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InformaciónInformación
importanteimportante

•• En esta descripción del funcionamiento seEn esta descripción del funcionamiento se
describen sólo los componentes del sistemadescriben sólo los componentes del sistema
de combustible montados en el motor. Elde combustible montados en el motor. El
equipo de alimentación de combustibleequipo de alimentación de combustible
(por(por ejemplo, los dejemplo, los depósitos y loepósitos y los racores) ss racores) see
describe en las instrucciones de montaje.describe en las instrucciones de montaje.

•• Las instrucciones de seguridad y lasLas instrucciones de seguridad y las
advertencias en la descripción del tradvertencias en la descripción del trabajo seabajo se
tienen que leer completamente antes de quetienen que leer completamente antes de que
se realice cualquier trabajo. No estáse realice cualquier trabajo. No está
permitido utilizar la descripción delpermitido utilizar la descripción del
funcionamiento como base única parafuncionamiento como base única para
realizar los trabajos.realizar los trabajos.

Información importante Información importante 
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Diseño del sistema, motores deDiseño del sistema, motores de
12 y 16 litros12 y 16 litros

Información generalInformación general
A parte de las tuberías de combustible y elA parte de las tuberías de combustible y el
depósito de combustible, un sistema dedepósito de combustible, un sistema de
combustible PDE (conjunto de inyector-combustible PDE (conjunto de inyector-
bomba) con inyectores-bomba está compuestobomba) con inyectores-bomba está compuesto
por los siguientes por los siguientes elementos:elementos:

•• una bomba de alimentaciónuna bomba de alimentación

•• una bomba manualuna bomba manual

•• un filtro de combustibleun filtro de combustible

•• una o dos rampas de una o dos rampas de combustible. Loscombustible. Los
motores de 6 cilindros tienen una motores de 6 cilindros tienen una rampa derampa de
combustible, los de 8 cilindros combustible, los de 8 cilindros tienen dos.tienen dos.

•• una válvula de descarga de presiónuna válvula de descarga de presión

•• un inyector-bomba del tipo PDE porun inyector-bomba del tipo PDE por
cilindro.cilindro.

El sistema de combustible también incluye unEl sistema de combustible también incluye un
sistema de control electrónico. El sistema desistema de control electrónico. El sistema de
mando está compuesto por una unidad demando está compuesto por una unidad de
mando electrónica, válvulas de solenoide de losmando electrónica, válvulas de solenoide de los
inyectores-bomba y sensores. Para másinyectores-bomba y sensores. Para más
información sobre el sistema de mandoinformación sobre el sistema de mando
electrónico remítase al Grupo 16,electrónico remítase al Grupo 16, En SistemaEn Sistema
de gestión del motor, EMS –S6; Descripciónde gestión del motor, EMS –S6; Descripción
del funcionamientodel funcionamiento..

Información general Información general 
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Circuito de combustibleCircuito de combustible
La bomba La bomba de alimentacióde alimentaciónn (1) coge (1) coge elel
combustible del depósito de combustible y locombustible del depósito de combustible y lo
impulsa por el filtro de combustible (3) hasta laimpulsa por el filtro de combustible (3) hasta la
rampa de combustible (4) (los motores derampa de combustible (4) (los motores de
1616 litros tienen litros tienen dos rampdos rampas de as de combustible).combustible).

En la bomba de En la bomba de alimentación se encuentra unaalimentación se encuentra una
bomba de mano (2). La bomba de mano sebomba de mano (2). La bomba de mano se
utiliza para purgar el sistema de combustible.utiliza para purgar el sistema de combustible.

En la rampa de combustible hay una válvula deEn la rampa de combustible hay una válvula de
descarga de presión (5). La válvula de descarga de presión (5). La válvula de descargadescarga
de presión regula constantemente la presión dede presión regula constantemente la presión de
combustible. Cuando la presión combustible. Cuando la presión es demasiadoes demasiado
alta, la válvula de rebose se abre de manera quealta, la válvula de rebose se abre de manera que
el combustible sobrante pueda volver alel combustible sobrante pueda volver al
depósito de combustible.depósito de combustible.

