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ESTUDIO DE LA ENTREGA DE CARGA EN INYECTORES CRDI EN

PERIODO DE MANTENIBILIDAD
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RESUMEN

En el presente articulo se analizé los periodos de mantenibilidad de los inyectores CRDI,
para lo cual se utilizé los inyectores BOSCH y DENSO, que en la actualidad son los mas
empleados en vehiculos de marcas reconocidas a nivel nacional y cuentan con tecnologia
EURO Ill. El proceso de comprobacion y verificacion de las pruebas estaticas se
desarrollara en base al kilometraje de 0 a 100.000 km considerando la entrega y retorno de
combustible, estas pruebas se realizaron en el banco EPS 205 de la marca BOSCH con los
resultados obtenidos se determina el mejor kilometraje para la mantenibilidad del inyector
y el declive de rendimiento del inyector si no se programa la mantenibilidad. A partir de
los analisis obtenidos se indica que los inyectores tienen un déficit de rendimiento mas bajo
de lo normal en cuanto a la entrega y retorno de combustible por su recorrido, con esto se
debe recalcar que los mantenimientos periddicos se recomienda cada 10.000 km al sistema
de inyeccion asi se logra que la vida util de los inyectores sea mas extensa, con esto se evita
dafios mas graves que representa gatos elevados como una reparacion o cambio de
inyectores.

Palabras claves: Atomizacion, Presion de combustible, Bosch, Denso, Codificacién de
inyector.

ABSTRACT

In this article the periods of maintainability of the CRDI injectors were analyzed, for which
the BOSCH and DENSO injectors were used, which are currently the most used in vehicles
of nationally recognized brands and have EURO Il technology. The verification and
verification process of the static tests will be developed based on the mileage from 0 to
100,000 km considering the delivery and return of fuel, these tests were performed in the
bank EPS 205 of the BOSCH brand with the results obtained is determined the best mileage
for injector maintainability and injector performance decline if maintainability is not
scheduled. From the obtained analyzes it is indicated that the injectors have a performance
deficit lower than normal in terms of the delivery and return of fuel for its route, with this
it is necessary to emphasize that the periodic maintenance is recommended every 10,000
km to the system of injection thus it is achieved that the useful life of the injectors is more
extensive, this prevents more serious damage that represents high jacks as a repair or
change of injectors.

Keywords: Atomization, Fuel pressure, Bosch, Denso, Injector coding.
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1.- INTRODUCCION

El contenido de la investigacion hace
mencion al periodo mantenibilidad
tomando en cuenta la presion y entrega a
la que trabaja un inyector CRDI, lo que se
traduce en un Optimo rendimiento del
motor de las diferentes marcas de
inyectores mas reconocidas a nivel
nacional como son Bosch y Denso.

Actualmente el incremento del parque
automotriz que incorporan sistemas de
inyeccién electronica diésel (CRDI) es
muy comudn ver por las carreteras del
Ecuador, de tal forma que la evolucion de
este sistema ha favorecido que el motor
diésel sea silencioso y potente.

Realizar mantenimientos periodicos es lo
ideal para mantener el sistema en
impecable funcionamiento, el cambio de
elementos de filtracion es el inicio de una
mantenibilidad de larga vida que evitara
un deterioro prematuro en los inyectores.

Hay que mencionar que los inyectores
son elementos muy solicitados, la
friccibn que genera conjuntamente
cuerpo y aguja, fabricados con ajustes
muy precisos y hechos expresamente para
que trabaje el uno con el otro, han sido
fabricadas para que ejecuten presiones
muy elevadas de 2000 aperturas por
minuto y temperaturas de entre 500°C y
600°C.

En este entorno el proyecto tiene por
objetivo cotejar mediante  pruebas
estaticas los valores de la variacion de
rendimiento porcentual en su tres
principales etapas full carga, ralenti,
media carga, haciendo relacion al
kilometraje de recorrido de 0 a 100.000
km y determinar cuél es el kilometraje
ideal para realizar una mantenibilidad a
los inyectores y documentar que un
mantenimiento periddico debe ser de
forma continua, de tal manera que se
puede realizar un registro donde conste la
diferencia de trabajo de los inyectores en

distintas etapas de funcionamiento que
estén dentro las normas especificadas por
el fabricante.

2.-MARCO TEORICO
2.1.- INYECTOR DIESEL

La labor de un inyector es realizar la
pulverizacion  del  combustible vy
distribuirlo en la cAmara de combustion.
Para que esta atomizacion se ejecute es
necesario que el combustible adquiera
una velocidad determinada y que la
relacion longitud-didmetro del orificio
tenga un cierto valor.

La figura 1 detalla que de estos factores
necesitara la pulverizacién y el grado de
penetracion del chorro de combustible,
cuanta més alta sea la velocidad, mayor
es la pulverizacién; pero a mayor
pulverizacion  corresponde  menor
penetracién, pues las gotas son menos
gruesas. [4] [5]

Aire

Cabeza del piston "
con forma especifica - /’

Inyector de
Sorificos
-
>
<

.‘I

Camara de
combusion

Rotacién del
aire dentro de
la cdmara

i, o ;:f

Figural: Inyeccion en la Camara de
Combustion.

