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RESUMEN 

 

Introducción El presente estudio busca determinar los procedimientos necesarios para 

el mantenimiento de los inyectores Common Rail con respecto al funcionamiento del 

motor. En el Ecuador las marcas de sistemas Common Rail con más índice de rotación 

en vehículos livianos y pesados son Bosch, y esta misma posee diferentes modelos de 

sistemas Materiales y métodos Se investigaron los procesos de mantenimiento de los 

inyectores en el equipo EPS 205 de Bosch, y también como mantenimiento correctivo 

se pueden identificar las averías más comunes en el inyector Conclusiones En los 

inyectores CRDI no existe una reparación de componentes afectados ya que al ser muy 

pequeños la mejor alternativa es reemplazarlos. En los mantenimientos que se realizan 

en los inyectores a lo largo de su vida útil se determinan que partes deben ser 

reemplazadas mediante las pruebas necesarias en el equipo EPS 205 y posteriormente su 

desarme, o si el daño es excesivo en el recambio total del inyector. Los inyectores 

piezoeléctricos poseen una sola vida ya que si se daña el inductor se debe reemplazar 

todo el inyector, para este tipo de inyectores como mantenimiento preventivo solo se 

realiza las pruebas de inductancia. 

Palabras clave: inyector, diesel, calibración, CRDI 

ABSTRACT 

Introduction The present study seeks to determine the procedures necessary for the 

maintenance of Common Rail injectors with respect to the operation of the engine. In 

Ecuador, the brands of Common Rail systems with more rotation index in light and 

heavy vehicles are Bosch, and this same owns different models of systems Materials 

and methods The processes of maintenance of the injectors in the equipment EPS 205 of 

Bosch, And also as corrective maintenance can identify the most common faults in the 

injector Conclusions In CRDI injectors there is no repair of affected components since 

the very best alternative is to replace them. The life of the injectors during their service 

life determines which parts must be replaced by the necessary tests on the EPS 205 

equipment and subsequently their disassembly or if the damage is excessive in the total 

replacement of the injector. The piezoelectric injectors have a single life since if the 

inductor is damaged the whole injector must be replaced, for this type of injectors as 

preventive maintenance only the inductance tests are performed. 

Keywords: injector, diesel, calibration, CRDI 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los sistemas Common Rail (Riel 

común) han tenido una gran evolución 

desde el día de su lanzamiento en 1986 

por Fiat y Bosch, pasando por varias 

generaciones en sus modelos hasta el 

día de hoy. En Ecuador los sistemas 

CRDI más utilizados son de las marcas 

Bosch que es la marca líder en el 

mercado en sistemas Common Rail, 

también se encuentran las marcas 

Denso y Delphi. 

Se investigó que en inyectores 

Common Rail no existe una reparación 

de sus partes internas debido a que 

estas tienen un tamaño muy reducido y 

sus medidas deben ser muy exactas por 

lo cual estos elementos se deben 

reemplazar. Si el inyector se encuentra 

muy afectado por desgaste se procederá 

al cambio completo del mismo. 

Con la mantenibilidad del sistema 

Common Rail y enfocándonos en los 

inyectores, en nuestro medio existen 

los bancos de pruebas o los equipos 

especializados de Bosch se determinara 

el correcto o incorrecto funcionamiento 

de los mismos, sometiéndolos diversas 

pruebas que comprobaran si los 

inyectores requieren ser desarmados 

para una inspección minuciosa o que 

están en un correcto estado. 

Con el equipo Bosch EPS-205 se logra 

un escaneo completo y especifico de 

los inyectores ya sean estos Bosch o de 

otras marcas. Este equipo aplica las 

siguientes pruebas para diagnosticar el 

funcionamiento de los inyectores. * 

prueba de fugas (sellado del inyector) * 

Comportamiento del arranque del 

inyector (sin flujo de retorno en 

contrapresión) * Sintonización de 

código ISA * Plena carga de caudal 

(VL) *Pre-inyección (VE) * Cantidad 

de caudal en Ralentí (LL) * Entrega de 

caudal en emisiones (EM) * 

Resistencia del actuador (inyector).   

2. INYECTORES COMMON 

RAIL 

 

Los inyectores que se utilizan en los 

sistemas Common rail tienen un 

accionamiento electrónico a diferencia 

de los utilizados en sistemas que 

utilizan la bomba rotativa que inyectan 

de forma mecánica. Con esto se 

consigue más precisión a la hora de 

inyectar el combustible y se simplifica 

el sistema de inyección. 

 
Figura 1: Inyector Common Rail partes 

Fuente: Sistemas de inyección diesel por 

acumulador Common Rail [1] 

 

En el inyector existen dos cámaras 

mostradas en la imagen superior 2 y 3. 