La rampa de combustible distribuye elLa rampa de combustible distribuye el
combustible al inyector-bomba de cada culata.combustible al inyector-bomba de cada culata.
La unidad de mando determina el La unidad de mando determina el momento enmomento en
el que cada inyector-bomba debe inyectarel que cada inyector-bomba debe inyectar
combustible en los cilindros.combustible en los cilindros.

Motor de 12 litrosMotor de 12 litros

11  Bomba de alimentación Bomba de alimentación

2 2   Bomba de mano Bomba de mano

3 3  Filtro de combustibleFiltro de combustible

4 4   Rampa de combustible Rampa de combustible

5 5  Válvula de descarga de presiónVálvula de descarga de presión

Motor industrial de 16 litrosMotor industrial de 16 litros

11  Bomba de alimentación Bomba de alimentación

2 2   Bomba de mano Bomba de mano

3 3  Filtro de combustibleFiltro de combustible

4 4   Rampa de combustible Rampa de combustible

5 5  Válvula de descarga de presiónVálvula de descarga de presión

El filtro de combustible del motor marino deEl filtro de combustible del motor marino de
1616 litros se encuelitros se encuentra en la parte delntra en la parte delanteraantera
izquierda del motor.izquierda del motor.

Circuito de combustible Circuito de combustible 
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Esquema del sistema de combustibleEsquema del sistema de combustible

Motor de 12 litrosMotor de 12 litros

Motor de 16 litrosMotor de 16 litros

11  Bomba de alimentación Bomba de alimentación

2 2   Bomba de mano Bomba de mano

3 3  Unidad de mando del EMS Unidad de mando del EMS 

4 4  Filtro de combustibleFiltro de combustible

5 5  CilindrosCilindros

6 6   Depósito de combustible Depósito de combustible

7 7  Tubo de retorno de combustibleTubo de retorno de combustible
sobrantesobrante

AA Válvula antirretornoVálvula antirretorno

B B   Bomba de engranajes (bom Bomba de engranajes (bomba de alimentación)ba de alimentación)

C C  Válvula de seguridad Válvula de seguridad 

D D  Válvula de descarga de presiónVálvula de descarga de presión

E E   Boquilla de vaciado Boquilla de vaciado

Sistema de combustible Sistema de combustible 
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Volumen de combustible y calado de laVolumen de combustible y calado de la
inyeccióninyección

Cada inyector-bomba está compuesto por unCada inyector-bomba está compuesto por un
elemento de la bomba, una elemento de la bomba, una válvula solenoide yválvula solenoide y
un inyector. De esta manera se puede controlarun inyector. De esta manera se puede controlar
la inyección de combustible de cada cilindrola inyección de combustible de cada cilindro
individualmente.individualmente.

El sistema de control del motor (EMS) es El sistema de control del motor (EMS) es elel
sistema electrónico que controla tanto lasistema electrónico que controla tanto la
cantidad de combustible inyectada en cantidad de combustible inyectada en cadacada
cilindro, como cuándo se debe producir lacilindro, como cuándo se debe producir la
inyección. Este control permite optimizar lainyección. Este control permite optimizar la
combustión y por lo tanto reducir el nivel decombustión y por lo tanto reducir el nivel de
emisiones de los gases de escape. Para másemisiones de los gases de escape. Para más
información sobre el EMS remítase al Grupoinformación sobre el EMS remítase al Grupo
16,16, Sistema de gestión del motor, EMS - S6, Sistema de gestión del motor, EMS - S6,

 Descripción del funcionamiento Descripción del funcionamiento..

La unidad de mando es el La unidad de mando es el cerebro del sistemacerebro del sistema
EMS. La unidad de mando procesa laEMS. La unidad de mando procesa la
información de los sensores y de información de los sensores y de loslos
componentes que forman parte del sistemacomponentes que forman parte del sistema
EMS y también la de unidades de mando deEMS y también la de unidades de mando de
otros sistemas. La unidad de mando mandaotros sistemas. La unidad de mando manda
señales a los inyectores-bomba una vez que haseñales a los inyectores-bomba una vez que ha
procesado la información recibida. Estasprocesado la información recibida. Estas
señales controlan la inyección de señales controlan la inyección de combustible.combustible.

El sistema EMS permite El sistema EMS permite funciones como, porfunciones como, por
ejemplo, un programa especial de arranque enejemplo, un programa especial de arranque en
frío.frío.

