRIN-4 / Euro 6 400-2,200 bar 2,500 bar
Denso HP3 / HP4 / i-ART G2 300-1,800 bar 2,000 bar
Denso i-ART G3/ G4 400-2,200 bar 2,500 bar
Delphi / Continental 250-1,600 bar 1,800 bar
Cummins XPI 300-2,200 bar 2,500 bar

Nota del taller: Si el escaner lee 300 bar en arranque y el motor no enciende, no asumas que la bomba
esta mal. Verifica que el caudal de alimentacion sea correcto y que no haya fuga de retorno excesiva.

Duda 12: ;{Qué es la valvula IMV, SCV o PCV?

Son valvulas de regulacion de caudal de la bomba de alta presion: - IMV (Inlet Metering Valve): Bosch CP1,
CP3, CP4. Controla cuanto combustible entra a la bomba. - SCV (Suction Control Valve): Denso HP3/HP4.
Mismo principio, diferente nombre. - PCV (Pressure Control Valve): Regula la presion en el riel descargando
exceso al retorno.

Si la IMV/SCV se atasca, la presion se dispara o cae a cero. Son reemplazables por separado en muchos
modelos.

Duda 13: ¢Qué pasa si la presion del riel baja de repente mientras acelero?

Causas probables en orden de frecuencia: 1. Fuga excesiva en inyectores (retorno alto). 2. IMV/SCV
atascada o con sefial erratica. 3. Desgaste interno de la bomba de alta presion. 4. Fuga en el riel o
conectores de alta presion. 5. Valvula de presién (limitadora) abierta prematuramente.

Duda 14: ;Cuanto debe durar una bomba de alta presion Common Rail?

Con combustible limpio y mantenimiento de filtros: 150,000-250,000 km. Con combustible contaminado o
sin filtrado adecuado: puede destruirse antes de los 50,000 km. La bomba CP4 de Bosch es especialmente
sensible a la contaminacion.
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Duda 15: ¢;Qué es el "codigo de falla PO087"?

Presién del riel por debajo de lo esperado. Puede ser: - Filtro de combustible tapado - Bomba de baja
presion (de alimentacion) débil - IMV/SCV atascada cerrada - Fuga masiva en retorno de inyectores -
Valvula limitadora de presion abierta

Duda 16: ¢ Y el P0O088?

Presion del riel por encima de lo esperado. Causas: - IMV/SCV atascada abierta - Vélvula limitadora
atascada cerrada - Retorno de riel obstruido - Fallo en el sensor de presién del riel (sefial errénea)

Duda 17: ¢(Qué es la "prueba de gota" o "leak-off test"?

Consiste en desconectar las tuberias de retorno de los inyectores, colocarlas en recipientes graduados y
hacer girar el motor en arranque o ralenti. Compara el volumen de retorno entre cilindros. Si un inyector
devuelve el doble que los demas, esta fallando internamente.

Valores orientativos de retorno (ralenti, 1 minuto): - Bosch CRIN-2: 20—-60 ml/min (depende del modelo) -
Denso 6 pines: 10-40 ml/min - Denso i-ART: 5-25 ml/min

Tip de taller: Usa botellas de refresco cortadas con marcas. No necesitas equipo caro para detectar un
inyector fugado.

Duda 18: ¢;Qué significa "codigo de inyectores" o "calibracion IMA"?

Cada inyector tiene tolerancias de fabricacion microscépicas. La ECU necesita saber esas variaciones para
calcular el tiempo de apertura exacto. Esos datos se graban en un cédigo de 16 o 30 digitos (Bosch, Denso,
Delphi). Si cambias un inyector y no programas el cédigo, el motor vibrara, fumara y tendra codigos de
desequilibrio (P0263—P0270).

Duda 19: ¢(Se puede reparar un riel Common Rail?

El riel en si es una pieza mecanica de precision. Si la valvula limitadora falla, se reemplaza. Si el riel tiene
grietas o deformaciones por sobrepresion, se reemplaza. No se reparan a nivel de taller; son piezas de
seguridad.

Duda 20: ¢Qué es el "ruido de claqueta" o "diesel knock"?

Es el sonido caracteristico de la combustion diésel. En exceso, indica: - Inyecciébn demasiado temprana
(avance excesivo) - Inyector con caudal alto o mal atomizado - Baja compresion en un cilindro (combustion
irregular) - Combustible de baja cetanidad
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BLOQUE 3: INYECTORES Y SU DIAGNOSTICO

(Dudas 21-30)

Duda 21: ¢Cuales son los 5 fallos de inyector que mas se repiten?