Fuente: [4]. Sistema de inyeccidn diésel

Por tanto, ante esto, se observa que los
inyectores se  comportan  como
electrovélvulas capaces de abrirse vy
cerrarse una infinidad de veces de una
forma muy precisa al pulso eléctrico que
los acciona, sin fugas ni escapes de
carburante. [6].

El inyector utilizado para este articulo es
de solenoide o como se le conoce en el
medio como de bobina. Estos son uno de
los primeros inyectores electronicos



diésel que se fabricaron, y se denominan
de primera generacion. [7].

En la figura 2 puede apreciarse los
componentes principales del inyector de
solenoide: La valvula electromagnética,
el porta inyector que incluye cuerpo,
racor de alta presion, filtro y muelle de la
tobera, formada por cuerpo y aguja. La
valvula electromagnética consta de
orificios independientes que le serviran
para la entrada y salida, y tiene dos
posiciones correspondiendo a valvula
abierta o cerrada.

La cantidad de combustible inyectado
depende del nimero y diametro de los
orificios de la tobera del tiempo de
activacion de la electrovalvula y de la
presion de combustible en el rail.

N

. Racor de alta presién
. Filtro

. Vdlvula electromagnética
. Cuerpo del inyector
. Muelle de tobera

. Cuerpo de tobera

. Aguja

N LA WN —

Figura2: Inyeccién en la Camara de
Combustion.

Fuente: [11] Caracterizacion hidraulica de un
inyector diésel solenoide para motores dual fuel.

Para resolver el problema del ruido
excesivo, se introdujo los inyectores de
solenoide que funcionan mediante
sefiales electrénicas enviadas por el
computador.

La principal utilidad de este sistema es
que se puede regular la presion en los
inyectores en funcion de la carga de
motor, de una forma muy exacta, con lo

que se alcanza una regulacion de caudal
optimo.

La atomizacion del combustible por parte
de un inyector de bobina y la alta presion
alcanza un margen de funcionamiento
entre 350 a 1200 bares, aumentando el par
y por tanto la potencia en todo el rango de
revoluciones, de esta manera se reduce el
consumo de combustible y la cantidad de
emisiones contaminantes. [11].

En la tabla 1 detalla las caracteristicas
principales del inyector de solenoide que
demuestra que esta primera generacion
que lanzo fueron fabricadas para que el
trabajo que realicen sean de alta
precision, y mencionar también que son
uno de los inyectores que estan
incorporados en el sistema de inyeccién
de los vehiculos europeos y japoneses con
sistema Bosch y Denso respectivamente.

Tabla 1: Caracteristica inyector solenoide o
bobina

INYECTOR SELENOIDE O BOBINA

Temperatura [Pres. de trabajo

1ra. Generacién de trabajo (BAR)

Electronico 500-600 °C 350 - 1200

Fuente: [11] Caracterizacion hidraulica de un
inyector diésel solenoide para motores dual fuel.

La forma de descarga en los orificios de
la tobera del inyector se llama patron de
atomizacion, este patrén se determina por
caracteristicas como el nimero, tamafio,
longitud y angulo de los orificios, asi
como también por la presion del
combustible dentro del inyector.

En la figura 2 se muestras todos los
factores influyentes en la forma vy
longitud de la atomizacién, la
particularidad de un inyector de bobina
Bosch o Denso en referencia a su angulo
de inyeccion estd determinada entre 14° a
16° y la tolerancia del orificio del
inyector es de 0.004 mm.



Figura 3: Atomizacion y tobera de orificio
maltiple.

Fuente: [7] Inyectores Diésel.

2.1.1.- POSICION DEL INYECTOR
EN LA CULATA

Los inyectores se encuentran ubicados en
la cabeza del cilindro (culata) a 90° tal
como se observa en la figura 4 estan
formados de dos partes de alta precision:
cuerpo y aguja, las cuales poseen
arandelas de cobre 1.20 a 1.70 mm que
permiten una mayor transferencia de
calor con el combustible. La sujecion del
inyector consta de un perno y seguro de
acero de alta calidad, su ajuste varia
dependiendo de la marca (30N.m Bosch
y 40N.m Denso).

Figura 4: Ubicacion inyector en la culata

Fuente: [8] Inyector ubicacién y descripcion

2.1.2.- CODIGO DE TOLERANCIA
DE FABRICACION.

Durante la fabricacion cada inyector tiene
su codigo de calibracion en la parte
superior de la bobina, las mismas que
estan conformadas por 10 digitos para
Bosch y 30 digitos alfanuméricos para
Denso. Estos cddigos son de suma
importancia ya que serviran para
programar al inyector y que su
funcionamiento cumpla los estandares de
fabricacion. En la figura 5 se detalla lo
antes mencionado.

Denso Bosch

Figura 5: Cddigo del inyector Bosch y Denso

Fuente: [9] Common rail diésel fuel system

2.3- SINTOMAS, CAUSAS Y
AVERIAS MAS COMUNES DEL
INYECTOR

En esta seccion se muestra las diferentes
anomalias que puede presentar un
inyector CRDI en sus distintos estados de
funcionamiento.