Cantidad de combustible Cantidad de combustible 
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Componentes del sistema de combustibleComponentes del sistema de combustible

Bomba de alimentaciónBomba de alimentación
La bomba de alimentación es una bomba deLa bomba de alimentación es una bomba de
engranajes. En los motores de 12 litros la engranajes. En los motores de 12 litros la bombabomba
de alimentación se encuentra en el lde alimentación se encuentra en el ladoado
izquierdo del motor en la carcasa de la caja deizquierdo del motor en la carcasa de la caja de
cambios y es accionada por la cambios y es accionada por la transmisión deltransmisión del
motor. En los motores motor. En los motores equipados con unequipados con un
compresor de aire, la bomba de compresor de aire, la bomba de alimentación sealimentación se
encuentra en la parte trasera del compresor y esencuentra en la parte trasera del compresor y es
accionada por el cigüeñal del compresor. En losaccionada por el cigüeñal del compresor. En los
motores de 16 litros, la bomba de alimentaciónmotores de 16 litros, la bomba de alimentación
se encuentra delante del motor y se encuentra delante del motor y es accionadaes accionada
por el árbol de levas izquierdo.por el árbol de levas izquierdo.

Su capacidad está adaptada para que suministreSu capacidad está adaptada para que suministre
la presión y el caudal correctos a todos losla presión y el caudal correctos a todos los
inyectores-bomba.inyectores-bomba.

El orificio taladrado en la brida de la El orificio taladrado en la brida de la bomba debomba de
alimentación sirve para indicar la presencia dealimentación sirve para indicar la presencia de
fugas.fugas.

Bomba de manoBomba de mano
La bomba de mano se encuentra en La bomba de mano se encuentra en la partela parte
trasera de la bomba de alimentación y se utilizatrasera de la bomba de alimentación y se utiliza
para purgar el sistema de para purgar el sistema de combustible.combustible.

Ubicación de la bomba de alimentación enUbicación de la bomba de alimentación en
motores de 12 litrosmotores de 12 litros

Ubicación de la bomba de alimentación eUbicación de la bomba de alimentación enn
motores industriales de 16 litros. La ubicaciónmotores industriales de 16 litros. La ubicación
es la misma que en los motores marinos dees la misma que en los motores marinos de
1616 litlitroros.s.

Bomba de alimentación, bomba de mano Bomba de alimentación, bomba de mano 
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Rampa de combustibleRampa de combustible
La rampa de combustible distribuye elLa rampa de combustible distribuye el
combustible a los inyectores-bomba en lascombustible a los inyectores-bomba en las
culatas. La rampa de combustible se sujetaculatas. La rampa de combustible se sujeta
mediante tornillos banjo.mediante tornillos banjo.

Válvula de descarga deVálvula de descarga de
presiónpresión
La válvula de descarga de presión se La válvula de descarga de presión se encuentraencuentra
en el extremo de la rampa de combustibleen el extremo de la rampa de combustible

y controla la presión de alimentación del y controla la presión de alimentación del sistemasistema
de combustible.de combustible.

Motor de 12 litrosMotor de 12 litros

11  Rampa de combustible Rampa de combustible

2 2  Válvula de descarga de presiónVálvula de descarga de presión

Motor de 16 litrosMotor de 16 litros

11  Rampas de combustible Rampas de combustible

2 2  Válvula de descarga de presiónVálvula de descarga de presión

Rampa de combustible, válvula de Rampa de combustible, válvula de 
descarga de presión descarga de presión 
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Filtro de combustibleFiltro de combustible
Hay dos tipos de filtro de combustible:Hay dos tipos de filtro de combustible:

El motor de 12 litros y El motor de 12 litros y el motor marino deel motor marino de
1616 litros tienen un litros tienen un filtro compuesto filtro compuesto por unpor un
cuerpo de metal con cartuchos de papel encuerpo de metal con cartuchos de papel en
forma de espiral en su interior. El fiforma de espiral en su interior. El filtro no seltro no se
puede despiezar por lo que se tiene que sustituirpuede despiezar por lo que se tiene que sustituir
el conjunto completo.el conjunto completo.

