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Resumen

El presente proyecto esta orientado a demostrar la importancia de realizar una adecuada
limpieza de los inyectores de un vehiculo. Por lo cual, el proposito del proyecto fue evaluar el
funcionamiento de los inyectores de un vehiculo Chevrolet Corsa mediante la utilizacion de la
maquina limpiadora de inyectores Autool CT200, a través de la ejecucion de diferentes pruebas
(prueba de ralenti, prueba de velocidad de cambio, prueba de control de estanqueidad, prueba
de pulverizacion de ralenti, prueba de pulverizacion de velocidad media y prueba de
pulverizacion de alta velocidad) y asi, de esta manera poder verificar el funcionamiento de estos
inyectores a una presion constante y en un tiempo determinado. En primera instancia se recopil6
informacion sobre los conceptos necesarios para una mejor comprension y analisis de
funcionamiento de los inyectores, posteriormente se realizaron las pruebas en mencion, en
donde se evidencié que en la mayoria de las pruebas realizadas el inyector original (A)
presentaron un mejor rendimiento en comparacion al inyector genuino (B) y el inyector alterno
(C). Ademas, se desarrolld las guias practicas las cuales sirven como documento base y estan
enfocadas en brindar detalles de como realizar un procedimiento adecuado de la maquina
limpiadora de inyectores Autool CT200 y obtener los resultados esperados.

Palabras Clave: Inyectores, Autool CT200, pruebas, guias practicas.
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Abstract

The present project is aimed to demonstrate the importance of carrying out an adequate
cleaning of vehicle injectors. Therefore, the purpose of these project is for evaluating the
operation of a Chevrolet Corsa vehicle injectors through the use of the Autool ct200 injector
cleaning machine, through the execution of different tests (idle test, change speed test, leak
control test, idle spray test, medium speed spray test and high speed spray test) and thus, in this
way, be able to verify the operation of these injectors at a constant pressure and in a determined
time. At first instance, for a better understanding and analysis of the operation of injectors,
information was collected related with the necessary concepts and later aforementioned tests
were carried out, where it was evidenced that in most of the tests carried out, the original
injector (A) presented a better performance compared to the original injector (B) and the
alternative injector (C). In addition, practical guides were developed which serve as a document
base and are focused on providing details on how to perform a proper procedure of the Autool
ct200 injector cleaning machine and obtain the expected results.

Keywords: Injectors, Autool ct200, tests.



Introduccion

Los motores de combustion interna han ido evolucionando con el pasar del tiempo,
desde el carburador, que posteriormente fue sustituido por la inyeccion mecanica hasta la
inyeccion electronica, la cual es la mas utilizada en la actualidad, que incorpora dentro de sus
procesos otros sensores y sistemas automotrices.

Considerado que el sistema de inyeccion de combustible de un motor, como su nombre
lo indica es el encargado de transportar el combustible desde el deposito hasta los cilindros,
este sistema de inyecciéon permite dosificar de forma 6ptima el combustible que ingresa al
vehiculo, razon por la cual es indispensable mantenerlo limpio y en buenas condiciones.

La méaquina Autool CT200, es un equipo mecanico con tecnologia avanzada que
permite limpiar y realizar pruebas a los inyectores el momento de hacerle una limpieza a los
inyectores debemos tener en cuenta que debemos retirarle los componentes tales como los
Orings, los seguros y los prefiltros, utilizando la herramienta adecuada para tal finalidad,
después los llevamos a la tina de ultrasonido y los dejamos por un tiempo determinado (10 min
Maéaximo por cada ciclo).

Por todo lo anteriormente mencionado, el presente proyecto tiene por objetivo evaluar
el funcionamiento de los inyectores de un vehiculo Chevrolet Corsa mediante la utilizacion de
méaquina limpiadora de inyectores Autool CT200, para determinar si existe 0 no un posible

fallo en el sistema de inyeccion.



Capitulo |
Antecedentes
1.1 Planteamiento del Problema

Es importante proteger el sistema inyeccion del vehiculo, puesto que hay pequefias
impurezas que se instalan en los inyectores ocasionando una mala inyeccion, es decir, esto
genera inconvenientes en el correcto funcionamiento del sistema de inyeccidén de combustible,
todo esto generalmente es ocasionado por la falta de mantenimiento de los inyectores, razon
por la cual se recomienda realizar la limpieza de inyectores cada 15000 o 30000 kilémetros,
junto con el servicio de mantenimiento de tu automovil después de un cierto kilometraje, para
saber cuando hay que limpiar los inyectores lo mejor es realizar un mantenimiento periddico,
siguiendo los plazos previstos por el fabricante del vehiculo. Aunque un inyector defectuoso
presenta diversos sintomas que el conductor puede detectar con facilidad (rendimiento del
motor decae o los humos aumentan), y en vehiculos nuevos cada 100000 a 150000 kilémetros
realizando revisiones periodicas cada uno o dos afios en vehiculos usados. Normalmente, y si
se realiza un buen mantenimiento, los inyectores suelen durar toda la vida Gtil del vehiculo
(aproximadamente 300.000 kilémetros). Sin embargo, y dependiendo del tipo de uso, se
recomienda cambiarlos al cabo de 150.000 kilémetros para garantizar un buen funcionamiento
en general del motor.