Para evaluar estas variables hay que
denotar que el rendimiento de los
inyectores también se vincula con
sintomas, causas y averias mas comunes
como se describe en la tabla 4, mediante
test rigurosos de manejo se podra
determinar la fuente del problema al que
se daré la solucién segun su sintoma.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cilindro
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero

Tabla 4: Sintomas y Causas comunes del

inyector CRDI
SINTOMAS EN EL
VEHICULO POSIBLES CAUSAS

Suciedad en la véalvula
Corrosion de la valvula
Aguja atascada por
contaminacion

Filtro tapado

Bobina defectuosa, circuito
abierto

Averia de conector

Vaéstago de valvula roto
Valvula abierta

Muelle de vélvula roto
(corrosion)

Orificios internos Obstruidos
Fugas en la superficie de
presion

Desgaste en la aguja
Orificios internos obstruidos
Dep6sito de carbonilla

Perdida de potencia, dificultad | COrTosion
de arranque

Perdida de rendimiento,
inestabilidad, ruido, humo

Excesivo régimen del motor

Humo, ralenti inestable

Excesiva temperatura en la
tobera

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

Las averias mas frecuentes son
ocasionadas por la mala calidad de
combustible o la falta de mantenimientos
periddicos, conforme a la tabla 5 el
conjunto de tobera, valvula y el cuerpo
del inyector son desperfectos que
desembocan a una cadena de dafios
internos en el inyector, dependiendo del
deterioro se resolvera en una reparacion o
cambio total.

Tabla 5: Averias comunes del inyector CRDI

AVERIAS EN EL INYECTOR

CONJUNTO | PIEZA TOBERA

Particulas en ranura de
alimentacion

Rebabas de material
Conjunto de la . Danos en el cono de la aguja
Aguja L
tobera Restos de corrosion
Muelle roto
Orificios de inyeccion
blogueados

Restos de fugas
Cuerpo de | Asientos rayados

Valvula . o
valvula | Contaminacion del canal de
particulas en el vastago
Superficie de presion rayada
C_uerpo de Cuerpo Rebaba
inyector

Canal de retorno defectuoso

Fuente: Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

Como precaucién se recomienda no usar
aditivos que se desconoce qué efecto
puede causar en el sistema de
alimentacion y lo que siempre se recalca
el cambio de filtros en el kilometraje
indicado eso alargaria el cambio de
inyectores por corrosion excesiva.

3.- MATERIALES Y
METODOLOGIA

3.1- INYECTOR CRDI
VEHICULO

EN EL

Actualmente existen mayores exigencias
en términos de ruido, economia Yy
desempefio para los motores diésel, es asi
que Bosch y Denso con sus inyectores de
solenoide o bobina adaptado a un motor,
contribuyen una éptima combustion. En
el siguiente apartado se referird al
desempefio del inyector marca Bosch y
Denso. [11]

3.1.1- INYECTOR BOSCH

El inyector Bosch ademés de mantener la
tobera en el cilindro, también se encarga
de conducir el combustible de la cafieria
hasta la tobera, permitiendo la inyeccion.

Hay que destacar que los fabricantes
pensando en la posibilidad de una
reparacion de un inyector suministran
juegos de reparacion de los componentes
de més desgaste de los porta toberas. [11]

Las toberas son componentes de
extremada precision, responsables de
pulverizar finamente el combustible en la
camara de combustion del motor, las
mismas que deben inyectar el carburante
bajo presiones y temperaturas elevadas,
todo para que se obtenga la mayor
potencia posible. En la tabla 2, se observa
los parametros del inyector Bosch que
estan en funcionamiento al 100%, la
presion, el pulso de inyeccion, la entrega
de combustible y el retorno en cada
estado respectivamente.



Uno de los temas que mas resalta del
cuadro es la entrega de combustible ya
que estos valores hacen la diferencia de
otras marcas de inyector por sus elevadas
presiones para las que fueron fabricados,
de esta forma se puede tomar como base
o referencia los valores para realizar
comparaciones con inyectores que su
funcionamiento sea a  diferente
kilometraje.

Tabla 2: Pardmetros de funcionamiento inyector
(Bosch)

INYECTOR BOSCH 0445110320 (EUROPEO)
EsTADO | PRESION [ PULSODE | ENTREGA | RETORNO

(BAR) INYECCION ML/ST ML/ST
ey UF| 150 | 1000 10 0
e | 500 | 750 45 0

MEDIA
CARGA 1200 800 27,5 0
(25-30)
FULL

CARGA 1800 1000 46 12
(40-50)

PRE

INYECCION | 800 500 4 0
Fuca

ESTATICA | 1800 0 0 0
(0)

spom | 0 32 3 0

Fuente: [18] Manual inyector CRDI Bosch

Las toberas Bosch tiene una
nomenclatura  alfanumérica  (DLLA
143P1696). La figura 6 muestra las
caracteristicas particulares como son:
DLLA: Inyector de orificio de ranura
larga fijo 143:14,3Angulo de inyeccidn,
P1696: Presion max. de Apertura.

Ly

Figura 6: Nomenclatura tobera Bosch

Fuente: [10] Inyectores toberas de inyeccion
Bosch.