Los motores industriales de 16 litros tienen unLos motores industriales de 16 litros tienen un
filtro que contiene un cartucho filtrante. Elfiltro que contiene un cartucho filtrante. El
cartucho del filtro está fijado en la tapa, ycartucho del filtro está fijado en la tapa, y
cuando se retira el filtro la carcasa se drenacuando se retira el filtro la carcasa se drena
automáticamente.automáticamente.

Motor de 12 litrosMotor de 12 litros

Motor marino de 16 litrosMotor marino de 16 litros

Motor industrial de 16 litrosMotor industrial de 16 litros

Motor industrial de 16 litrosMotor industrial de 16 litros

Filtro de combustible para motores industrialesFiltro de combustible para motores industriales
de 16 litrosde 16 litros

 A = Salida A = Salida

 B = Canal de drenaje B = Canal de drenaje

C = EntradaC = Entrada

Filtro de combustible Filtro de combustible 
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Inyector-bombaInyector-bomba

Información generalInformación general
Hay un inyector-bomba por cada cilindro. ElHay un inyector-bomba por cada cilindro. El
inyector-bomba está ubicado en el centro de inyector-bomba está ubicado en el centro de lala
culata entre las cuatro válvulas.culata entre las cuatro válvulas.

El inyector-bomba es un elemento de El inyector-bomba es un elemento de bombabomba
que forma una unidad con el inyector. Esteque forma una unidad con el inyector. Este
inyector-bomba es accionado por el árbol deinyector-bomba es accionado por el árbol de
levas. El movimiento se transmite al inyector-levas. El movimiento se transmite al inyector-
bomba por un empujador de rodillo, una varillabomba por un empujador de rodillo, una varilla
de empuje y un de empuje y un balancín.balancín.

El inyector-bomba se divide en tres El inyector-bomba se divide en tres partespartes
principales.principales.

•• Sección de la bomba, compuesta por unSección de la bomba, compuesta por un
cilindro y émbolo, que se cilindro y émbolo, que se corresponde concorresponde con
el elemento de la bomba de una bomba deel elemento de la bomba de una bomba de
inyección.inyección.

•• Sección del inyector, compuesta por unSección del inyector, compuesta por un
manguito, aguja y muelle del manguito, aguja y muelle del inyector.inyector.

•• Cuerpo de la válvula, compuesta por unaCuerpo de la válvula, compuesta por una
válvula de combustible electromagnética.válvula de combustible electromagnética.

La parte inferior La parte inferior del inyector-bomba estádel inyector-bomba está
montada en un manguito de acero montada en un manguito de acero con unacon una
arandela de cobre que sirve de unión entre elarandela de cobre que sirve de unión entre el
inyector y la culata, al igual inyector y la culata, al igual que en un inyectorque en un inyector
convencional.convencional.

La parte superior del La parte superior del inyector-bomba,inyector-bomba,
compuesta por el muelle y el cuerpo de lacompuesta por el muelle y el cuerpo de la
válvula, se encuentra por encima de la válvula, se encuentra por encima de la culata.culata.

La unidad de mando determina el calado de laLa unidad de mando determina el calado de la
inyección y la cantidad de combustibleinyección y la cantidad de combustible
inyectado. La unidad de mando controla lainyectado. La unidad de mando controla la
válvula de combustible electromagnética en elválvula de combustible electromagnética en el
cuerpo de la válvula del cuerpo de la válvula del inyector-bomba.inyector-bomba.

El tiempo de apertura del inyector (calado de laEl tiempo de apertura del inyector (calado de la
inyección) determina la cantidad deinyección) determina la cantidad de
combustible inyectada en el cilindro.combustible inyectada en el cilindro.

11 Sección de la bombaSección de la bomba

2 2  Sección del inyector Sección del inyector 

3 3  Cuerpo de la válvulaCuerpo de la válvula

4 4  Tubería de retorno sin presiónTubería de retorno sin presión

Inyector-bombaInyector-bomba
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Fase de llenadoFase de llenado
Durante la fase de llenado, el émbolo (2) de laDurante la fase de llenado, el émbolo (2) de la
bomba se mueve hacia la posición más bomba se mueve hacia la posición más alta.alta.