El combustible proveniente del sistema 

de alta presión (Bomba) ingresa por 1 y 

toma dos caminos, uno hacia la cámara 

inferior 2 y otro hacia la cámara 

superior 3. Como las presiones son 

iguales sobre el vástago que tapa la 

tobera existe la presión del resorte 4, 

para abrir el inyector hay que permitir 

una caída de presión en la cámara 

superior 3. Esta caída de presión se 

logra accionando un solenoide que 

retrae el resorte mostrado en el detalle 

3 y así el balín o esfera permite el paso 

del combustible que se encuentra en 

esa cámara hacia el retorno. Este 
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combustible cuando es liberado retorna 

al depósito. Con esto la presión alta 

queda enfrentada a la presión que 

ejerce el resorte 4, logrando vencer el 

resorte desplazando la tobera y 

permitiendo el paso del combustible al 

interior a la cámara de combustión. [1] 

En el mercado ecuatoriano existen 

diferentes tipos de marcas de 

inyectores, entre las cuales están  

Bosch, Denso, Delphi debido a que 

existen un sin número de vehículos en 

el mercado ecuatoriano con estas 

tecnologías las cuales varían entre sí. 

2.1.BOSCH 

En los sistemas de inyección de 

Common Rail hay básicamente dos 

componentes, que tienen posibilidad de 

reparación; los inyectores y las bombas 

de alta presión. [2] 

En general todas las marcas presentes 

en el mercado del automóvil, turismo e 

industrial, tienen bombas de alta 

presión reparables. 

Cuando se habla de los inyectores de 

Common Rail la cosa cambia bastante. 

Bosch es la marca que más implantada 

está, y la que más posibilidades de 

reparación ofrece. Tiene actualmente 

en el mercado una extensa gama de 

bombas de alta presión. Para turismos: 

CP1, CP1H, CP3 y CP4; para 

industriales CP2 Y CP3. [2] 

En cuanto a inyectores, hay dos tipos 

diferentes: de válvulas magnéticas y 

piezoeléctricas. Los comandados por 

válvula magnética son todos reparables 

100%, los piezoeléctricos, solo 

permiten su comprobación. [2] 

2.2.DENSO 

A finales de 1995, Denso lanzó su 

primer sistema common rail, que 

actualmente continúa desarrollando y 

mejorando. De hecho Denso introdujo 

en el mercado europeo en junio de 

2002 un sistema common rail de 1.800 

bares. Los sistema common 

rail Denso son capaces de alcanzar una 

alta presión de inyección y al mismo 

tiempo proporcionar hasta cinco 

inyecciones múltiples con gran 

exactitud. [2] 

Este sistema superó cómodamente la 

norma Euro 4 de regulaciones de 

emisiones sin filtro de partículas diésel. 

En Europa, muchos vehículos como 

Primera, Almera Tino, y X-Trail 

de Nissan, MPV y Mazda 6 

de Mazda y Avensis de Toyota  están 

equipados con este sistema. En Japón y 

también en muchos otros países los 

modelos Prado e Hilux de Toyota y 

ELF camioneta de Isuzu están 

equipados con sistemas Denso. [2] 

2.3.DELPHI 

Delphi es otro de los fabricantes de 

equipos de inyección diésel clásicos. 

Comenzó a suministrar sistemas 

de Common Rail para turismos poco 

tiempo después que Bosch. [2] 

Está muy implantado en las 

marcas Renault y Ford, pero suministra 

a todos los fabricantes de automóviles. 

La reparación de los inyectores de 

Common Rail Delphi ofrece la gran 

ventaja de poder efectuar reparaciones 

en el automóvil con un precio muy 

reducido, además de minimizar los 

tiempos de inmovilización del coche en 

el taller. [2] 

Tanto las bombas de alta presión como 

los inyectores de Delphi son 

completamente reparables, ya que este 

fabricante también suministra 

recambios originales a tal efecto. 

Los inyectores de Common Rail 

Delphi, debido a su estructura 

mecánica, requieren de una 

codificación que les permita adaptarse 

al con la gestión electrónica que los 

maneja. [2] 
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2.4.SIEMENS 

Aunque todavía popularmente 

mencionados como Siemens, estos 

productos son hoy Continental después 

de la compra de la filial VDO. La firma 

VDO fabrica desde hace mucho tiempo 

componentes para el automóvil, pero 

siempre lo había hecho en el área de los 

motores de gasolina, y sobre todo, 

gestión electrónica. Siemens comenzó 

a suministrar equipos de Common Rail 

en el año 2000 a Citroen/Peugeot. [2] 

Las bombas de alta presión son muy 

parecidas a las Bosch, pero su 

característica fundamental es que 

siempre ha utilizado la tecnología 

piezoeléctrica para la activación de los 

inyectores. [2] 

Las bombas de alta presión son del 

todo reparables y existe despiece y 

recambio original a tal efecto, al 

contrario que los inyectores que no 

pueden ser reparados. Para la 

comprobación de los componentes de 

la marca Siemens utiliza los equipos 

Nova Ditex, garantizando así la 

calidad, servicio y eficacia. [2] 

2.5.MANTENIMIENTO EPS 205 

El procedimiento necesario para la 

reparación de los inyectores es el 

mismo para todos pero varía 

dependiendo del tipo de inyector, ya 

sea por solenoide o piezoeléctrico. 