Goteo (dripping)

Obstruccién de tobera

Electrovalvula
quemada

Valvula de
atascada

aguja

Desgaste de asiento de
aguja

Humo blanco/negro en
ralenti, olor a diésel,
regeneraciones
frecuentes

Falta de potencia,
vibracion, ruido irregular

Cddigo P0201-P0208,
cilindro sin funcionar

No arranca, presién
erratica, ruido metalico

Caida de presion en riel,
retorno alto, humo negro

Retorno excesivo,

prueba de gota

Corte de inyeccion
cilindro por cilindro

Medir resistencia
(1.5-3.0 Q tipico)

Osciloscopio o banco de
prueba

Banco de prueba o
prueba de gota

Duda 22: ;Coémo hago un corte de inyeccion cilindro por cilindro?

Con escaner: desactiva inyectores uno a uno. Si al cortar el cilindro 2 el motor no cambia de sonido, ese
cilindro no trabajaba. Si el motor empeora en todos menos en uno, ese es el problematico. También puedes
desconectar el conector del inyector (en motores mecanicos, aflojar la tuberia de alta presion con cuidado).

Advertencia: En Common Rail, desconectar un inyector con el motor en marcha puede generar codigo de
sobrepresién. Mejor hacerlo con escéaner.

Duda 23: ¢;Qué resistencia debe tener una electrovalvula de inyector?

* Bosch CRIN-1/2/3: 1.0-1.5 Q

* Denso 6 pines: 1.5-2.5 Q

 Denso i-ART (piezoeléctrico): 150-300 kQ en el sensor de lift, no en la electrovalvula
* Delphi: 0.4-0.8 Q

* Siemens Continental: 1.0-2.0 Q

Duda 24: ;Qué es un inyector piezoeléctrico (Denso i-ART)?
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Usa cristales piezoeléctricos en lugar de solenoides. Se deforman al aplicar voltaje, abriendo la aguja con
velocidad extremadamente alta. Permiten hasta 9 inyecciones por ciclo con precision milimétrica. Son mas
complejos de reparar y requieren banco de prueba especifico.

Duda 25: ¢Por qué un inyector recién reparado sigue fallando?

Posibles causas: - No se programé el cédigo de calibracion (IMA/QR) - La tuberia de alta presion no se
apreto al torque correcto (debe ser nuevo o re-conformada) - Suciedad en el riel o en la tuberia de conexion
- El inyector no fue probado en banco con el combustible correcto - La ECU tiene adaptativos de inyeccion
viejos; hay que resetearlos

Duda 26: ¢Cuando debo reemplazar y no reparar un inyector?

 Cuerpo agrietado o roscas dafiadas

« Asiento de aguja desgastado en exceso (no hay repuesto)
« Inyector piezoeléctrico con cristal dafiado

« Inyector que ya fue reparado 3+ veces (fatiga del material)
« Costo de reparacion supera el 60% del nuevo

Duda 27: ¢Qué es el "caudal estatico" y el "caudal dinamico"?

« Estatico: Volumen que pasa por el inyector con la aguja abierta constantemente (prueba de gota).

e Dinamico: Volumen inyectado en condiciones reales de trabajo (prueba en banco con pulsos
controlados).

Un inyector puede pasar bien el estatico y fallar en el dinamico si la electrovalvula no abre a la velocidad
correcta.

Duda 28: ¢Por qué los inyectores delanteros fallan més que los traseros?

En motores con riel montado lateralmente, los inyectores mas lejanos de la bomba reciben pulsos de presion
atenuadas. Pero en la practica, el desgaste depende mas del ciclo térmico. En motores con EGR, los
cilindros mas cercanos a la valvula EGR suelen ensuciarse mas.

Duda 29: ¢Qué pasa si mezclo inyectores de diferentes marcas en el mismo
riel?

No lo hagas. Cada marca (Bosch, Denso, Delphi) tiene curvas de inyeccion distintas. La ECU esta
programada para una familia especifica. Mezclar genera desequilibrio, cédigos de falla y posible dafio al
motor.

Duda 30: ¢(Cémo limpio los inyectores sin desmontarlos?
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Los aditivos en el tanque ayudan a mantener, no a curar. Si el inyector esta obstruido o goteando, debe
desmontarse y repararse en banco. No existe "limpieza magica" para un inyector Common Rail con tobera
tapada.
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BLOQUE 4: BOMBAS DE ALTA PRESION

(Dudas 31-40)

Duda 31: ¢{Cual es la diferencia entre CP1, CP3y CP4 de Bosch?

CP1

CP1K

CP3

CP4

Motores cilindros
livianos
Euro 3/4, vehiculos
asiaticos
Motores 4/6 cilindros
medianos
Euro 5/6, vehiculos
modernos

Disefio robusto, pistones
radiales

Compacta, con IMV

Muy  confiable, alta
presion
Mas eficiente, menos

pulsaciones

Duda 32: ¢(Qué es la "lubricacion por combustible"?