Como se menciona anteriormente y considerando la importancia de los inyectores para
el normal funcionamiento del motor de un vehiculo, es preciso realizar un mantenimiento
preventivo adecuado del sistema de inyeccion del vehiculo, es importante tener un intervalo
correcto para el cambio de filtros de combustible, siendo recomendable hacerlo cada dos
cambios de aceite, asi de esta manera se genera un menor consumo de combustible y el motor
pueda funcionar con total normalidad (Fuseau Ayala, Gonzalez Montero, & Proafio Jiménez ,

2016).


https://motor.elpais.com/conducir/humo-blanco-o-negro-en-el-coche-como-interpretar-las-alertas-de-averias/

Existen segun la literatura consultada dos tipos de limpieza de inyectores:

e Limpieza de Inyectores Express: lo recomendamos realizar de manera preventiva cada

15 mil kilémetros junto con el servicio de mantenimiento de tu auto.

e Limpieza profunda de inyectores: lo recomendamos realizar de manera correctiva cada

30 mil kilémetros junto con el servicio de mantenimiento de tu auto.

En la actualidad, debido al constante avance tecnolégico existen una serie de maquinas
empleadas para el diagnostico del sistema de inyeccion de un motor, pero es necesario recalcar
que varias de estas maquinas presentan un costo elevado. Por otro lado, otra de las grandes
ventajas de llevar a cabo un adecuado mantenimiento de los inyectores es la mitigacion de las
emisiones de gases contaminantes, procurando lograr una mayor eficiencia en el consumo de
combustible y en las emisiones de gases contaminantes (Armijos Armijos , 2014).

El presente trabajo de investigacion se basa en evaluar el funcionamiento de cuatro
inyectores de un vehiculo Chevrolet Corsa utilizando una maquina limpiadora de inyectores,
debido a que cuando el motor del vehiculo se encuentra en constante funcionamiento los
inyectores acumulan en su parte interior impurezas lo que impide la libre circulacion del
combustible (Villavicencio Pino, 2012).

1.2.1 Formulacion del Problema
¢La correcta utilizacion del equipo limpiador de inyectores permitira determinar los
diferentes fallos de funcionamiento de los inyectores?
1.3  Sistematizacion del Problema
e ;Cuales pruebas de comprobacion determina el correcto funcionamiento de los
inyectores del Chevrolet Corsa?
e (El proceso técnico asociado a las averias mejoraria la eficiencia y funcionamiento de

los inyectores?



e ;A través de guias practicas de funcionamiento, operacion y utilizacion se determinara
el correcto uso del equipo limpiador de inyectores?
1.4 Ubicacion del Problema
El trabajo de investigacion se lleva a cabo en el cantdn Portovelo, en la Provincia de El
Oro, en donde con la maquina Autool CT200 se realiza la limpieza y pruebas necesarias al
sistema de inyeccion del Chevrolet Corsa.
1.4.1 Delimitacion del Contenido
La primera parte de la investigacion estd enfocada en la revision y recopilacion de
informacion del marco conceptual, en el cual se estableceran los conceptos necesarios para una
mejor comprension y analisis del funcionamiento de inyectores del vehiculo Chevrolet Corsa
mediante la méaquina limpiadora de inyectores Autool CT200.
En la segunda parte de la investigacion se define la metodologia y se explicara de
manera muy detallada el mantenimiento de los inyectores por medio de la maquina limpiadora.
Y para finalizar, la tercera y ultima parte del trabajo esta orientada a describir los
resultados obtenidos de la metodologia empleada y si estos resultados fueron favorables acorde
a lo que se habia planteado o los posibles errores e inconvenientes arrojados en la investigacion.
1.5 Justificacién e Importancia de la Investigacion
e El resultado de la presente investigacion ayuda a conocer como el mantenimiento
adecuado de los inyectores mediante la maquina limpiadora especializada Autool
CT200 puede generar un gran cambio en la mejora de la eficiencia y rendimiento del
motor.
e La investigacion permite diagnosticar por medio de pruebas de inyectores el
funcionamiento de este sistema en el motor del vehiculo Chevrolet Corsa. Si los
inyectores de combustible estan sucios u obstruidos, el motor no esta funcionando con

su eficiencia dptima. Con las puntas de los inyectores de combustible obstruidas o



sucias, los inyectores de combustible no pueden rociar combustible de manera adecuada
y eficiente, lo que conduce a una combustion deficiente y una pérdida total de potencia
dentro del sistema de inyeccién de combustible. Esto cuesta tiempo y dinero valiosos.
e EI motor depende del combustible. Entonces, el mecanismo que entrega ese
combustible, el sistema de inyeccion de combustible es una parte bastante importante
del rendimiento general de su automovil. Un sistema de inyeccion de combustible
obstruido puede conducir a una mala economia de combustible y un bajo rendimiento
del motor en términos de caballos de fuerza.
1.6  Objetivo General
e Evaluar el funcionamiento de los inyectores de un vehiculo Chevrolet Corsa mediante
la maquina limpiadora de inyectores Autool CT200.
1.7 Objetivos Especificos
e Comprender el funcionamiento de los diferentes tipos de inyectores en motores MPFI.
e Realizar pruebas de funcionamiento en los inyectores del motor Chevrolet Corsa de
caudal y estanqueidad utilizando diferentes tipos de inyectores.
e Efectuar el manual de usuario y guia de practica de laboratorio para limpieza y
comprobacion del inyector.
1.8 Alcance
El presente proyecto de investigacion esta al alcance de jovenes, adultos y profesionales
en el ramo, mediante el cual pueden adquirir conocimientos basados en la aplicabilidad de la
méaquina Autool CT200 en un vehiculo Chevrolet Corsa a través de la ejecucion de pruebas de

funcionamiento en los inyectores de este.