Para determinar si un inyector se 

encuentra averiado se debe realizar 5 

pruebas, las cuales son:  

 Prueba de estanqueidad 

 Preinyección 

 Ralentí 

 Plena carga 

Tan solo con la prueba de estanqueidad 

se puede determinar si existe fugas o si 

existe full retorno en el inyector, si 

existe una medida que exceda el límite 

de retorno no se procede a realizar las 

siguientes pruebas sino que va 

directamente al desarmado del 

inyector. Una vez desarmado el 

inyector se inspecciona visualmente las 

partes que puedan sufrir algún desgaste 

y este generando el mal 

funcionamiento del inyector. Ya 

identificado el componente defectuoso, 

se lo procede a reemplazar. Cuando se 

han reemplazado los componentes 

defectuosos del inyector, se vuelve a 

armar para posteriormente realizar las 

pruebas antes mencionadas para una 

verificación final y su respectiva 

calibración electrónica para que se 

adapte a los parámetros originales de 

funcionamiento del inyector. 

Estas pruebas se las pueden realizar en 

el equipo EPS 205 de Bosch ya que 

este puede realizar las pruebas 

necesarias en inyectores Bosch y de 

otras marcas.  

 
Figura 2: Equipo EPS 205 

Fuente: Bosch, Manual técnica del automóvil 

[3] 

 

La operación de los inyectores 

piezoeléctricos  se realiza por un efecto 

llamado piezoeléctrico. El fenómeno 

piezoeléctrico consiste en un cristal de 

cuarzo que cambia de tamaño cuando 

se somete a un impulso eléctrico. 

Inversamente es capaz de generar un 

impulso eléctrico si se fuerza a cambiar 

deformándolo. En la siguiente grafica 

se muestra un ejemplo de esta 

afirmación. [4] 
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Figura 3: principio piezoeléctrico 

Fuente: CISE Electrónica [4] 

 

En estos inyectores, el solenoide que 

abría y cerraba la válvula para permitir 

el drenaje al retorno del diésel sobre el 

embolo, es remplazado por un 

elemento Piezoeléctrico. [4] 

El PCM dispone del mecanismo en el 

interior del inyector que realiza las 

diferencias de presiones y el 

movimiento mecánico posibilitando así 

la salida de combustible al cilindro. 

Para este fin el PCM envía sobre el 

piezoeléctrico una tensión inicial de 

unos 70 V por un tiempo de 0,2mseg. 

Ya en el interior, los cristales logran 

elevar este voltaje a unos 140 V, esto 

toma otros 0,2 ms y se logra con una 

corriente de aprox. 7 Amp. A este 

proceso se lo llama tensión de carga y 

corriente de carga. El aumento de 

tensión se logra gracias al contacto 

entre los mismos cristales los cuales 

logran multiplicar el efecto de voltaje. 

Para terminar el proceso de inyección 

es necesario colocar otro impulso de 

tensión final llamado tiempo de 

descarga esto toma alrededor de otros 

0,2 ms. [4] 

El inyector dispone en su interior de un 

dispositivo piezoeléctrico, que es el 

encargado de producir el movimiento 

mecánico necesario para posibilitar la 

inyección de combustible. Este 

mecanismo electromecánico trabaja en 

forma muy rápida, y al aplicarle 

corriente al mismo se deforma, 

contrayéndose primero y luego 

expandiéndose nuevamente para cerrar 

el paso de combustible. [4] 

Al aplicar una tensión de aprox. 70 

voltios sobre las placas del dispositivo 

piezoeléctrico, el mismo se contrae, 

dado que el cuarzo que esta actuado 

como dieléctrico tiene esta particular 

propiedad. La distancia entre las placas 

disminuye y se abre la válvula que 

posibilita el drenaje del diésel hacía el 

orifico de retorno. 

Pero al trabajar el dieléctrico 

contrayéndose genera voltaje, 

propiedad también del cuarzo 

presionado entre las placas, con lo que 

la tensión se eleva a unos 140 voltios, 

quedando este dispositivo cargado 

como si fuera un condensador. Luego 

el PCM realiza una especie de 

cortocircuito entre los terminales de 

conexión, posibilitando la descarga de 

este "condensador" piezoeléctrico y el 

mecanismo se expande cerrando la 

válvula. [4] 

3. MATERIALES Y 

MÉTODOS 

Mediante el presente artículo se 

identificó el  mantenimiento preventivo 

y correctivo en inyectores Bosch CRDI 

en el Ecuador, mediante la 

comparación de vehículos más 

comercializados en el mercado 

ecuatoriano que poseen estos sistemas 

con el fin de determinar la 

mantenibilidad, existencia de partes y 

servicio de reparación.  

3.1.VEHICULOS 

Los inyectores Bosch que se 

investigaron son los que se encuentran 

en el sistema de inyección de los 

vehículos: Mazda BT 50 2.5 CRDI, 

Volkwagen Amarok TDI, Chevrolet 

Dmax 2,5 3.0 CRDI y Kia Sorento 

CRDI debido a que estos vehículos 

tienen un  índice de rotación de 

repuestos y mantenimiento muy 

elevado en el mercado ecuatoriano, ya 

que los inyectores de cada uno de estos 

vehículos están diseñados para trabajar 
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en condiciones acordes al diésel 

utilizado en el país.  