Desgaste

combustible sucio

Fallo de

IMV  por

contaminacion

Rara vez falla con buen

combustible
Extremadamente
sensible a agua vy

suciedad

Las bombas CP3, CP4, HP3, HP4 usan el propio diésel que bombean para lubricar pistones, levas y
cojinetes. Si entra gasolina, agua o contaminantes, la lubricacion falla y la bomba se destruye internamente.

Duda 33: (Como sé si mi bomba CP4 esta dafiada?

Sintomas: - Particulas metalicas en el filtro de combustible - Codigos P0087/P0088 persistentes - Ruido
metalico en el tren de bombas - Destruccion en cadena: virutas metalicas viajan al riel y a los inyectores

Regla de oro: Si una CP4 se destruye, reemplaza bomba + riel + inyectores + tuberias de alta presion +
filtros. Si no, las virutas destruiran todo de nuevo.

Duda 34: ¢ Qué es labomba de alimentacién (de baja presion)?

Es la bomba que succiona del tanque y lleva el combustible a la bomba de alta presion. Puede ser eléctrica
(en el tanque) o mecanica (accionada por el tren de bombas). Si entrega menos de 3-5 bar (o el caudal
especificado), la bomba de alta presion no recibe suficiente combustible y la presion del riel colapsa.

Duda 35: ¢ Cémo pruebo la bomba de alimentacién?

Con mandémetro en la linea de entrada a la bomba de alta presion: - En arranque: minimo 2.5-3.0 bar - En
ralenti: 3.0-5.0 bar (depende del sistema) - En aceleracion: no debe caer

www.turboinyeccionbotardo.com

ACELERANDO A FONDO POR VENEZUELA

Péagina 9



Si cae, revisa filtro de combustible, tuberias estranguladas o bomba eléctrica débil.

Duda 36: ¢(Qué es el "tren de bombas" en un motor diésel?

Es el conjunto de engranajes o cadena que acciona la bomba de alta presiéon, bomba de agua y alternador.
Si el tren de bombas esta desfasado (por cadena estirada o engranaje saltado), la inyeccion queda fuera de
tiempo. El motor no arranca o arranca con explosiones.

Duda 37: ¢ Se puede reparar una bomba CP3?

Si, pero requiere: - Sala limpia (clase 1,000 o mejor) - Piezas originales (kit de reparacién) - Calibracion en
banco de prueba especializado - No es un trabajo para taller general; se recomienda centro especializado.

Duda 38: ¢(Qué es el "caudal de arranque" de una bomba?

Es el volumen minimo que la bomba debe entregar en condiciones de arranque para que el riel alcance la
presion de ignicion (generalmente 250-350 bar). Si la bomba estd desgastada, puede entregar caudal en
ralenti pero no suficiente en arranque frio.

Duda 39: ¢ Por qué labomba de alta presion hace ruido de clagueta excesivo?

» Combustible con aire (cavitacion)
* Pistones o levas desgastados

* Cojinetes de empuje dafiados

» Regulador de presién oscilante

Duda 40: ;Cuando debo cambiar el filtro de combustible en un Common Rail?

Cada 10,000-15,000 km como méximo. El filtro es la Unica barrera entre el tanque y una bomba de $2,000+.
Nunca uses filtros genéricos de dudosa procedencia.
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BLOQUE 5: UNIDADES INYECTORAS Y SISTEMAS

UNITARIOS

(Dudas 41-50)

Duda 41: ;/Qué es una unidad inyectora EUI?

Electronic Unit Injector. Combina bomba e inyector en una sola pieza. Usada en motores de linea pesada
(Cummins ISX, Volvo D12D, Detroit, MAN). No hay riel comun; cada unidad genera su propia presion (hasta
2,200 bar) mediante un émbolo accionado por el arbol de levas.

Duda 42: ;Y una EUP?

Electronic Unit Pump. Similar a la EUI pero la bomba esta separada del inyector. La bomba genera presion
y la envia al inyector. Usada en motores medianos y algunos agricolas.

Duda 43: ;{Qué es el sistema HEUI?

Hydraulically Actuated Electronic Unit Injector. Usado en Caterpillar C7, C9, 3126B y Navistar
T444E/DT466E. Usa aceite de motor a alta presion (generalmente 1,500—-3,000 psi) para accionar el émbolo
del inyector. El combustible se inyecta a presiones de hasta 1,800 bar.

Problema clasico HEUI: El aceite del motor contamina el combustible y viceversa por sellos dafiados. Si el
nivel de aceite sube y huele a diésel, revisa los inyectores HEUI.

Duda 44: (Qué es el sistema PLD o UPS?