El lóbulo de la leva del árbol de El lóbulo de la leva del árbol de levas halevas ha
pasado y el empujador de rodillo se estápasado y el empujador de rodillo se está
acercando a la base de la leva.acercando a la base de la leva.

La válvula de combustible (1) está abierta y elLa válvula de combustible (1) está abierta y el
combustible puede entrar en el cilindro de lacombustible puede entrar en el cilindro de la
bomba por el conducto de bomba por el conducto de combustible (3).combustible (3).

La fase de llenado termina La fase de llenado termina cuando el émbolocuando el émbolo
de la bomba alcanza la de la bomba alcanza la posición más alta.posición más alta.

11 Válvula de combustibleVálvula de combustible

2 2  Émbolo de bombaÉmbolo de bomba

3 3  Conducto de combustible, entrada y salidaConducto de combustible, entrada y salida

Fase de llenado Fase de llenado 
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Fase de transporteFase de transporte
La fase de transporte comienza cuando el La fase de transporte comienza cuando el árbolárbol
de levas alcanza una posición en la de levas alcanza una posición en la que la levaque la leva
empieza a empujar el émbolo (2) de la bombaempieza a empujar el émbolo (2) de la bomba
hacia abajo por medio del empujador de rodillo,hacia abajo por medio del empujador de rodillo,
la varilla de empuje y el balancín.la varilla de empuje y el balancín.

El combustible puede pasar ahora por la El combustible puede pasar ahora por la válvulaválvula
de combustible (1), por el orificio del inyector-de combustible (1), por el orificio del inyector-
bomba y salir por bomba y salir por el conducto de combustibleel conducto de combustible
(3).(3).

La fase de transporte continua mientras La fase de transporte continua mientras que laque la
válvula de combustible (1) está válvula de combustible (1) está abierta.abierta.

11 Válvula de combustibleVálvula de combustible

2 2  Émbolo de bombaÉmbolo de bomba

3 3  Conducto de combustible, entrada y salidaConducto de combustible, entrada y salida

Fase de transporte Fase de transporte 
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Fase de inyecciónFase de inyección
La fase de inyección comienza cuando se cierraLa fase de inyección comienza cuando se cierra
la válvula de combustible (1). La válvula dela válvula de combustible (1). La válvula de
combustible se cierra cuando la válvulacombustible se cierra cuando la válvula
solenoide recibe tensión. La leva del árbol solenoide recibe tensión. La leva del árbol dede
levas sigue empujando el émbolo (2) de lalevas sigue empujando el émbolo (2) de la
bomba hacia abajo por medio del bomba hacia abajo por medio del balancín. Labalancín. La
inyección se produce ya que el inyección se produce ya que el conducto de laconducto de la
válvula de combustible está cerrado.válvula de combustible está cerrado.

La fase de inyección continua mientras que La fase de inyección continua mientras que lala
válvula de combustible (1) está válvula de combustible (1) está cerrada.cerrada.

11 Válvula de combustibleVálvula de combustible

2 2  Émbolo de bombaÉmbolo de bomba

3 3  Conducto de combustible, entrada y salidaConducto de combustible, entrada y salida

Fase de inyección Fase de inyección 
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Fase de reducción deFase de reducción de
presiónpresión
La inyección finaliza cuando la válvula deLa inyección finaliza cuando la válvula de
combustible (1) se abre y la presión dentro delcombustible (1) se abre y la presión dentro del
inyector-bomba baja por debajo de la inyector-bomba baja por debajo de la presión depresión de
apertura del inyector.apertura del inyector.

El combustible puede pasar ahora por la El combustible puede pasar ahora por la válvulaválvula
de combustible (1) abierta, por el orificio delde combustible (1) abierta, por el orificio del
inyector-bomba y salir por el conducto deinyector-bomba y salir por el conducto de
combustible (3).combustible (3).

Es el estado de la válvula de combustible,Es el estado de la válvula de combustible,
abierto o cerrado, el que determina el comienzoabierto o cerrado, el que determina el comienzo
y el final de la y el final de la inyección.inyección.

El espacio de tiempo que El espacio de tiempo que la válvula permanecela válvula permanece
cerrada determina la cantidad de combustiblecerrada determina la cantidad de combustible
que se inyecta en cada carrera de la bomba deque se inyecta en cada carrera de la bomba de
combustible.combustible.
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