3.2.INYECTORES 

En el mercado ecuatoriano se 

encuentran 3 marcas más utilizadas en 

sistemas de inyección CRDI. 

 
Figura4: Sistemas Common Rail en el 

Ecuador 

Fuente: Inyectores en el Ecuador [5] 

 

La investigación realizada nos muestra 

que los sistemas de inyección Common 

Rail de Bosch son los más utilizados a 

nivel nacional con un 60%. Por su parte 

las marcas Delphi con un 10%  y 

Denso con un 30%  están ubicadas 

menormente en el mercado, en marcas 

de vehículos como Kia y Ford. 

 
Figura 5: Inyector CRDI VW Amarok 

Fuente: CDE Diesel Bosch [6] 

 

3.3.EQUIPO EPS 205 

EPS 205 es un aparato de construcción 

compacta. Contiene todos los 

componentes necesarios para la 

comprobación de CRI/CRIN, CRI 

Piezo y DHK/UI, como p. ej. una 

bomba de alta presión para generar 

presión, el depósito de aceite de 

ensayo, un caudalímetro, una tarjeta de 

circuitos impresos de medición, una 

placa de circuito impreso de ordenador 

y la pantalla LCD con pantalla táctil. 

Para crear la presión necesaria para la 

comprobación se utilizan una bomba de 

alta presión y un rail de alta presión. La 

bomba de alta presión suministra el 

aceite de ensayo. El rail de alta presión 

con una válvula reguladora de presión 

controla la presión necesaria para la 

comprobación. Los DHK/UI, 

CRI/CRIN y CRI Piezo se conectan 

mediante una manguera de alta presión 

y un adaptador de conexión. Los 

CRI/CRIN y CRI Piezo son accionados 

adicionalmente a través de un cable 

adaptador eléctrico. [3] 

 
Figura 6: Diagrama EPS 205 

Fuente: [3] 

 

3.4. NORMATIVA 

 

Para realizar las pruebas con el EPS 

205 v se utiliza un aceite bajo la 

normativa ISO 4113. ISO 4113: 2010 

especifica los requisitos para los 

fluidos de calibración, es decir, un 

fluido de base y un fluido valor más 

cercano (CV), destinado a la prueba y 

calibración de equipos de inyección de 

combustible diésel en la producción, en 

el servicio y en los laboratorios. El 

fluido de calibración CV requiere un 

intervalo de tolerancia más estrecha 

para la viscosidad cinemática y la 

densidad, y se puede especificar para 

mejorar la exactitud de la 

configuración de calibración. [7] 
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Figura 7: Power diesel ISO 4113 

Fuente: [7] 

Para realizar las pruebas con el eps 205 

es necesario aplicar la normativa ISO 

8573-1. En general, la norma regula el 

nivel máximo de contaminantes en 

el aire comprimido, en lo referido a la 

cantidad de humedad, partículas y 

residual de aceite. [8] 

4. ANALISIS Y DISCUSION  

 

Finalizado el estudio se obtuvieron los 

resultados comparativos mostrados en 

la figura 1 de las marcas de vehículos 

más comercializados en el Ecuador 

 
Figura 8: Marcas de vehículos más vendidas 

en el Ecuador 

Fuente: [9] 

 

Los inyectores CRDI más usados en 

Ecuador son Bosch y Denso que se 

encuentran en marcas de vehículos 

como Chevrolet, Mazda, Kia,  

Volkswagen (Bosch) y Toyota 

(Denso). 

 
Figura 9: Comparativa Inyectores Denso-

Bosch 

Fuente: Autores 

 

En la figura 9 se determinó que en los 

diversos modelos de vehículos que 

poseen el sistema CRDI de Bosch están 

entre los más comercializados. 

 

Tabla 1: Comparativa inyectores solenoide vs 

piezoeléctricos a nivel del mar 

Tipos de inyectores CRDI a 0 mts sobre nivel del 

mar 

Inyectores con 

solenoide 

Inyectores piezoeléctricos 

Caudal estándar Caudal estándar 

Caudal de 1 

milímetro cubico 

( carga inicial) 

Caudal de 1 milímetro 

cubico       ( carga inicial) 

Caudal de 50 

milímetros 

cúbicos ( plena 

carga) 

Caudal de 50 milímetros 

cúbicos    ( plena carga) 

Fuente: Bryan Viláñez – Joaquín Sacancela 

 

En la tabla 6 se observa el caudal de los 

inyectores con solenoide vs los 

inyectores piezoeléctricos a o mts sobre 

el nivel del mar, en carga inicial ambos 

poseen el mismo caudal de 1 mm3 y en 

plena carga va a 50 mm3.  