Pump-Line-Nozzle / Unit Pump System. Sistema Bosch usado en Mercedes-Benz (OM457, OM501,
OM502). Cada cilindro tiene una bomba unitaria que genera presion y envia el combustible por tuberia al
inyector. No es Common Rail; la presién varia con el régimen.

Duda 45: ¢Por qué las unidades EUI son més dificiles de reparar?

Porque combinan mecanica de precision (émbolo, barril, valvulas) con electrénica (solenoides, sensores).
Requieren: - Desarme en prensa especial - Medicion de émbolos y barriles al micrén - Prueba en banco de
EUI (no sirve un banco de Common Rail comun) - Programacién electrénica

Duda 46: ¢(Qué es el "tiempo de inyeccion" en una EUI?

Es el momento exacto en que la ECU ordena la apertura del solenoide. Depende de la posicion del cigiiefal
(sensor RPM) y del arbol de levas (sensor de fase). Si el sensor de fase esta desfasado, la EUl inyecta fuera
de tiempo y el motor pierde potencia o no arranca.
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Duda 47: ;,COmo sé si mi motor tiene EUl o Common Rail?

« Si tiene tuberias gruesas de alta presién que van a un riel metalico: Common Rail
« Si tiene unidades grandes con conector eléctrico encima de cada cilindro, accionadas por levas: EUI

« Si tiene bombas pequefias en el bloque y tuberias que van a inyectores: EUP / PLD

Duda 48: ;Qué es el "lift" o "elevacidén" en un inyector piezoeléctrico?

Es la distancia que se levanta la aguja del asiento. En Denso i-ART, un sensor mide ese lift y retroalimenta a
la ECU. Si el sensor falla, la ECU no sabe si la aguja abrié realmente, generando cédigos de inyeccion no
realizada.

Duda 49: ¢;Se pueden reparar inyectores Caterpillar C7/C9 en taller comun?

Los C7/C9 son HEUI. Requieren: - Herramientas especificas de desarme - Banco de prueba HEUI (capaz de
generar presion de aceite) - Piezas originales Caterpillar - Conocimiento del sistema de aceite del motor

No es imposible, pero requiere inversion en equipamiento.

Duda 50: ¢Por qué las unidades EUI de Volvo D13/D16 tienen problemas de
sellos?
Porque trabajan con altas temperaturas y presiones. Los sellos de la unidad se degradan con el tiempo,

permitiendo que gases del cilindro entren al carter (blow-by) o que combustible contamine el aceite. El
sintoma es aumento del nivel de aceite con olor a diésel.
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BLOQUE 6: SENSORES Y ACTUADORES

(Dudas 51-60)

Duda 51: ¢(Qué hace el sensor de presion del riel?

Mide la presion real del Common Rail y envia una sefial analégica (0.5—-4.5V tipico) a la ECU. Si miente, la
ECU regula mal. Un sensor que lee 0.2V cuando deberia leer 2.0V hard que la bomba genere presion
excesiva o insuficiente.

Duda 52: ¢Cual es la sefial del sensor de presion de aire de admision (MAP)?

En diésel turbo, mide la presién en el colector de admisién. Sefial tipica: 0.5V = presion atmosférica (1 bar),
4.5V = maximo sobrealimentacion (2.0-2.5 bar segun turbo). Si el MAP lee mal, la ECU no dosifica
correctamente el combustible.

Duda 53: ¢(Qué es un sensor NTC?

Negative Temperature Coefficient. Su resistencia disminuye al aumentar la temperatura. Se usa para
temperatura de refrigerante, temperatura de combustible, temperatura de aire. A 20°C puede tener 2,500 Q;
a 100°C, 180 Q.

Duda 54: ¢Para qué sirve el sensor de fase (arbol de levas)?

Le dice a la ECU en qué cilindro esta el piston en carrera de admisiéon/compresion. Sin este sensor, el motor
no sabe cuando inyectar. En muchos sistemas, si falla el sensor de fase pero funciona el de RPM, el motor
puede arrancar en modo "emergencia" pero con rendimiento reducido.

Duda 55: ¢Qué pasa si el sensor de pedal de acelerador falla?

Tiene dos pistas (potenciémetros) por seguridad. Si una falla, la ECU detecta discrepancia y limita el
régimen a 1,200-1,500 rpm (modo "limp home"). Si ambas fallan, no acelera.

Duda 56: ¢Qué es el sensor de caudal de aire (MAF) en un diésel?

Mide la masa de aire que entra al motor. La ECU compara este valor con el de combustible inyectado para
calcular la relacion aire/combustible. Si el MAF est& sucio o desconectado, la ECU entra en modo abierto
(open loop) y puede generar humo negro o pérdida de potencia.