Capitulo 1l
Marco Teorico

2.1 Inyector

Segun Castro Mediavilla & Gonzélez Torres (2019), el inyector es un componente
electrohidraulico de inyeccion de combustible, el cual esta formado por una valvula eléctrica
solenoide, una aguja y una tobera. La tobera del inyector se abre cuando la valvula senoide es
activada para inyectar de manera directa el combustible a la camara de combustién del motor
(figura 1).
Figura 1
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Fuente: (Aimacafia Sanchez & Tapia Alarcén , 2010)

2.1.1 Clasificacion por Alimentacion de Combustible

Los inyectores se clasifican de acuerdo a la alimentacion del combustible, por ello
existen dos tipos, los denominados inyectores electromagnéticos de alimentacion superior de
combustible, usados a nivel mundial, y por otro lado, se existen los inyectores de alimentacion
lateral de combustible, los cuales tiene en mayor porcentaje se los encuentra en los sistemas de

Inyeccion Monopunto como inyector del cuerpo de aceleracion (Villavicencio Pino, 2012).



2.1.2 Pulverizacion del Combustible

Uno de los propdsitos de los inyectores es el de poder realizar una mejor atomizacion
del combustible para lograr la formacién de una mezcla totalmente homogénea de acuerdo con
las necesidades del conductor, en la camara de combustion. Es decir, el combustible debe entrar
en la cadmara en particulas muy pequefias, lo que facilita la oxidacién del todo el caudal del
combustible (Lascano Lopez & Montachana Tenorio, 2011).
2.1.3 Limpieza del Inyector

Es indispensable que el inyector se encuentre limpio, y asi de esta manera evitar algun
tipo de problema en su funcionamiento, caso contrario se debera realizar el desmontaje de este
para poder observar el estado de cada uno de sus componentes, y en caso de ser necesario
efectuar su limpieza tanto en las partes externas como en las internas como la tobera y el agua
(figura 2). Esta limpieza (figura 3) se realiza de manera cuidadosa para evitar que se generen
ralladuras que puedan poner en riesgo el funcionamiento adecuado (Camacho Pérez, 2018).
Figura 2

Limpieza del Inyector

INYECTOR LIMPIO INYECTOR SUCIO

Tomado de: https://aco.cl/blog/articulo/37/como-realizar-la-limpieza-de-inyectores



Figura 3

Desmontaje de Inyectores

Fuente: (Camacho Pérez, 2018).

2.1.4 Afectacion por Suciedad o Desgaste de los Inyectores
Segun Quinteros Lozada (2013), establece que un inyector gque tienes fallas o que no se
encuentra en condiciones adecuadas de limpieza puede presentar las siguientes inconsistencias:
e Disminucion en la potencia del motor
e Generacion de humo negro desde el escape
e Sobrecalentamiento
e Problemas en el encendido del motor
e Incremento en el consumo del combustible
e Vibraciones excesivas en el motor
2.1.5 Pruebas de los Inyectores
La prueba de retorno es aquella en la que se coloca una manguera en la salida de retorno
de cada inyector, las que se encuentran conectadas al conjunto de probetas, utilizadas para

medir este retorno. Si hay un volumen alto de retorno significa que hay un volumen alto de



inyeccion de combustible a la camara de combustion, por el contrario, si hay un volumen bajo
de retorno implica que hay un volumen bajo de inyeccion de este combustible (Jimenez Diaz
& Canar Lopez, 2022).
2.1.6 Prueba de Goteo o Estanquidad

Para realizar la prueba de goteo a los inyectores (figura 4), estos deben mantener la
presion durante un tiempo. Una prueba empirica para detectar fugas es colocando un pedazo
de papel absorbente debajo del inyector durante la realizacién de la prueba. Es preciso
mencionar que, si el inyector presenta goteo después de limpiar la tobera y la valvula de aguja,
este deberd cambiarse por uno completamente nuevo (Carrasco Palomeque & Medina
Pacheco, 2011).
Figura 4

Prueba de Goteo o Estanqueidad

]

Fuente: (Carrasco Palomeque & Medina Pacheco, 2011)

El lavado consiste en inyectar una solucion especial de limpieza para inyectores a alta
presion por el conducto de salida de combustible del inyector y pulsarlo eléctricamente esto
con la finalidad de que expulse todos los sedimentos y particular de carbon y barniz que se

pudieran encontrar en el micro/filtro alojado en la entrada de gasolina del inyector.
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2.1.7 Prueba de Llenado

Esta prueba consiste en medir la cantidad de combustible que abastecen los inyectores
al motor del vehiculo, pudiéndose corroborar la deficiencia o exceso existente en cada uno, por
otro lado, en un banco de pruebas se puede analizar varios inyectores al mismo tiempo, esto
permite que se pueda hacer comparaciones mas efectivas (Lainez Cruz, 2016).

2.1.8 Prueba de Uniformidad

La prueba de uniformidad (figura 5) tiene como propdésito comprobar si el flujo cumple
con las especificaciones, ademas, si estas se encuentran bajo las mismas condiciones de trabajo.
Este tipo de prueba debe de proporcionar las influencias generales en el inyector, los cuales
son causados por la naturaleza eléctrica ademas de la variacion del agujero y obstruccion
(Fuseau Ayala, Gonzalez Montero, & Proafio Jiménez , 2016).

La comprobacion de caudal se realiza mediante la simulacion controlada de pulsos de
inyeccion aparentando su trabajo normal en el interior del vehiculo y mediante probetas
marcadas se verifica que todos los inyectores en el mismo tiempo, velocidad y lapso inyecten
la misma cantidad de combustible.