3.1.2- INYECTOR DENSO

El inyector denso puso en marcha un
sistema de riel comun aproximadamente
de 2500 bares siendo esta la presién méas
alta de la industria y nueve inyecciones
maltiples por ciclo con gran exactitud.

Este inyector se controla practicamente
por una valvula de dos vias y un orificio,
esta valvula gobierna la presion en la
camara de control, para regular de
principio a fin la inyeccion.

El pistobn de mando habra y cierra la
valvula el momento de conducir la
presion del combustible de la cdmara de
control a la aguja de la tobera, es ahi
cuando se habré la valvula de la aguja de
la tobera se produce la pulverizacion.

En la tabla 3 detallas los valores del
inyector Denso, de la misma manera que
la tabla 3 se muestra la diferencia de datos
0 pardmetros de funcionamiento en
condicion nuevas de trabajo sus propios
datos de calibracion saltan a la vista que
la entrega de combustible hay variantes
respecto al anterior, lo que nos deja
entender que cada fabricante desarrolla
los valores para que el inyector trabaje
segun la necesidad que requiera.

Tabla 3: Parametros de funcionamiento inyector
(Denso)

INYECTOR DENSO 09500-6980 (JAPONES)
PRESION | PULSODE | ENTREGA | RETORNO

ESTADO

(BAR) INYECCION ML/ST ML/ST
iy 9% 150 | 1000 10 0
Gy | 400 | 750 3,5 0

MEDIA
CARGA 1000 800 22,5 0
(20-25)

FULL

CARGA 1600 1000 41 12
(35-45)

PRE

INYECCION 600 500 4 0
(27

FUGA

ESTATICA 1600 0 0 0
(0)

INDT. (2,5

450HM 0 3,2 3 0

Fuente: Fuente: [16] Manual Bosch-Denso

Hay que indicar que para los dos casos de
las tablas en mencion los datos de
calibracion son de inyectores totalmente



nuevos sin ningun tipo de alteracion de
fabrica.

En la figura 7 la tobera Denso con su
nomenclatura (DLLA158P844) detalla su
singularidad de sus datos que son: DLLA:
Inyector de orificio de ranura larga fijo
158: 15,8 Angulo de inyeccion, P844:
Presion méax. de Apertura.

DL\/,L\}’SS?SLW'

Figura 7: Tobera inyector Denso.

Fuente: [11] Disefio y construccion mecanica de
un banco para la comprobacién de inyectores
diésel: Denso.

Mas adelante se realizard comparaciones
de valores de inyectores con deficiencia
para desarrollar su trabajo de entrega de
combustible.

3.2.- VEHICULOS DE PRUEBA

Para este estudio se utilizara los vehiculos
japoneses (Denso) y europeo (Bosch) que
incorporan sistema de inyeccion CRDI,
ya que estos vehiculos indican mayores
defectos en su sistema de inyeccion
electronica por efecto del combustible,
otro factor por el cual se incluye estos
modelos en el articulo es porque hay un
indice grande de ventas en el Ecuador, y
unaalta posibilidad de realizar trabajos de
calibracion o reparacion de inyectores.

Hay que entender que si se realiza una
mantenibilidad  periédica de  los
inyectores se apunta a concientizar al
propietario del vehiculo a ser mas
cuidadoso con el sistema de inyeccion y

evitar contaminacion y gastos excesivos a
futuro. [13] [14]

En la figura 8 observamos la particion del
numero de vehiculos vendidos por marca
los que corresponden a autos europeos y
japonés.

14000

Figura8: Unidades vendidas en Ecuador

Fuente: [12] Estudio de las emisiones de gases
contaminantes con vehiculos diesel utilizando
aditivos locales

3.2.1- VEHICULO JAPONES D-MAX

En la figura 9 la camioneta japonesa
cuenta con un potente motor Isuzu 3.0
con un sistema CRDI Denso con
tecnologia Euro 3 su eficiente consumo
de combustible la convierte en un
excelente vehiculo de trabajo. Al poseer
un motor a diésel en condiciones ideales
puede llegar a 56 kildmetros por galon, lo
que equivale a 1.000 kilémetros con una
sola tanqueada de un valor 20 USD. En la
tabla 6 se detalla los datos técnicos més
importantes del vehiculo.

Tabla 6: Caracteristicas Chevrolet D-max

3.0L DIESEL

MOTOR CRDI, TM
Alimentacion CRDI
Desplazamiento (c.c.) 2999
No Cilindros 4 en linea
No Vélvulas 16
Potencia Neta (HP a rpm) 134 a 3600
Relacién Compresion 18.3:1
Torque Neto (Nmarpm) | 294 a 1400-3000

Fuente: [13] D-Max Diesel



Figura 9: Vehiculo Japonés.

Fuente: [13] D-Max Diesel

3.2.2.- VEHICULO EUROPEO
AMAROK

La Pickup europea de la figura 10 posee
los mas altos estandares en términos de
economia de combustible, facilidad de
uso, lo cual concede multiples ventajas
frente a sus competidoras cuenta con un
motor a diésel de 2,0 litros, y cuenta con
tecnologia Euro 3 los datos técnicos se
describen en la siguiente tabla 7.