Tabla 2: comparativa inyectores solenoide vs 

piezoeléctricos 2800 mts 

Tipos de inyectores CRDI a 2800 a nivel 

del mar 

Inyectores con 

solenoide 

Inyectores 

piezoeléctricos 

Reducción de 

caudal 

Reducción de 

caudal 

Caudal de 35 

milímetros cúbicos 

( plena carga) 

Caudal de 35 

milímetros cúbicos 

( plena carga) 

Fuente: Bryan Viláñez – Joaquín Sacancela 
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Estos resultados se dan por que la 

computadora mediante los sensores 

incorporados en todo el vehículo censa 

las condiciones a las que el motor es 

sometido como las atmosféricas y de 

acuerdo a esos datos obtenidos se 

determina el caudal necesario para el 

funcionamiento del motor.  

A medida que aumenta la altitud, 

desciende la presión atmosférica. Por 

este motivo también disminuye el 

llenado del cilindro con aire para la 

combustión. Si se inyectara el mismo 

caudal que con la presión atmosférica 

alta, se producirá una expulsión de 

humo excesiva a causa de la carencia 

de aire. 

El sensor de presión del entorno en la 

ECU registra la presión atmosférica. 

Con ello es posible reducir el caudal de 

inyección cuando se está a mayor 

altitud. La presión atmosférica ejerce 

también influencia en la regulación de 

presión de sobrealimentación y la 

limitación del par motor. 

 

 

Figura 10: Presiones de apertura de inyectores 

de distintas marcas 

Fuente: inyectores en el Ecuador [5] 

 

Para que un inyector funcione necesita 

de una presión de apertura que viene 

desde una bomba sea cual fuere el 

sistema CRDI correspondiente. 

DELPHI requiere de una presión de 

250 bares, BOSCH se abre con 220 

bares y DENSO recibe 200 bares para 

empezar a funcionar. 

4.1.MANTENIMIENTO 

 

4.1.1. PREVENTIVO 

En los vehículos que poseen el sistema 

Common rail se estima que el 14% de 

las averías o fallas tienen que ver con el 

sistema de inyección del motor, pero el 

6% está directamente relacionado con 

el fallo de los inyectores, un porcentaje 

afortunadamente bajo ya que es una de 

las reparaciones más costosas del 

sistema CRDI. 

Tabla 3: Porcentaje fallas sistema de inyección 

CRDI 

Distribución del  14% de fallas dentro del 

sistema de inyección. 

ELEMENTOS Porcentaje  % 

Inyectores 6% 

Bomba de combustible 3% 

 

Trampa de agua 2% 

Filtro de combustible 2% 

 

Cañerías 1% 

Fuente: Bryan Viláñez – Joaquín Sacancela 

 

Es necesario realizar un mantenimiento 

preventivo de acuerdo al fabricante por 

kilometraje el mismo que variara 

dependiendo de cada marca. 

 
Figura 10: Mantenimiento preventivo por 

marcas. 

Fuente: Autores 

Mediante entrevistas a diferentes  

talleres automotrices especializados en 

diésel se concluye que la comprobación 

de los inyectores se debe realizar 

preventivamente 1 vez al año o cada 

20000 km para observar el índice de 

desgaste del inyector, ya sea 

sometiéndolos a las pruebas del banco 

de pruebas o al equipo EPS 205 de 

Bosch. 
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4.1.2.  CORRECTIVO 

Cuando el inyector necesita ser 

reparado (desarmado) existen varios 

síntomas en el funcionamiento del 

motor que nos avisan, como pérdida de 

potencia, sobrecalentamiento, mayor 

consumo de combustible, mayor 

cantidad de emisiones (humo negro).  

Tabla 4: Averías en inyectores CRDI 
AVERIAS EN INYECTORES CRDI 

PROBLEMA CAUSA 

Aumento de emisiones 

(humo negro) 

Fugas de diésel en el 

inyector, goteo 

Ralentí irregular Inyectores sucios, 

filtros sucios, 

compresión dispareja 

en los cilindros 

Difícil arranque Desgaste de agujas del 

inyector, inyector se 

inunda por fugas,  

Consumo excesivo de 

combustible 

Fugas en el inyector, 

desgate de partes 

internas del inyector 

Falla en altas 

velocidades 

Desgaste y obstrucción 

del inyector 

Perdida de potencia Desgaste y obstrucción 

del inyector 

Daños por agua y 

calidad de diésel 

Mayor consumo de 

combustible, bajo 

desarrollo del motor 

Fuente: Bryan Viláñez – Joaquín Sacancela 

Estos síntomas de fallo del motor por 

causa de desgaste de inyectores se 

presentan de la misma manera en las 

diferentes marcas de inyectores, 

dependiendo del kilometraje del 

vehículo.  

 
Figura 11: Desgastes más comunes en 

inyectores por marca. 

Fuente: Autores 

 

Estos daños especialmente en la aguja 

del inyector son generados por desgaste 

con relación al tiempo, uso. El desgaste 

que a menor kilometraje se presenta es 

en la conexión de retorno en 

comparación con la aguja y la punta de 

la aguja. 