El inyector de gasolina en su funcionamiento se encuentra normalmente cerrado, pero
al momento de recibir el pulso de inyeccion se abre permitiendo el paso del combustible,
normalmente son operados por una fuente de 12 voltios desde el relevador de energia del
control electrénico del motor (PCM) o desde el relevador de la bomba de combustible. La sefial
de tierra es controlada por el PCM. En el momento de diagnosticar o hacerle alguna prueba al
inyector, no se le debe aplicar voltaje positivo directamente de la bateria (B+) a las terminales

del conector eléctrico ya que pueden dafarse internamente en cuestion de segundos.
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Figura 5

Prueba de Uniformidad

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=liXHpCxTIVE

2.1.9

Regulacién digital de RPM / Permite evaluar el comportamiento de los inyectores en
10 hasta 9990 RPM.

Regulacion digital del ancho de pulso / PW. 0.5 - 10 ms

Tiempo de ejecucion de pruebas en Segundos / 1 a 9999 s

Presion de combustible de la bomba del equipo / 1 a 150 PSI

Prueba de Volumen de Inyeccion

Esta prueba se realiza con el objetivo de analizar la diferencia en volumen que existe

entre el llenado en las probetas de un inyector con relacién a otro inyector, para lo cual se

establecen todos los inyectores a evaluar en un banco a un nivel de presion constante. La

maquina realiza una activacién similar en tiempo para todos los inyectores simultdneamente,

se debe conectar el generador de pulsos y poner en funcionamiento el equipo de ultrasonido,

de esta forma en un tiempo determinado se podran evidenciar las diferencias en los volumenes

de inyeccion (Villareral Armas, 2016).

En resumen, las pruebas a realizar son las siguientes:
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Limpieza ultrasonica: Envia sefiales a los inyectores a través de la linea de sefial de
pulso, utilizando el liquido de limpieza con la vibracidon ultrasénica para eliminar
completamente el carbédn y las impurezas dentro de los inyectores

Prueba de velocidad de ralenti (0-20 ms): Simula la velocidad de ralenti del motor y
prueba el estado del inyector de combustible

Prueba de velocidad media (0-7,5 ms): simula el funcionamiento del motor a velocidad
media y prueba el estado del inyector de combustible

Prueba de alta velocidad (0-4 ms): simula el rendimiento de alta velocidad del motor y
pruebe el estado del inyector de combustible

Prueba de aceleracion: simula el estado de aceleracion del automovil y prueba el
rendimiento del inyector de combustible

Prueba de velocidad de cambio: simula el estado de cambio del automovil y prueba el
rendimiento de trabajo del inyector de combustible

Prueba de fugas: Prueba la condicién de sellado del inyector de combustible

Prueba de capacidad de rociado a velocidad de ralenti: simula el estado de ralenti del
motor y prueba el rendimiento de rociado del inyector de combustible

Prueba de capacidad de pulverizacion a velocidad media: simula el estado de velocidad
media del motor y prueba el rendimiento de pulverizacion del inyector de combustible
Prueba de capacidad de pulverizacion a alta velocidad: simula el estado de alta
velocidad del motor y prueba el rendimiento de pulverizacion del inyector de
combustible

Prueba de uniformidad: para probar la uniformidad de la cantidad de inyeccion de cada
inyector

Prueba de flujo de inyeccion: para verificar la cantidad de inyeccion del inyector de una
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condicion de inyeccion especifica (por ejemplo, el mismo tiempo y nimero de veces)
Lavado inverso: El lavado inverso es una forma de limpiar los inyectores con el liquido
de prueba fluyendo desde la salida hasta la entrada del inyector. El lavado inverso puede
eliminar la suciedad del interior del inyector o del colador del inyector (solo para el
inyector superior de suministro de combustible)

Limpieza sin desmontaje: Limpieza directa sin desmontar los inyectores, esta funcion

es una funcién adicional, que requiere adaptadores especiales



14

Capitulo 111
Metodologia Aplicada
3.1 Tipoy Disefio de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se realiza mediante la recopilacion de informacién
a través de articulos cientificos, documentos de sitios web cuya fuente sea veras y confiable,
luego se procedera al anélisis de esta con la finalidad de procesar aquella informacién que sea
atil para la investigacion que se esta llevando a cabo, y asi de esta manera poder tener una base
solida para que el proyecto se ejecute con total normalidad y eficacia.

Para poner en practica la investigacion planteada se toma como guia la informacion
recopilada y analizada previamente, y se escogera el método y los procedimientos adecuados
para realizar una correcta evaluacion del funcionamiento de inyectores de un vehiculo
Chevrolet Corsa mediante una maquina limpiadora de inyectores Autool CT200.

La investigacion que se llevard a cabo serd de caracter experimental en donde el
investigador puede manipular una o mas variables de estudio para observar la conducta de
dichas variables. En esta investigacion la causa y el efecto de una hipotesis, permiten que los
investigadores puedan analizar mayores detalles del tema planteado (Guevara Alban,
Verdesoto Arguello, & Castro Molina, 2020).

3.1.1 Diseio

El presente trabajo se basa en la investigacién de campo y corresponde a una
investigacion de tipo experimental y descriptiva, ya que, en base al tema planteado, se
analizaron aquellos datos que seran requeridos y recopilados para identificar la relacion causa-
efecto de las variables que intervienen en el estudio del proyecto.