Tabla 7: Caracteristicas Volkswagen Amarok

MOTOR Tﬂjé)éc? :
Alimentacion CRDI
Desplazamiento c.c. 1967
No cilindros 4
No Vélvulas 16
Potencia Neta (HP a rpm) 180 a 3500
Relacién de Compresion 18:01
Torque Neto (Nm a rpm) 420 a 1750

Fuente: [14] Amarok Pick up

Figura 10: Vehiculo Europeo

Fuente: [14] Amarok Pick up

3.3.- EQUIPO DE ENSAYO

Para cotejar los datos de funcionamiento
se utilizé el banco de pruebas EPS 205 de
Bosch, como se indica en la figura 11 el
mismo que puede realizar la verificacion
de distintos tipos de inyectores CRDI, de
Versiones europeas y japonesas que estan
en circulacion por las carretas del
Ecuador.

Figura 11: Banco de prueba EPS 205

Fuente: [19] Equipo EPS 205 Bosch

Hay que mencionar que el equipo trabaja
con altas presiones por lo que es
necesario equipo de proteccion personal
para poder realizar la pruebas, los rangos
de trabajo del equipo se los describe en la
siguiente tabla 8.

Tabla 8: Parametros de funcionamiento de
equipo de prueba

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Pruebas de alta presion | 100 a 1800 Bares
Potencia nominal 4,2 KW
Temperatura de servicio | 5°C - 40°C*

Presion de aceite 180 MPa
Cafierias de alta presién | 6mm
Lubricante ISO- 9113

Simulador sistemas crdi | Bosch, Denso, Delphi

Numero de revoluciones
maximo

3500 rpm

Fuente: [19] Equipo EPS 205 Bosch

El proceso es totalmente automatico se lo
realiza individualmente a cada inyector,


mailto:180@3500
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la sujecion es rapida y sencilla donde
unicamente con conectarlos al equipo de
diagnostico y colocar el software correcto
segun la marca y el codigo del inyector,
las pruebas se las realiza en condiciones
reales de funcionamiento mediante la
generacion de presion de hasta 1800 bar a
través de la bomba de alta presion
Common-rail integrada.

El equipo realiza pruebas de trabajo y
operacion eficiente, en relanti y plena
carga midiendo los volimenes de caudal
de inyeccién o entrega y el retorno de
combustible. Hay que tomar en cuenta
que dependiendo del fallo que presenta el
inyector el técnico podré emitir su criterio
de diagnostico.

Las pruebas que se ejecutan generalmente
con cinco tipos, de estanqueidad (Leak
Test), Plena carga (VL), Punto de
emisiones  (EM), Ralenti  (LL),
Preinyeccion. [22]

3.4-METODOLOGIA

En el articulo se analiza como se debe
efectuar un correcto manteniendo a los
inyectores CRDI, empleando los
procedimientos establecidos por las
marcas Bosch y Denso.

Para realizar una evaluacion correctaa un
inyector CRDI se necesita tener un alto
conocimiento adquirido asi como el
espacio fisico adecuado, y el perfecto
manejo de herramientas de precision.

Lo primero que se tiene que hacer es
descartar cualquier problema que pueda
tener en todo el sistema de alta presion, se
debe descartar un cddigo de falla
mediante un escaner, para descartar
cualquier tipo de falla eléctricas en
sensores o ECU.

De igual forma hay que observar la
Ilegada de combustible a la bomba de alta
presidn, descartando problemas de filtros

obstruidos o bomba de transferencia en
mal estado, la que suele ir en el deposito.
En la figura 12 hace menciona los pasos
de una inspeccion, a seguir ya que cada
uno de estos requerimientos se debe
cumplir en su totalidad para obtener datos
de las posibles soluciones que serviran
para el trascurso de la ejecucion de la
mantenibilidad de un inyector.

INSPECCION DE
INYECTOR

v

LIMPIEZAE
INSPECCION
VISUAL DEL
INYECTOR

INSTALACION
DEL INYECTOR
EN BANCO DE
PRUEBAS

APLICACION DEL
SOFTWARE PARA
MODELO DEL
INYECTOR
(BOSCH-DENSO)

PRUEBA
INDIVIDUAL DE —p
CADA INYECTOR

RESULTADO
DEL INYECTOR
EN EL BANCO
DE PRUEBAS

NO
REPARACION

A
REPARACION INYECTOR
NUEVO

Figura 12: Inspeccion de inyector (BOSCH —
DENSO)

S| l sI

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

3.5.- PROCEDIMIENTO DE
MANTENIMIENTO DE
INYECTORES BOSCH Y DENSO

Si se busca alargar la vida util de los
inyectores y los componentes internos de
la bomba de alta presion debemos
verificar que el combustible que fluye por
ellos sea limpio y de maxima calidad,
pero en el Ecuador es casi imposible
porque el Diesel no cumple estandares
como en otras regiones del mundo.



En Ecuador los fabricantes recomiendan
los mantenimientos o cambios de filtros
cada 10.000 Km, a continuacién, se
describe en la tabla 9 el mantenimiento
preventivo al sistema de alimentacion
CRDI, es aplicable para las dos marcas
tanto como para el europeo y japonés.