Otros de los elementos del inyector en 

los que se encuentran daños están, en el 

cuerpo, arandelas y guías de bola, al 

están expuestos a rozamiento y altas 

presiones. 

 
Figura 12: Desgastes más comunes en 

inyectores por marca. 
Fuente: Autores 

En las figura 12 se observa los daños 

más comunes en los inyectores por 

kilometraje dependiendo de cada marca 

estos no varían significativamente 

debido a que trabajan dentro de rangos 

de trabajo parecidos y con combustible 

de la misma calidad. 

5. CONCLUSIONES 

En los 2 tipos de inyectores existentes 

que son los convencionales y los 

piezoeléctricos existe un 

mantenimiento preventivo, pero en el 

caso del mantenimiento correctivo los 

piezoeléctricos no existe tal y se debe 

recambiar el inyector por completo ya 

que son de una sola vida,  En 

inyectores CRDI convencionales  no 

existe como tal una reparación y 

calibración de sus componentes 

internos, ya que son con una medida 

milimétrica y se los debe reemplazar y 

calibrar el inyector electrónicamente. 
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Los equipos EPS 205 de Bosch 

determinaran el funcionamiento de los 

inyectores preventivamente, lo 

recomendable es someter los inyectores 

a las pruebas del EPS 205 cada 20000 

km o 1 vez al año como mantenimiento 

preventivo de los mismos, y cuando sea 

necesario mantenimiento correctivo, 

también se los somete al equipo para 

determinar la falla específica, El 

mantenimiento correctivo de los 

inyectores CRDI se hace desarmándolo 

y diagnosticando mediante la visión de 

los componentes internos. El índice de 

daño y desgaste determinaran si pueden 

ser reparados o cambiados totalmente, 

ya que Las partes interiores de los 

inyectores al tener un desgaste leve 

quiere decir que puede seguir 

funcionando normalmente sin presentar 

fallas en el motor, pero cuando ya 

presentan fallas graves es necesario un 

recambio obligatorio para el correcto 

funcionamiento del motor. 

De acuerdo al estudio de los vehículos 

con mayor porcentaje de ventas en 

Ecuador, se determinó que la mayoría 

de las marcas poseen sistemas con 

inyectores marca Bosch, su preferencia 

se debe a que cuanta con un amplio 

stock de repuestos a nivel nacional e 

internacional siendo una de las 

principales proveedores de sistemas 

CRDI.  
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1. GENERALIDADES 

 

1.1.Justificación. 

El tema de calibraciones mecánicas para inyectores common rail, en Ecuador es un 

tema muy poco profundizado, no se posee suficiente información para su 

mantenimiento, calibración y reparación. Por ello la presente investigación pretende 

conocer la existencia, procedimientos y factibilidad para realizar las calibraciones. 

Con esta investigación se busca conocer los procedimientos adecuados para calibrar, 

reparar, optimizar y alargar la vida útil del inyector garantizando un funcionamiento 

adecuado, mediante pruebas con ayuda de equipos de diagnóstico. 

1.2.Objetivos. 

 

1.2.1. Objetivo general. 

Investigar la existencia calibraciones mecánicas y procedimientos para reparación 

de inyectores en sistemas common rail en Ecuador. 

1.2.2. Objetivos específicos. 

-Investigar procedimientos necesarios para realizar calibraciones en inyectores, con 

el fin de alargar la vida útil y garantizar su funcionamiento. 

-Investigar el comportamiento de los inyectores según la variación de altura a nivel 

del mar, realizando una tabla comparativa entre las regiones Costa – Sierra. 

-Conocer los diferentes tipos de sistemas common rail de mayor aplicación en 

Ecuador, y los repuestos con mayor índice de rotación para mantenimiento de los 

inyectores. 

-Investigar los tipos de pruebas necesarias para la comprobación del 

funcionamiento, después de su reparación para garantizar un funcionamiento óptimo 

dentro del sistema. 

-Conocer las diferentes marcas de sistemas existentes en Ecuador y la variación de 

presiones de los inyectores para sistemas Common rail. 
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2. INTRODUCCION 

3. FUNDAMENTO TEORICO 

3.1.ANEXO 1 Sinopsis del sistema Common Rail  
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3.1.1.  Funcionamiento CRDI 
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3.1.2. Sistemas Common Rail para turismos 
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3.1.3. Sistema Common Rail para vehículos industriales 
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3.1.4. Alimentación de combustible en la parte de baja presión  
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3.1.5. Componentes de la parte de alta presión del sistema CRDI 
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3.1.6. Inyectores  
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3.1.7. Conexiones de alta presion  
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3.1.8. Regulacion electronica diesel (EDC) 
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3.1.9. Diagnostico 
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3.2.ANEXO 2 Fncionamiento y reparacion de inyectores diesel CRDI 
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3.3.ANEXO 3 Manual de operaciones EPS 205 Bosch 
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3.3.1. Descripción del producto  
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3.3.2. Primera puesta a servicio 
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3.3.3. Manejo  
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3.3.4. Mantenimiento  
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4. MATERIALES Y METODOS  