3.1.2 Investigacion de Campo
La investigacion de campo se basa en la recoleccion y el andlisis de los datos respecto

al tema de investigacion planteado, para ello se pueden aplicar técnicas de observacion y de
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interrogacion en donde se busca la recopilacion de datos, pensamientos y comentarios que
permitan garantizar el estudio de un tema sobre el cual no se tiene conocimientos a profundidad,
el investigador debe introducirse en los datos para aprender de ellos y comprender la conducta
de las variables a investigar (Baena Paz, 2017).
3.2  Enfoque

La presente investigacion se lleva a cabo con la finalidad de demostrar de manera
cuantitativa el nivel de caudal y estanqueidad de los inyectores del motor Chevrolet Corsa,
ademas de comprender el funcionamiento de los diferentes tipos de inyectores en motores
MPFI, todo esto mediante la utilizacion de la maquina limpiadora de inyectores Autool CT200,
investigacidn que permitira conocer como el mantenimiento adecuado por medio de la maquina
mencionada anteriormente puede influir en la mejorar de la eficiencia y rendimiento del motor.
3.2.1 Maquina Limpia Inyector - Autool CT200

Esta maquina posee una tina o reservorio de limpieza ultrasonica, la cual permite
realizar una limpieza a varios inyectores al mismo tiempo, lo que eliminara por completo los
residuos de carbdn existentes en el inyector (figura 6).
Figura 6

Maquina Limpiadora de Inyectores AUTOOL CT200

Fuente: (AutomotrizEscaner, 2019)
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Esta maquina es especificamente para inyectores de gasolina, ademas, posee una

funcidén de descarga inversa, para limpiar por dentro y por fuera, es preciso mencionar, que esta

méaquina no necesita de un transformador de voltaje para funcionar (Automotriz Escaner ,

2019).

3.3

3.4

Principales Funciones de la Maquina Autool CT200

La maquina limpiadora de inyectores Autool CT200 realiza las siguientes funciones:
Limpieza ultrasonica, desmonte del carburo del inyector.

Prueba del inyector, ademas, estimula la condicidon de funcionamiento del motor y
prueba el inyector en diferentes rangos de velocidades.

Realiza la prueba de estanqueidad y bloqueo.

Cumple con la funcion de descarga de reserva para limpiar de adentro hacia fuera,
mejorando asi la eficiencia en la limpieza.

Ademas, cuenta con un juego de adaptadores para limpiar los inyectores sin tener la
necesidad de desmontarlo del motor.

Precauciones del Agente de Limpieza

Es necesario considerar las siguientes prohibiciones al momento de utilizar la maquina

Autool CT200 para que el funcionamiento sea el adecuado:

3.5

Prohibido utilizar liquidos corrosivos ya que estos generaran dafios en los sellos de la
méaquina y los inyectores de combustible.

No se debera utilizar bajo ningun caso gasolina en lugar de agente de limpieza o liquido
de prueba, ya que puede ocasionar situaciones de peligro.

Resultados de Banco de Pruebas

Se ejecuta las distintitas pruebas considerando 3 inyectores: original (A), genuino (B)

y alterno (C), para cada prueba se ha establecido un tiempo y presion especifica (PSI),
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resultados que se detallan a continuacion:
Tabla 1

Resultados Prueba de Ralenti

PRUEBA DE RALENTI

Tiempo PSI Inyector A Inyector B Inyector C

10 min 30 36 ml 34 ml 0ml

Segun los resultados obtenidos en la prueba de ralenti se puede observar que a presion
de 30psi y a unos 10min de prueba el inyector A registra 36ml, a diferencia del inyector B 34ml
y el inyector C Oml, lo que significa que el inyector A present6 un funcionamiento constante a
la presion y en el tiempo estipulado (Tabla 1).

Tabla 2

Resultados Prueba de Velocidad Media

PRUEBA DE VELOCIDAD MEDIA

Tiempo PSI  Inyector A Inyector B Inyector C

1 min 30 8 ml 6 ml 2 ml

Segun los resultados registrados respecto a la prueba de velocidad media se pudo
evidenciar que a presion de 30psi y en 1min de prueba el inyector A present6 un resultado de
8ml, a diferencia del inyector B que registré 6m y el inyector C 2 ml, lo que significa que en

esta prueba el inyector original presenta una funcionamiento 6ptimo y constante (Tabla 2).
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Tabla 3

Prueba de Alta Velocidad

PRUEBA DE ALTA VELOCIDAD
Tiempo PSI  Inyector A Inyector B Inyector C

1 min 30 22 ml 20 ml 2 ml

Como se puede observar los resultados en la prueba de alta velocidad considerando
1min y una presion de 30psi, se evidencid que el inyector A present6 un resultado de 22ml, el
inyector B un resultado de 20ml y el inyector C una cantidad de 2ml, por lo que se puede
concluir que el inyector A referente al original es el que registra un funcionamiento constante,
seguido del inyector B el genuino (Tabla 3).

Tabla 4

Prueba de Aceleracion

PRUEBA DE ACELERACION

Tiempo PSI  Inyector A Inyector B Inyector C

10s 30 8,5 ml 8 ml 10,5 ml

Como se puede apreciar en la presente tabla la prueba de aceleracion ejecutada en un
tiempo de 10seg y a una presion de 30psi, se pudo evidenciar que el inyector A presentd un
valor de 8.5ml, el inyector B un resultado de 8ml y el inyector C 10.5ml, siendo el inyector

alterno el que presenta un mayor rendimiento y constancia en esta prueba (Tabla 4).
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Tabla s

Prueba de Velocidad de Cambio

PRUEBA DE VELOCIDAD DE CAMBIO

Tiempo PSI Inyector A Inyector B Inyector C

20s 30 10 ml 8 mi 12 ml

Segun la prueba de velocidad de cambio se pudo evidenciar que a 20 segundos de
pruebay a 30 PSI de presidn se obtuvieron los siguientes resultados: inyector A 10 ml, inyector
B 8 ml e inyector C 12 ml, por lo cual se puede concluir que para esta prueba el inyector C
(alterno) es el que presentd una mayor respuesta a la prueba sometida (Tabla 5).