Tabla 9: Actividades que se realizan en el
Mantenimiento

w
(=]
Hw
FEFEEHEEEEBE
=11 o|lecle|lec|le|e|e|le|le| 8
+RHEEHEEEEEE
=] s|la|lg| sl e|ls|s|lals|E
5,,, ~|lala R w|em|®| &S
=

Cambio de

filtro de XIX|X|[X XIX[X|X|X

combustible

Cambio de

filtro XXX XX X|X|X|X|X

decantador

Purga

sistema de XIX|IX|X|X | X|IX|X|X|Xx
alimentacion

Limpieza de X X
inyectores
Revision v
control de
cafierias v X X

abrazaderas
del sistema
de
alimentacion

Fuente: [16] Plan de mantenimiento

El cambio de filtros es fundamental, en el
mercado existen gran cantidad de
repuestos originales y genéricos estos no
cumplen ni siquiera los requerimientos
minimos de retencion de particulas, por
esta causa siempre se recomienda equipo
original ya que sus componentes
filtrantes tienen una retencion de
particulas de 2 a 3 micras con esto se
logra un mejor rendimiento y proteccion
para el sistema de inyeccion.

Los mantenimientos periddicos que se
realizan en los vehiculos son repetitivos
segun el kilometraje a excepcién de los
mantenimientos de 50.000 y 100.000 km
ya que aqui es donde se realiza la
limpieza y revision en el banco de
pruebas, como se muestra en la figura 13.

Figura 13: Banco de prueba EPS 205

Fuente: [20] Equipo EPS 205 Bosch

Se coloca el tipo de inyector, modelo
(BOSCH y DENSO), y su respectivo
cddigo o serie una vez instalado todos los
datos en el equipo nos guia directamente
hacia el test de limpieza, lo cual demora
de 30 min por cada inyector, la limpieza
comienza con presiones bajas de 300 bar
hasta llegar entre 800 a 1000 bares, una
vez concluida la limpieza se verificard
mediante un nuevo test si el inyector
necesita una calibracion o reparacion
completa.

4.- RESULTADO Y DISCUSION

41.- RESULTADO DE ENTREGA
DE COMBUSTIBLE INYECTOR
BOSCH Y DENSO A 50.000 Km

En la tabla 10 se observa que existe una
deficiencia de entrega de combustible en
el inyector Denso y Bosch, aplicado a
vehiculos Europeo y Japonés con
sistemas CRDI, por desgaste de la aguja
de la tobera cambiando la atomizacion de
inyeccion por un taponamiento de los
orificios de salida de combustible con un
kilometraje recorrido de 50.000 km,
como consecuencia se observa que los
vehiculos presentan una pérdida de
potencia leve, procediendo hacer un
diagnostico de inyeccion para observar
los resultados en todas sus pruebas en el
banco EPS-205.

Con estos resultados de inyeccion lo
correcto es realizar un mantenimiento
parcial en donde se remplazara la aguja
de pulverizacion o tobera y sellos de
estanqueidad para recuperar la presion y
entrega adecuada del inyector tal como
muestra la figura 14.



Tabla 10: Pardmetros de funcionamiento del inyector Bosch y Denso a los 50.000 Km
VEHICULO EUROPEO - INYECTOR BOSCH 0445110320 A50.000 Km

ESTADO PRESION (BAR) PULSO INY (STROCKS) | ENTREGA ML/ST | RETORNO ML/ST (0-30) [ TEMP. C
ARRANQUE (8-12) 150 1000 7 0 15
RALENTI (4-6) 500 750 38 0 35
MEDIA CARGA (25-30) 1200 800 23 0 60
FUL CARGA (40-50) 1800 1000 38 25 90
PRE INYECCION (2-7) 800 500 8 0 60
FUGA ESTATICA (0) 1800 0 0 0 60
INDT. (2,5-4,5)0HM 0 32 3 0 10

VEHICULO JAPONES - INYECTOR DENSO 09500-5478 A50.000 Km

ESTADO PRESION (BAR) PULSO INY (STROCKS)| ENTREGA ML/ST | RETORNO ML/ST (0-20) | TEMP. C
ARRANQUE (8-12) 150 1000 7 0 15
RALENTI (3-5) 400 750 38 0 35
MEDIA CARGA (20-25) 1000 800 19 0 60
FUL CARGA (35-45) 1600 1000 32 25 90
PRE INYECCION (2-7) 600 500 8 0 60
FUGA ESTATICA (0) 1600 0 0 0 60
INDT. (2,5-4,5)0HM 0 32 3 0 10

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

defectuoso se encuentra el mismo, ya que

DISCO : U
TOBERA SETEO. | REEarEmic como antecedente existe una Qeﬂmenua
de rendimiento en el vehiculo con

a sintomas claros como perdida de potencia

exceso de humo negro, azul y dificultad

de encendido.