Duda 57: ¢El sensor de oxigeno (lambda) existe en diésel?
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En motores diésel modernos con DPF/SCR, si existe un sensor de NOx o un sensor lambda de banda
ancha, pero su funcién es diferente a la gasolina. No controla la mezcla en tiempo real como en gasolina;
monitorea las emisiones para regenerar el DPF o dosificar AdBlue.

Duda 58: ;/Qué es el actuador de la EGR?

Controla la apertura de la valvula EGR (Escape Gas Recirculation). Es un motor paso a paso o un solenoide.
Si se atasca abierto, entran demasiados gases quemados, el motor pierde potencia y puede vibrar en
ralenti. Si esta cerrado, aumentan las emisiones de NOXx.

Duda 59: ¢Qué hace el sensor de presion diferencial del DPF?

Mide la diferencia de presion entre la entrada y salida del filtro de particulas. Si la diferencia es alta
(>100-200 mbar, segiin modelo), el DPF estéa tapado. Si es baja constantemente, puede haber roto el filtro o
el sensor esta desconectado.

Duda 60: ¢ Cémo pruebo un sensor sin escaner?

Con multimetro: - NTC: Mide resistencia y caliéntalo con un mechero; la resistencia debe bajar. - Presion
(MAP, rail): Mide voltaje con contacto (sin arrancar); debe tener voltaje de referencia (5V) y una sefial base.
- Inductivos (RPM, velocidad): Mide resistencia (500-1,500 Q tipico) y genera corriente alterna al pasar un
tornillo frente al sensor.
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BLOQUE 7: ADMISION, TURBO Y EGR

(Dudas 61-70)

Duda 61: ¢Por qué el diésel tiene EGR?

Para recircular gases de escape enfriados hacia la admisién, reduciendo la temperatura de combustion vy,
por tanto, las emisiones de NOx. El problema: los gases traen hollin que ensucia la admision, vélvulas e
intercooler.

Duda 62: ;Qué pasa si anulo la EGR?

El motor puede perder potencia a bajas RPM (la ECU espera gases recirculados para reducir temperatura).
A largo plazo, sin EGR, aumentan las emisiones de NOx y el DPF puede saturarse mas rapido. Muchas
ECU detectan la anulacion y generan cédigo de falla.

Duda 63: ¢(Coémo limpio la admision de un diésel con EGR?

Desarmando colector de admision y raspando el hollin. Hay métodos con espuma o walnut blasting (arenado
con cascara de nuez), pero si el hollin es excesivo, solo el desarme completo funciona.

Tip de taller: Si el cliente hace trayectos cortos en ciudad, la EGR y el DPF se ensucian rapido.
Recomienda una carretera larga cada 2 semanas.

Duda 64: ;Qué presion de turbo es normal?

» Motores livianos (1.5-2.0L): 1.0-1.5 bar de sobrepresion (relativa)
» Motores medianos (2.5-3.5L): 1.5-2.2 bar
¢ Linea pesada (Cummins, Volvo): hasta 2.5-3.0 bar
Si el turbo no genera presion: revisa actuador, valvula N75, fugas en intercooler o tuberias, o turbo dafiado.

Duda 65: ¢Qué es la valvula de descarga (wastegate) o geometria variable?

» Wastegate: Abre un conducto para evitar sobrepresién. Controlada por presion o actuador
electrénico.

» Geometria variable (VGT): Cambia el angulo de las alabes del turbo para optimizar presion a bajas y
altas RPM. Si se atascan las &labes con hollin, el turbo no responde.

Duda 66: ¢Por qué mi diésel pierde potencia en altura?

El aire es menos denso. El sensor de presion atmosférica lo detecta y la ECU reduce la inyeccion para no
generar humo. Algunos sistemas anulan la EGR en altura para compensar. Si el turbo no responde bien, la
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pérdida es mayor.

Duda 67: ¢(Qué es el intercooler y por qué se rompe?

Enfia el aire comprimido por el turbo (aire caliente = menos denso = menos potencia). Se rompe por
vibraciones, golpes o fatiga del plastico/aluminio. Una grieta en el intercooler deja escapar presion de turbo;
el motor pierde potencia y puede fumar negro.

Duda 68: ¢ Como detecto una fuga de presion de turbo?

Con mandmetro en el colector de admision o con prueba de humo (smoke machine). También puedes
presurizar el sistema de admision con aire comprimido a 1.5 bar y escuchar fugas en tuberias, bridas o
intercooler.

Duda 69: ¢Qué es la mariposa en un motor diésel?

A diferencia de la gasolina, no controla la potencia. En diésel sirve para: - Generar vacio en la admisién para
la EGR - Ayudar al freno motor - Cerrar en parada de emergencia (shut-off)

Si se atasca cerrada, el motor no pasa de 2,000 rpm. Si se atasca abierta, puede fallar el freno motor.