Tabla 6

Prueba de Control de Estanqueidad

PRUEBA DE CONTROL DE ESTANQUEIDAD

Tiempo PSI  Inyector A Inyector B Inyector C

1 min 30 0ml 0 ml 0ml

Como se puede observar en la tabla correspondiente a la prueba de control de
fugas que ninguno de los inyectores estudiados A, B y C registraron resultados en el tiempo

estudiado de 1 min y a 30 psi (Tabla 6).
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Tabla 7

Prueba de Pulverizacion de Ralenti

PRUEBA DE PULVERIZACION DE RALENTI

Tiempo PSI  Inyector A Inyector B Inyector C

10 min 30 8 ml 8 mi 10 ml

Segun la prueba de pulverizacion de ralenti ejecutada en 10min y con una presion de
30 psi, se puede evidenciar que los inyectores A y B presentaron un valor de 8ml, sin embargo,
el inyector C presentd un resultado de 10ml, lo que significa que es el inyector con mayor
funcionamiento y constancia en esta prueba (Tabla 7).
Tabla 8

Prueba de Valor de Pulverizacién de Ralenti

PRUEBA DE VALOR DE PULVERIZACION DE VELOCIDAD MEDIA

Tiempo PSI  Inyector A Inyector B Inyector C

10 min 30 8 ml 8 ml 10 ml

Segun lo evidenciado en la prueba de valor de pulverizacion de velocidad medida

ejecutada en 10 min y a una presion de 30psi, para los inyectores A 'y B un valor de 8ml y para
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el inyector C un resultado de 10ml, concluyendo que es el inyector con mayor funcionamiento
para esta prueba (Tabla 8).
Tabla 9

Prueba de Valor de Pulverizacion de Alta Velocidad

PRUEBA DE VALOR DE PULVERIZACION DE ALTA VELOCIDAD

Tiempo PSI  Inyector A Inyector B Inyector C

10s 30 8 mi 6 ml 8 mi

Se evidencia en la tabla presentada para la prueba de valor de pulverizacién de alta
velocidad realizada en un tiempo de 10seg y a una presion de 30psi, se observé que los
inyectores Ay C registraron un valor de 8ml, lo que determina que estos inyectores fueron los
que presentaron un funcionamiento constante en comparacién el inyector B que registré un
valor de 6 ml (Tabla 9).

3.6  Liquido Limpiador de Inyectores

El liquido limpiador de inyectores (figura 7) para equipos de ultrasonico, son aquellos
utilizados para remover y encapsular incrustaciones de grasas, aceites, resinas y demas residuos
que puedan obstruir el paso del combustible a los inyectores y otras piezas metélicas, este tipo
de jabones presentan una férmula balanceada a base de agua, detergente y desengrasante de

origen natural (IMEXPORT, 2023).
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Figura7

Jabon y Liquido Limpiador de Inyectores Utilizados en las Pruebas

| e,

RASC DETERGENTE !
— PARA LimpiEZA DE INVECT! ORE*
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Tomado de: https://www.mansuera.com/quimicos-limpiador-de-inyectores
3.7  Valores de Resistencia e Impedancia

Los inyectores de combustible son controlados por uno de dos posibles circuitos de
control de inyectores llamados controladores: saturado (alta impedancia) y pico y retencién
(baja impedancia o corriente regulada).

Un inyector utilizado en un sistema de controlador saturado requiere un alto valor de
resistencia a través de su bobina (12-16 ohmios). Los valores de alta resistencia permiten que
los inyectores funcionen a niveles de corriente bajos (0.8 - 1 amp) que mantienen el circuito
frio, lo que promueve una vida util mas larga de los componentes. Desafortunadamente, debido
a los bajos niveles de corriente, el tiempo de respuesta del inyector es lento, sacrificando el
rango dindmico.

La ley de Ohm (V = IR) se puede usar para mostrar la relacion entre la resistencia del
inyector y el nivel de corriente, donde V = Voltaje, | = Corriente (amperios) y R = Resistencia

(ohmios). Un inyector de alta impedancia (14 ohmios) utilizado en un sistema de 12 voltios
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requeriria una corriente de operacion de 0.86 amperios.

| =12 voltios / 14 ohmios = 0.86 amperios

Un circuito de control de pico y retencion utiliza inyectores de combustible con bobinas
de baja resistencia (2-2.5 ohmios) que requieren mas corriente (4-5 amperios) para abrirse (ley
de Ohm: | = 12 voltios / 2.5 ohmios = 4.8 amperios). El circuito del controlador se
sobrecalentaré si el inyector se opera constantemente a 4 amperios.

Los resultados se pueden colocar en una hoja de resultados muy similar a la presentada

en el Anexo I.
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Capitulo IV

4.1  Anadlisis del Uso de la Maquina Autool CT200 en Base a Guia Practica

En este capitulo se desarrolla la guia practica enfocada al manejo adecuado de la
méaquina limpiadora de inyectores Autool CT200, ademds, se realizan pruebas de
funcionamiento en los inyectores del motor Chevrolet Corsa utilizando diferentes tipos de
inyectores. La cavitacion ultrasonica es el fendmeno mediante el cual es posible comprender
el principio del lavado por ultrasonido.

En un medio liquido, las sefiales de alta frecuencia producidas por un oscilador
electronico y enviadas a un transductor especialmente colocado en la base de una batea de
acero inoxidable que contiene dicho liquido, generan ondas de compresion y depresion a una
altisima velocidad.

Esta velocidad depende de la frecuencia de trabajo del generador de ultrasonido.
Generalmente estos trabajan en una frecuencia comprendida entre 24 y 55 KHz. Las ondas de
compresion y depresion en el liquido originan el fendmeno conocido como "Cavitacion
Ultrasonica”.