Figura 14: Pieza de sustitucién a los 50.000 Km

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso Con estos resultados de inyeccion es

necesario realizar una reparacion

4.2.-RESULTADO DE ENTREGA DE completa del inyector, para esto se

COMBUSTIBLE INYECTOR remplaza elementos como valvula del

BOSCH Y DENSO A 100.000 Km inyector, kit de la tobera completo, sellos,

esfera de asentamiento y disco

De la misma forma que en la anterior intermedio, con esto se garantiza un

reparacion, es necesario de una mejor rendimiento y desempefio del

comprobacién del inyector en el banco inyector. En la figura 15 se observa los
EPS-205, para determinar qué tan elementos de reemplazo.

Tabla 13: Valores comparativos del Inyector Bosch y Denso a los 100.000 Km.
VEHICULO EUROPEO - INYECTOR BOSCH 0445110320 A 100.000 Km

ESTADO PRESION (BAR) PULSO INY (STROCKS) | ENTREGA ML/ST | RETORNO ML/ST (0-30) | TEMP. C
ARRANQUE (8-12) 150 1000 2,14 0 15
RALENTI (4-6) 500 750 8,01 0 35
MEDIA CARGA (25-30) 1200 800 48,04 0 60
FUL CARGA (40-50) 1800 1000 30 70 90
PRE INYECCION (2-7) 800 500 19,22 0 60
FUGA ESTATICA (0) 1800 0 0 0 60
INDT. (2,5-4,5)OHM 0 32 32 0 10

VEHICULO JAPONES - INYECTOR DENSO 09500-5478 A 100.000 Km

ESTADO PRESION (BAR) PULSO INY (STROCKS) | ENTREGA ML/ST | RETORNO ML/ST (0-20) | TEMP. C
ARRANQUE (8-12) 150 1000 0 0 15
RALENTI (3-5) 400 750 6.3 0 35
MEDIA CARGA (20-25) 1000 800 19,95 0 60
FUL CARGA (35-45) 1600 1000 21 50 90
PRE INYECCION (2-7) 600 500 147 0 60
FUGA ESTATICA (0) 1600 0 0 0 60
INDT. (2,5-4,5)OHM 0 32 1,19 0 10

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso
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Figura 15: Pieza de cambio a los 100.000 Km
Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

4.3.- COMPARACION DE
ENTREGA EN LA
MANTENIBILIDAD A DIFERENTE
KILOMETRAJE

A continuacién, se realiza la comparacién
de entrega de combustible del inyector
Bosch y Denso, de los diferentes
kilometrajes.

En la figura 16 se observa la diferencia
porcentual de un inyector totalmente
nuevo a los 0 Km. Donde los principales
parametros son la entrega 46 y 41 (ml/st)
y retorno 12 y 12 (ml/st) que trabajan al
100% que corresponde a Bosch y Denso
respectivamente.

2

100%

100%

ENTREGA FULL ENTREGA FULL ~ RETORNO RETORNO
CARGA BOSCH CARGA DENSO BOSCH DENSO

ENTREGA Y RETORNO (ML/ST)
= m 2 R 2 K & &K

=

Figura 16: Pardmetro principal de
funcionamiento 0 Km

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

En este caso la figura 17 analizamos la
diferencia de entregas a los 50.000 Km,
donde se observa la variacion en su
rendimiento, hay que mencionar que si el

retorno se mantiene entre 75% a 100% es
aceptable para su marcha, mientras que el
retorno incrementa de 12 a 25 (ml/st) baja
su porcentaje de funcionamiento a 48%.
En base a estos datos se deduce que hay
una alteracion de un 17% Bosch y 22%
Denso en su entrega.

&

83%

78%
I 8%  48%

ENTREGA ENTREGA  RETORNO  RETORNO
FULL CARGA FULL CARGA  BOSCH DENSO
BOSCH DENSO

R 8 B 5

== k2 b2
S

ENTREGA Y RETORNO (ML/ST)
=

=

Figura 17: Parametro principal de
funcionamiento 50.000 Km

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

Para la figura 18 donde los pardmetros de
funcionamiento a los 100.000 Km, se
observa una gran alteracion en sus datos
estadisticos, para el caso de la entrega
existe un 40% Bosch y 50% Denso de
deficiencia y su retorno una desigualdad
de 58 y 38 (ml/st) Bosch y Denso con
respeto a la figura 18. Segun esta
informacion el inyector préacticamente se
tendra que realizar una reparacion.

E

20%

-
=

2

25%

60%
I Soi

ENTREGA ENTREGA RETORNO  RETORNO
FULL CARGA FULLCARGA  BOSCH DENSO
BOSCH DENSO

=2

ENTREGA Y RETORNO (ML/ST)
= g & 2

=

Figura 18: Pardmetro principal de
funcionamiento 100.000 Km

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso



Para realizar una reparacion se toma en
cuenta el proceso a seguir para el despiece
basandose en el manual apropiado de la
marca Y la utilizacion de las herramientas
de precision, tomar muy en cuenta que no
se debe intercambiar partes internas del
inyector ya que influye al momento de
una calibracion o reparacion, de
preferencia utilizar piezas originales para
un rendimiento 6ptimo del inyector
cumpliendo el detalle de la figura 19.

REPARACION

DESPIECE
DEL
INYECTOR A
REPARAR

HERRAMIENTA
Y

PIEZAS DE
SUSTITUCION

PIEZAS DE RECAMBIO:
VALVULAS, TOBERAS,
SELLOS, GUIAS. ETC.