Duda 70: ¢Por qué el diésel "tose" al acelerar después de estar parado?

Acumulacién de condensacién en el intercooler y tuberias de admisién. Al acelerar, el motor aspira agua, lo
gue causa combustion irregular ("tose"). Es comudn en climas himedos o si el intercooler tiene grieta que
deja entrar agua de lluvia.
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BLOQUE 8: DIAGNOSTICO ELECTRONICO Y ESCANER

(Dudas 71-80)

Duda 71: ;(Qué escaner necesito para un diésel Common Rail?

Minimo: escaner que lea codigos POXXX, datos en vivo (presion rail, RPM, temperaturas, caudal aire) y
permita actuaciones (bomba inyectora, EGR, turbo). Ideal: equipo con programacion de inyectores (Bosch
KTS, Launch, Autel, Delphi).

Duda 72: ¢(Qué son los "datos en vivo" y por qué son mas importantes que los
codigos?
Los cdédigos te dicen qué fall6. Los datos en vivo te dicen como fall6. Por ejemplo: un P0087 puede ser

bomba, filtro o fuga. Pero si ves que la presion real del rail cae a 200 bar mientras la consigna pide 1,200
bar, y el caudal de retorno es alto, apuntas a inyectores.

Duda 73: ¢(Qué es la "presion consigna” vs "presion real” del riel?

« Consigna: Lo que la ECU quiere que haya.
* Real: Lo que el sensor mide.

Si consigna = 1,500 bar y real = 400 bar: la bomba no genera o hay fuga masiva. Si consigna = 400 bar y
real = 1,500 bar: regulador atascado o sensor malo.

Duda 74: ;Coémo interpreto el "balance de inyectores"?

La ECU mide la aceleracion del cigiefial después de cada inyeccion. Si un cilindro acelera menos, su
inyector esta inyectando menos (obstruido) o méas (gotea). Valores de +2.0 mg/ciclo son aceptables; mas
alla, hay problema.

Duda 75: ¢Qué es el "modo degradado” o "limp home"?

La ECU detecta una falla que no impide circular pero compromite emisiones o seguridad. Limita RPM,
torque o velocidad para proteger el motor. Puedes llegar al taller, pero no acelerar a fondo.

Duda 76: ¢Los codigos de falla se borran solos?

Los cdadigos pendientes (pending) pueden borrarse si la falla no se repite en 3 ciclos de conduccion. Los
almacenados (stored) requieren escaner o desconexion de bateria (aunque esto Ultimo borra adaptativos y
puede empeorar el funcionamiento temporalmente).
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Duda 77: ¢Qué son los "adaptativos" de inyeccién?

La ECU aprende las caracteristicas de cada inyector con el tiempo y ajusta el tiempo de apertura. Si reparas
un inyector y no reseteas adaptativos, la ECU sigue compensando el inyector viejo, haciendo que el nuevo
funcione mal.

Duda 78: ¢ Cémo hago una prueba de actuadores con escaner?

Activa componentes uno por uno: EGR, valvula N75 (turbo), electrovalvula de inyector, bomba de alta
presion. Escucha clics, observa cambios de presion o posicion. Sirve para confirmar que el cableado y el
actuador responden.

Duda 79: ¢(Qué es un "codigo de comunicacion U" (U0100, U0101)?

Fallo de comunicacién entre médulos. En diésel moderno, la ECU del motor habla con la ECU de la
transmision, ABS, cuadro, etc. Si un médulo no responde, puede ser cable CAN dafiado, médulo averiado o
baja de voltaje.

Duda 80: ¢ Necesito osciloscopio para diagnosticar diésel?

No es obligatorio, pero acelera el diagndstico. Con osciloscopio puedes ver: - Sefial del sensor de fase/RPM
(forma de onda, dientes faltantes) - Pulso de electrovalvula de inyector (duracion, amplitud) - Sefal de
presion del riel (respuesta del regulador)
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BLOQUE 9: FALLOS MECANICOS FRECUENTES

(Dudas 81-90)

Duda 81: ¢Por gué mi diésel consume aceite?

Causas en orden de probabilidad: 1. Turbo dafiado (sellos de eje) 2. Valvulas de admisién con sellos
gastados 3. Aros de piston desgastados (blow-by) 4. Fuga en intercooler (aceite del turbo condensado)

Duda 82: (Qué es el "blow-by" y cédmo lo mido?

Son gases de escape que pasan al cérter por desgaste de aros o cilindro. Se mide con manémetro en la
tapa de llenado de aceite. En ralenti, mas de 100-150 mbar indica desgaste. En aceleracion, puede subir a
300-500 mbar en motores sanos; mas alla, revisar compresion.

Duda 83: (Cémo mido la compresion de un diésel?