4.1.ANEXO 4 Diseño e implementación de un banco de pruebas de inyectores 

de vehículos a diésel CRDI para la escuela de Ingeniería Automotriz 
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4.2.ANEXO 5 Manual de reparación de inyectores Bosch Power Point 
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4.3.ANEXO 6 Normativa ISO 8573-1: 2010 
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4.4.ANEXO 7 Normativa ISO 4113: 2010 
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4.5.ANEXO 8 ordenanza metropolitana que incorpora el capítulo V, del libro 

segundo del código municipal, relacionado con el manejo ambientalmente 

adecuado de aceites usados. 
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5. ANALISIS Y DISCUSIÓN  

 

Finalizado el estudio se obtuvieron los resultados comparativos mostrados en la figura 1 

de las marcas de vehículos más comercializados en el Ecuador 

 

 
Figura 8: Marcas de vehículos más vendidas en el Ecuador 

Fuente: [9] 

 

 

Los inyectores CRDI más usados en Ecuador son Bosch y Denso que se encuentran en 

marcas de vehículos como Chevrolet, Mazda, Kia,  Volkswagen (Bosch) y Toyota 

(Denso). 
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Figura 9: Comparativa Inyectores Denso-Bosch 

Fuente: Autores 

 

 

En la figura 9 se determinó que en los diversos modelos de vehículos que poseen el 

sistema CRDI de Bosch están entre los más comercializados. 

 

 

 

Tabla 1: Comparativa inyectores solenoide vs piezoeléctricos a nivel del mar 

Tipos de inyectores CRDI a 0 mts sobre nivel del 

mar 

Inyectores con 

solenoide 

Inyectores piezoeléctricos 

Caudal estándar Caudal estándar 

Caudal de 1 

milímetro cubico 

( carga inicial) 

Caudal de 1 milímetro 

cubico       ( carga inicial) 

Caudal de 50 

milímetros 

cúbicos ( plena 

carga) 

Caudal de 50 milímetros 

cúbicos    ( plena carga) 

Fuente: Bryan Viláñez – Joaquín Sacancela 

 

En la tabla 6 se observa el caudal de los inyectores con solenoide vs los inyectores 

piezoeléctricos a o mts sobre el nivel del mar, en carga inicial ambos poseen el mismo 

caudal de 1 mm3 y en plena carga va a 50 mm3.  

Tabla 2: comparativa inyectores solenoide vs piezoeléctricos 2800 mts 

Tipos de inyectores CRDI a 2800 a nivel 

del mar 

Inyectores con 

solenoide 

Inyectores 

piezoeléctricos 

Reducción de 

caudal 

Reducción de 

caudal 
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Caudal de 35 

milímetros cúbicos 

( plena carga) 

Caudal de 35 

milímetros cúbicos 

( plena carga) 

Fuente: Bryan Viláñez – Joaquín Sacancela 

 

Estos resultados se dan por que la computadora mediante los sensores incorporados en 

todo el vehículo censa las condiciones a las que el motor es sometido como las 

atmosféricas y de acuerdo a esos datos obtenidos se determina el caudal necesario para 

el funcionamiento del motor.  

A medida que aumenta la altitud, desciende la presión atmosférica. Por este motivo 

también disminuye el llenado del cilindro con aire para la combustión. Si se inyectara el 

mismo caudal que con la presión atmosférica alta, se producirá una expulsión de humo 

excesiva a causa de la carencia de aire. 

El sensor de presión del entorno en la ECU registra la presión atmosférica. Con ello es 

posible reducir el caudal de inyección cuando se está a mayor altitud. La presión 

atmosférica ejerce también influencia en la regulación de presión de sobrealimentación 

y la limitación del par motor. 

 

 

Figura 10: Presiones de apertura de inyectores de distintas marcas 

Fuente: inyectores en el Ecuador [5] 

 

 

Para que un inyector funcione necesita de una presión de apertura que viene desde una 

bomba sea cual fuere el sistema CRDI correspondiente. DELPHI requiere de una 

presión de 250 bares, BOSCH se abre con 220 bares y DENSO recibe 200 bares para 

empezar a funcionar. 

 

MANTENIMIENTO 

 

PREVENTIVO 

En los vehículos que poseen el sistema Common rail se estima que el 14% de las 

averías o fallas tienen que ver con el sistema de inyección del motor, pero el 6% está 
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directamente relacionado con el fallo de los inyectores, un porcentaje afortunadamente 

bajo ya que es una de las reparaciones más costosas del sistema CRDI. 

Tabla 3: Porcentaje fallas sistema de inyección CRDI 

Distribución del  14% de fallas dentro del 

sistema de inyección. 

ELEMENTOS Porcentaje  % 

Inyectores 6% 

Bomba de combustible 3% 

 

Trampa de agua 2% 

Filtro de combustible 2% 

 

Cañerías 1% 

Fuente: Bryan Viláñez – Joaquín Sacancela 

 

Es necesario realizar un mantenimiento preventivo de acuerdo al fabricante por 

kilometraje el mismo que variara dependiendo de cada marca. 