Tabla 10

Datos de Resistencia de los Inyectores

Inyector Resistencia (Ohmios) Corriente (A)
A 13.1 0.92
B 11.1 1.08

C 16.9 0.71
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4.2  Guia Préctica para el Manejo de la Maquina Autool CT200

La guia practica numero 1, referente a la Limpieza por Ultrasonido tiene por objetivo
principal la aplicacion del método de limpieza de los inyectores mediante ultrasonido y esto se
puede lograr investigando sobre los procesos tedricos de la limpieza por ultrasonido y conocer
el funcionamiento correcto del banco de prueba. Para la practica se necesitan de varios recursos

en especial del banco de prueba Autool CT200, 3 inyectores, jabdn de ultrasonido y waipes.

Guia de Préctica

ASIGNATURA | RESPONSABLE FECHA DE | DURACION
PRACTICA PRACTICA
Ing. JUAN JOSE 12/12/2022 1/2 HORA
CASTRO
LABORATORIO O TALLER GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
PRACTICA N°
UIDE 01 Limpieza por ultrasonido.
1. OBJETIVO GENERAL

e Aplicar el método de limpieza de inyectores con ultrasonido

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar sobre los procesos tedricos de la limpieza por ultrasonido

e Conocer el funcionamiento correcto del banco de prueba

3. RECURSOS
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EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba Autool e 3 Inyectores Jabon de
CT200 Chevrolet Corsa ultrasonido
Guaipe
4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Conectar y encender la maquina

La maquina puede ser conectada a
un voltaje de 110 o 220; presionar
el boton de encendido hasta
verificar que la maquina prenda la

luz

Nivelar el Jab6n Ultrasonido

Observar que el jabon ultrasonido
este al limite rasante de la platina

que sujeta a los inyectores

Montar los inyectores
Colocar manualmente los
inyectores sobre la bandeja de

limpieza
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Conectar los cables de la

maquina con los inyectores

Dependiendo del tipo de
conector del inyector usar el
conector correspondiente, ya sea
directo o con el adaptador.

En este caso utilizaremos

los conectores.

Seleccionar la funcion

En el panel encontramos al
lado derecho las funciones y al
lado izquierdo el pulsador para
seleccionar junto a la pantalla
eléctrica.

De acuerdo con esta
maquina la funcion de ultrasonido
es la 01 la cual se podréa evidenciar

en la pantalla LED.

AUTO FUEL INJECTOR
AC 110V~220V (5 4>~
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Inicio de la prueba

Presionar el boton ““Start”
del panel.

La maquina que dependera
de la funcion asignara el tiempo
adecuado, en este caso

correspondera a 10 minutos.

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER &
AC 110V~220V(50Hz/60Hz) =

Proceso de prueba

La maquina emitird un
sonido, la cual indica que esta
actuando de manera correcta,
asimismo se puede observar un
burbujeo  producido por la
vibracion y el jabon de limpieza de

ultrasonido.

AN & s>
220V (50Hz/60Hz) T e ;“

9

Fin de la prueba

Una vez finalizada la
prueba la maquina se detendra de
manera automatica y en el panel se
visualizara el intervalo de tiempo

en 10.

7O FUEL INJECTOR CLEANER & TES
770V~220V (50Hz/60Hz) =iy ot

1R
[ |

start VY pause Y

sToP DECREASE
PRESSURE

La guia practica nimero 2, la cual hace referencia a la prueba de ralenti tiene

por
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objetivo principal la verificarr la prueba de ralenti en la maquina Autool CT200 y esto se puede

lograr analizando los conceptos de ralenti , conocer los procesos de la prueba a realizar y

comprobar los resultados obtenidos. Para la practica se necesitan de varios recursos en especial

del banco de prueba Autool CT200, inyectores Chevrolet Corsa, llave fija N°19, liquido

limpiador de inyectores y guaipes.

Guia de Préctica

ASIGNATURA

RESPONSABLE FECHA DE

PRACTICA

DURACION

PRACTICA

Ing. JUAN JOSE 12/12/2022

CASTRO

1/2 HORA

LABORATORIO O TALLER GUIA

NO

NOMBRE DE LA

PRACTICA | PRACTICA

UIDE

02

Prueba de ralenti

OBJETIVO GENERAL

e Verificar la prueba de ralenti en la maquina Autool CT200

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comprobar

e Analizar los conceptos de ralenti

e Conocer los procesos de la prueba a realizar
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3. RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba Autool Inyectores e Liquido
CT200 Chevrolet Corsa limpiador de
Llave fija N° 19 inyectores
e Guaipe
4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Verificar nivel de liquido

La maquina debe estar en el nivel
maximo para su correcto
funcionamiento, ya que si se encuentra
en el minimo nivel no cumplira con el

proceso completo de limpieza.

Encender la maquina

La maquina puede ser conectada
a un voltaje de 110 o 220; presionar el
botdn de encendido hasta verificar que la

maquina prenda la luz
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Acoples al riel de inyectores

Dependiendo del inyector a usar
verificar el diametro y posterior medir al
acople que va al riel de la maquina de
inyectores.

Para ajustar estos acoples, utilizar

la llave fija N° 19.

Colocar los inyectores en los
acoples y probetas

Con ayuda de un lubricante
colocar en la junta del inyector, con el fin
conservar en buen estado la antes
mencionada junta, evitando que el
liquido limpiador sea disperso por los

lados de los acoples.

Conexiones

Conectar de manera apropiada los
cables hacia los inyectores, es importante
mencionar que estos conectores no tienen
polaridad ante ello se recomienda que la
flecha que se encuentra en el cable sea

puesta en direccion superior.
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Seleccionar funcion

En el panel encontramos al lado
derecho las funciones y al lado izquierdo
el pulsador para seleccionar junto a la
pantalla eléctrica.