VERIFICACION DE
FUNCIONAMIENTO
INYECTOR
REPARADQO

PRUEBA
FALLIDA

Sl

\ 4
INYECTOR
NUEVO

Figura 19: Reparacién de inyector (BOSCH —
DENSO)

REPARACION
EXITOSA

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

Una vez cumplido con el procedimiento
de restauracion a cabalidad, se verifican
los patrones de funcionamiento los
mismos que estan muy cercanos a los
valores que el fabricante especifico,
segun la marca (Bosch, Denso).

En la figura 20 sefala las desigualdades
de comportamiento en las diferentes
etapas de entrega de combustible del
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inyector Bosch, para este andlisis el
resultado da a notar que el inyector a
50.000 Km trabaja con un promedio del
63% con respecto a los 0 Km en cada
etapa de entrega de combustible, y con un
inyector a los 100.000 Km un promedio
del 32%, con referencia al inyector a los
0 Km. De tal forma que demuestra que el
porcentaje de deficiencia es alto a los
100.000 Km y la reparacion puede ser una
de las alternativas. Todo esto por efecto
de lamala calidad de combustible diésel y
el no realizar mantenimientos preventivos
que acortan el buen desempefio del motor.

10020

80%
75%

60%

VARIACION DE RENDIMIENTO (%)

50%
4809
20%o
0 Km 50.000 Km 100.000 Km
FULL CARGA RALENTI MEDIA CARGA

Figura20: Variacion de rendimiento Bosch
Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

Para la figura 21 el analisis del inyector
Denso corresponde un promedio de 54%
alos 50.000 Kmy 39% a los 100.000 Km
haciendo referenciaa 0 Km, lo que denota
que se llega a las mismas condiciones a
los 100.000 Km la reparacion del
inyector.

100%o

VARIACION DE RENDIMIENTO (%)

0 Km 100.000 Km
—FULL CARGA RALENTI =——MEDIA CARGA
Figura2l: Variacion de rendimiento Denso

Fuente: [16] [18] Manual Bosch-Denso

50.000 Km



4.4.- COSTOS
MANTENIMIENTO

DE

La averia de un inyector diésel para
muchos es un dolor de cabeza e incluso
en ocasiones para el mismo técnico, esun
componente vital para estos vehiculos
cuya reparacion puede resultar muy
costosa, superior incluso a un inyector nuevo.

En la figura 22 muestra los costos de
reparacion versus los costos de reemplazo
nuevo de un inyector CRDI se nota que la
sustitucion de un inyector nuevo alcanza
un valor de hasta $450 y una reparacion
integra $300. Entre comprar un inyector
nuevo Yy la reparacion hay una diferencia
de $ 150 mas la calibracion que tiene un
consto de $80 dara un total de $230.

Indudablemente una reparacién seria la
opcién mas recomendable, siempre vy
cuando el técnico diagnostique que la
reconstruccion es factible.

) $450

o

E $350

E $300

7

2

E §150
A 5§80

: - I

=1

il Hm NN
INYECTORNUEVO ~ CALIBRACION REPARACION

uINYECTOR BOSCHEUROPEO »INYECTOR DENSO JAPONES

Figura 22: Costo mantenimiento inyector
Bosch-Denso

Fuente: Autores del articulo

5.- CONCLUSIONES

- La oportunidad de realizar la
investigacion se origind por la gran
demanda de vehiculos con sistema de
inyeccion CRDI que se encontraron
en talleres especializados Diésel. Se
identifico que la mayor dificultad era
en el inyector, lo que generaba
diferentes tipos de anomalias.
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— Al desarrollar el presente articulo se
identificd que uno de los principales
problemas para el deterioro de los
inyectores es el combustible diésel
por su alto contenido de azufre y los
periodos largos de sustitucion de
elementos filtrantes, por ello se
sugiere el cambio de filtros cada
10.000 km con esto se espera que, al
llegar a su mantenibilidad
programada, no tenga fallos graves en
el sistema de inyeccion y no llegar a
casos extremos como una reparacion
de los inyectores.

- Tanto el inyector Bosch como el
Denso se basa su funcionamiento en
la alta presion, es por eso que se
sugiere que el mejor kilometraje para
la mantenibilidad del inyector es a los
50.000 km, donde su diagnostico
basicamente sera una calibracion que
en costos es de $80 a $50 segun la
marca del inyector, el cambio consta
de la tobera y sello de estanqueidad,
esto ayudara a recuperar su presion y
su rendimiento en un 30 %, la misma
que es favorable para la
mantenibilidad a los 100.000 km, que
por temas de costo se traduce en
ahorro.

- Las pruebas realizadas recolecto
informacion objetiva el cual demostrd
que al llegar a los 100.000 km sin
antes haber realizado previos
mantenimientos hay un declive de
rendimiento de los inyectores en los
periodos de entrega de combustible
que son: full carga, ralenti y media
carga, lo que indica un rendimiento
muy bajo con un promedio del 23 %
por exceso de retorno y una
disminucion de entrega del 55 %, con
estos datos la reparacion o
adquisicion de un inyector nuevo son
las Unicas opciones lo que se
convierte en costos bastante elevados.
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