Con compresimetro adaptado para diésel (aguanta mas presion). Desconecta inyectores o bujias de
incandescencia, bloguea acelerador a fondo, y da arranque. Valores tipicos: 25—-35 bar. Diferencia maxima
entre cilindros: 5 bar.

Duda 84: ;Qué pasa si la correa de distribucion se rompe en un diésel?

En motores de interferencia (la mayoria de diésel modernos), las véalvulas chocan con los pistones.
Resultado: valvulas dobladas, pistones agrietados, culata dafiada. Reparacién mayor. Por eso el intervalo de
cambio de correa es sagrado (generalmente 150,000-200,000 km).

Duda 85: ¢Por qué el diésel tarda en arrancar en frio?

* Bujias de incandescencia quemadas

» Compresion baja (anillos, valvulas)

* Presién de arranque insuficiente (bomba, retorno excesivo)
» Combustible espeso o de baja cetanidad

- Bateria débil (el arranque diésel necesita mas RPM de giro)

Duda 86: ¢ Qué es la "cabeza de clavo" en un piston diésel?

Es una depresion en la corona del pistén que dirige el chorro del inyector. Si el pistén se agrieta o se funde
(por inyeccién excesiva 0 aguja de inyector que gotea), esa zona se destruye primero.

Duda 87: ¢Por qué se agrieta la culata en motores diésel?
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 Sobrecalentamiento por falta de refrigerante
* Inyeccion descontrolada (post-inyeccion excesiva que eleva temperatura)
« Defecto de fabricacion o fatiga material

* Apriete incorrecto de pernos de culata

Duda 88: ;Qué pasa si el motor diésel se hidraulica?

El liquido (agua, combustible, aceite) es incompresible. Si entra al cilindro en cantidad, al girar el motor el
pistdn choca contra el liquido y dobla biela, rompe piston o culata. Sintoma: motor trabado. No fuerces el
arranque.

Duda 89: ¢Por qué el motor vibra en ralenti?

« Inyector con goteo o obstruido

* Soporte de motor roto

* Valvula EGR atascada abierta

» Doble masa del volante desgastada

» Desequilibrio de inyectores sin calibrar

Duda 90: ¢Qué es el "volante de doble masa" (DMF)?

Amortigua las vibraciones del cigtiefial. En diésel es casi obligatorio por el par pulsante. Si falla, se siente
vibracién en ralenti, ruido metalico al apagar o dificultad para cambiar de marcha. No se repara; se
reemplaza.
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BLOQUE 10: MANTENIMIENTO Y BUENAS PRACTICAS

(Dudas 91-100)

Duda 91: ¢Cual es el checklist de diagndéstico antes de abrir el equipo?

m Historial del cliente: ¢qué canbié antes de la falla? m Cbdigos de falla
activos y pendientes m Datos en vivo: presion rail, caudal aire, tenperaturas,
RPM m Nivel y calidad del conbustible (olor, color, presencia de agua) m Filtro
de conbustible: ¢cuando se canbi 6? ¢esta tapado? m Caudal de retorno de
i nyectores (prueba de gota) m Presién de turbo y funcionanmiento de EGR m
Conpresi 6n (si hay sintona nmecanico) m Bateria y sistema de carga (voltaje
estable) m Correas, nangueras, conectores el éctricos sueltos

Regla de oro: El 70% de las fallas en Common Rail son eléctricas o de contaminacion, no mecanicas
internas. No desarmes antes de diagnosticar.

Duda 92: ;Cada cuanto cambio el aceite en un diésel Common Rail?

Cada 7,500-10,000 km con aceite de calidad API CJ-4/CK-4 o equivalente. El Common Rail genera mas
hollin que el mecénico; el aceite se contamina mas rapido. Si el motor tiene DPF, el aceite debe ser Low
SAPS (bajo contenido de cenizas) para no tapar el filtro.

Duda 93: ¢ Qué aditivo de combustible recomiendas?

Un aditivo con detergente, dispersante y elevador de cetano ayuda a mantener limpios los inyectores.
Pero no esperes milagros: un inyector ya dafiado no se cura con aditivo. Usalo como prevencion, no como
cura.

Duda 94: ;Cbémo evito que se destruya la bomba CP4?

» Cambia el filtro de combustible cada 10,000 km

* Nunca dejes que el tanque se vacie hasta el fondo (succiona sedimentos)

» Usa combustible de estacion confiable

* Si sospechas agua en el combustible, drena el tanque y cambia filtros antes de arrancar

* No uses repuestos de dudosa procedencia

Duda 95: ¢Qué es el "agua en el combustible"” y cédmo la detecto?

El diésel y el agua se separan. El agua es mas densa y va al fondo del tanque. Muchos filtros tienen sensor
de agua. Si la luz de agua en combustible enciende: drena el filtro, no arranques més. El agua destruye la
bomba de alta presién en horas.
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Duda 96: ;Como almaceno correctamente el combustible diésel?