 
Figura 10: Mantenimiento preventivo por marcas. 

Fuente: Autores 

 

Mediante entrevistas a diferentes  talleres automotrices especializados en diésel se 

concluye que la comprobación de los inyectores se debe realizar preventivamente 1 vez 

al año o cada 20000 km para observar el índice de desgaste del inyector, ya sea 

sometiéndolos a las pruebas del banco de pruebas o al equipo EPS 205 de Bosch. 

CORRECTIVO 

Cuando el inyector necesita ser reparado (desarmado) existen varios síntomas en el 

funcionamiento del motor que nos avisan, como pérdida de potencia, 

sobrecalentamiento, mayor consumo de combustible, mayor cantidad de emisiones 

(humo negro).  

Tabla 4: Averías en inyectores CRDI 

 
AVERIAS EN INYECTORES CRDI 

PROBLEMA CAUSA 

Aumento de emisiones (humo 

negro) 

Fugas de diésel en el inyector, 

goteo 

Ralentí irregular Inyectores sucios, filtros sucios, 

compresión dispareja en los 

cilindros 
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Difícil arranque Desgaste de agujas del inyector, 

inyector se inunda por fugas,  

Consumo excesivo de 

combustible 

Fugas en el inyector, desgate de 

partes internas del inyector 

Falla en altas velocidades Desgaste y obstrucción del 

inyector 

Perdida de potencia Desgaste y obstrucción del 

inyector 

Daños por agua y calidad de 

diésel 

Mayor consumo de combustible, 

bajo desarrollo del motor 

Fuente: Bryan Viláñez – Joaquín Sacancela 

 

Estos síntomas de fallo del motor por causa de desgaste de inyectores se presentan de la 

misma manera en las diferentes marcas de inyectores, dependiendo del kilometraje del 

vehículo.  

 
Figura 11: Desgastes más comunes en inyectores por marca. 

Fuente: Autores 

 

Estos daños especialmente en la aguja del inyector son generados por desgaste con 

relación al tiempo, uso. El desgaste que a menor kilometraje se presenta es en la 

conexión de retorno en comparación con la aguja y la punta de la aguja. 

Otros de los elementos del inyector en los que se encuentran daños están, en el cuerpo, 

arandelas y guías de bola, al están expuestos a rozamiento y altas presiones. 
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Figura 12: Desgastes más comunes en inyectores por marca. 

Fuente: Autores 

En las figura 12 se observa los daños más comunes en los inyectores por kilometraje 

dependiendo de cada marca estos no varían significativamente debido a que trabajan 

dentro de rangos de trabajo parecidos y con combustible de la misma calidad. 

 

6. CONCLUSIONES  

 

En los 2 tipos de inyectores existentes que son los convencionales y los piezoeléctricos 

existe un mantenimiento preventivo, pero en el caso del mantenimiento correctivo los 

piezoeléctricos no existe tal y se debe recambiar el inyector por completo ya que son de 

una sola vida,  En inyectores CRDI convencionales  no existe como tal una reparación y 

calibración de sus componentes internos, ya que son con una medida milimétrica y se 

los debe reemplazar y calibrar el inyector electrónicamente. 

Los equipos EPS 205 de Bosch determinaran el funcionamiento de los inyectores 

preventivamente, lo recomendable es someter los inyectores a las pruebas del EPS 205 

cada 20000 km o 1 vez al año como mantenimiento preventivo de los mismos, y cuando 

sea necesario mantenimiento correctivo, también se los somete al equipo para 

determinar la falla específica, El mantenimiento correctivo de los inyectores CRDI se 

hace desarmándolo y diagnosticando mediante la visión de los componentes internos. El 

índice de daño y desgaste determinaran si pueden ser reparados o cambiados totalmente, 

ya que Las partes interiores de los inyectores al tener un desgaste leve quiere decir que 

puede seguir funcionando normalmente sin presentar fallas en el motor, pero cuando ya 

presentan fallas graves es necesario un recambio obligatorio para el correcto 

funcionamiento del motor. 
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De acuerdo al estudio de los vehículos con mayor porcentaje de ventas en Ecuador, se 

determinó que la mayoría de las marcas poseen sistemas con inyectores marca Bosch, su 

preferencia se debe a que cuanta con un amplio stock de repuestos a nivel nacional e 

internacional siendo una de las principales proveedores de sistemas CRDI.  

 

7. RECOMENDACIONES 

 

Según el estudio realizado se recomienda que la utilización del equipo EPS 205 debe ser 

por lo menos una vez al año para realizar un mantenimiento preventivo de los inyectores 

Bosch en vehículos. 

Es recomendable utilizar el equipo EPS 205 únicamente en inyectores compatibles que 

vienen detallados en los manuales de operación. 

Realizar el mantenimiento o reparación de los inyectores en talleres autorizados, debido 

a que en caso de recambio del inyector es necesaria una re calibración de la ECU del 

vehículo con el nuevo código que se produce en el inyector 
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