En tanque oscuro, hermético, con ventilacién controlada. El diésel se degrada con la luz, el oxigeno y el
calor. Después de 6—12 meses, empieza a formar gomas y bacterias. Si almacenas diésel para maquinaria
agricola, usa biocida y estabilizador.

Duda 97: ¢(Qué herramientas basicas necesito para empezar en el mundo
diésel?

 Multimetro de buena calidad

» Manometro de presion de combustible (baja y alta)

» Escaner OBD2 con funciones especificas diésel

« Juego de llaves torx y allen para inyectores

« Llave dinamomeétrica (inyectores y tuberias de alta presién son de precision)
» Banco de prueba de inyectores (aunque sea casero con botellas)

» Osciloscopio basico (opcional pero recomendado)

Duda 98: ¢Por qué no debo apretar a "0jo" las tuberias de alta presion?

Las tuberias Common Rail soportan 2,000+ bar. Un apriete incorrecto genera fugas microscopicas que, a
esa presion, son letales. Ademas, las tuberias son de una sola vez: si las aflojas, deben reemplazarse o
re-conformar los asientos. Torque tipico: 25-35 Nm para tuercas de inyector, segun fabricante.

Duda 99: ;Cémo empiezo a especializarme en inyeccion diésel?

» Domina primero el motor de combustién interna (ciclo diésel, compresion, sincronizacion)
 Aprende electricidad basica (sensores, actuadores, multimetro)

« Estudia un sistema a la vez: empieza por Bosch Common Rail (el mas comun)

« Invierte en formacién con centros certificados (Bosch, Denso, Delphi)

« Practica en banco de prueba; la teoria sin practica no sirve en inyeccion

» Documenta cada caso: fotos, codigos, soluciones

Duda 100: ¢Ddénde puedo formarme en serio para dominar todo esto?

El conocimiento técnico de nivel profesional en inyeccion diésel requiere formacién estructurada, practica en
equipo real y mentoria de quien ya ha reparado miles de unidades.

Turbo Inyeccion Botardo, C.A. dicta el Master en Inyeccion Diésel y Diagnostico Avanzado: seis
moédulos independientes, 100% en vivo, con demostracion practica sobre sistemas Common Rail Bosch,
Denso i-ART, Delphi, bombas CP3/CP4/HP3/HP4, unidades inyectoras EUI/EUP, sistemas HEUI
Caterpillar/Navistar, y diagnéstico avanzado con escaner.

* Médulos de 24 a 48 horas académicas
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« Aforo limitado: 20 personas por sesion
» Formacion demostrativa con equipos reales
* Certificacion de participacion
Reserva tu cupo: WhatsApp +58 424-317-3108 Instagram / TikTok: @botardolaboratoriodiesel
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ANEXO TECNICO: TABLAS DE REFERENCIA RAPIDA

Presiones de arranque minimas (orientativas)

Bosch CRIN-1 250 bar
Bosch CRIN-2/3 300 bar
Denso 6 pines 200 bar
Denso i-ART 250 bar
Delphi / Continental 250 bar

Resistencias de electrovalvulas

Bosch CRIN 1.0-1.6
Denso solenoide 1.5-25
Delphi 0.4-0.8
Siemens 1.0-2.0

Cdédigos de falla clave

Revisar filtro, bomba

P0087 Presion rail baja . L, .

alimentacion, retorno inyectores

Revisar IMV/SCV, limitadora,
P0088 Presion ralil alta .

sensor rail

Revisar tuberias de alta presion,
P0093 Fuga grande detectada . .

inyectores, riel

Medir resistencia, revisar
P0201-P0208 Circuito inyector

cableado

L Corte de inyeccién, prueba de

P0263-P0270 Contribucion cilindro

gota, balance
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Limpiar/revisar valvula EGR vy

P0401 Flujo EGR insuficiente
conductos

Revisar fugas, turbo, actuador,

P0299 Presion turbo baja
N75

© Turbo Inyeccidon Botardo, C.A. — Cagua, Aragua, Venezuela Mas de 1,000 motores diésel reparados.
Formacidn certificada en Venezuela, Colombia y Brasil.

¢ Te quedd alguna duda? Escribe al WhatsApp o siguenos en redes. En Turbo Inyeccién Botardo
aceleramos a fondo por Venezuela.

© Turbo Inyeccién Botardo, C.A.
Cagua, Aragua, Venezuela

Mas de 1,000 motores diésel reparados. Formacion certificada en Venezuela, Colombia y Brasil.

Reserva tu cupo: WhatsApp +58 424-317-3108
Instagram / TikTok: @botardolaboratoriodiesel
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