De acuerdo con esta maquina la
funcion de ultrasonido es la 02 la cual se

podra evidenciar en la pantalla LED.

Inicio de prueba

Presionar el boton “Start” del
panel.

La maquina que dependera de la
funcion asignaré el tiempo adecuado, en
este caso correspondera a 10 minutos y

con una presion de 25 a 30 PSI.

Proceso de prueba
Se mostrara el funcionamiento de
los inyectores y del llenado de las

probetas de cada inyector
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Fin de la prueba

caso 10.

Una vez finalizada la prueba la
maquina se detendrd& de manera
automatica y en el panel se visualizara el

tiempo completo de la prueba, en este

La guia practica nimero 3, la cual hace referencia a la prueba de velocidad media tiene

por objetivo principal realizar la prueba de velocidad media en banco de pruebas Autool

CT200, esto se puede conseguir conociendo los procesos de la prueba a realizar y verificando

la prueba a realizar. Para la ejecucion de esta prueba se necesitan de varios recursos en especial

del banco de prueba Autool CT200, inyectores Chevrolet Corsa, llave fija N°19, liquido

limpiador de inyectores y guaipes.

Guia de Préctica

ASIGNATURA | RESPONSABLE FECHA DE | DURACION
PRACTICA PRACTICA
Ing. JUAN JOSE 12/12/2022 1/2 HORA
CASTRO
LABORATORIO O TALLER GUIA NOMBRE DE LA

PRACTICA | PRACTICA

NO

UIDE

03 Prueba de velocidad media
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OBJETIVO GENERAL

e Realizar la prueba de velocidad media en banco de pruebas Autool CT200

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocerlo

s procesos de la prueba a realizar

e Verificar la prueba realizada

3. RECURSQOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba e Inyectores Chevrolet e Liquido limpiador
Autool CT200 Corsa de inyectores
e Llave fijaN° 19 e Guaipe
4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
Verificar nivel de liquido

La maquina debe estar en el nivel

mMAximo para su co

ya que si se encuentra en el minimo nivel

no cumplird con e

limpieza.

rrecto funcionamiento,

| proceso completo de

A tAUTIoN
P i

Cl
H
3
S
=
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Encender la maquina

La maquina puede ser conectada
a un voltaje de 110 o 220; presionar el
botdn de encendido hasta verificar que la

maquina prenda la luz

Acoples al riel de inyectores

Dependiendo del inyector a usar
verificar el diametro y posterior medir al
acople que va al riel de la maquina de
inyectores.

Para ajustar estos acoples, utilizar

la llave fija N° 19.

Colocar los inyectores en los
acoples y probetas

Con ayuda de un lubricante
colocar en la junta del inyector, con el fin
conservar en buen estado la antes
mencionada junta, evitando que el
liquido limpiador sea disperso por los

lados de los acoples.

Conexiones

Conectar de manera apropiada los
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cables hacia los inyectores, es importante
mencionar que estos conectores no tienen
polaridad ante ello se recomienda que la
flecha que se encuentra en el cable sea

puesta en direccion superior.

Seleccionar funcion
En el panel encontramos al lado
derecho las funciones y al lado izquierdo

el pulsador para seleccionar junto a la

‘e AUTO FUEL INJECTOP +& TESTER

pantalla eléctrica. Actov-zzovis s b
De acuerdo con esta maquina la
funcion de ultrasonido es la 03 la cual se

podra evidenciar en la pantalla LED.

Inicio de prueba

Presionar el boton “Start” del
panel.

La maquina dependiendo de la
funcion asignaréa el tiempo adecuado, en

este caso correspondera a 1 minuto y con

una presion de 30 PSI.
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Proceso de prueba

Nos daremos cuenta  del
funcionamiento de los inyectores y del
llenado de las probetas de cada inyector.

Podremos observar en las
probetas la medicion en mililitros (ml) de

cada inyector.

Fin de la prueba

Una vez finalizada la prueba la
maquina se detendra de manera
automatica y en el panel se visualizara el

tiempo completo de la prueba, en este

caso 1.

La guia practica nimero 4, la cual hace referencia a la prueba de velocidad tiene por
objetivo principal realizar la prueba de alta velocidad, proceso que se puede lograr conociendo
los procesos de la prueba a realizar y verificar los resultados obtenidos. Es preciso mencionar
que para llevar a cabo esta practica se requieren de varios recursos especialmente del banco de
prueba Autool CT200, inyectores Chevrolet Corsa, llave fija N°19, liquido limpiador de

inyectores y guaipes.
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Guia de Préctica

ASIGNATURA | RESPONSABLE FECHA DE | DURACION
PRACTICA PRACTICA
Ing. JUAN  JOSE 12/12/2022 1/2 HORA
CASTRO
LABORATORIO O TALLER GUIA NOMBRE DE LA
PRACTICA PRACTICA
NP
UIDE 04 Prueba de alta velocidad
1. OBJETIVO GENERAL

Realizar la prueba de alta velocidad en banco de pruebas Autool CT2000

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer los procesos de la prueba a realizar

Verificar la prueba realizada

3. RECURSQOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba Autool e Inyectores Chevrolet e Liquido
CT200 Corsa limpiador de
e Llave fijaN° 19 inyectores
e Guaipe

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Verificar nivel de liquido

La méaquina debe estar en el
nivel méaximo para su correcto
funcionamiento, ya que si se
encuentra en el minimo nivel no
cumplira con el proceso completo de

limpieza.

city (ml)

Unitof Capa

Encender la maquina

La maquina puede ser
conectada a un voltaje de 110 o 220;
presionar el botén de encendido hasta
verificar que la maquina prenda la

luz.

Acoples al riel de inyectores

Dependiendo del inyector a
usar verificar el diametro y posterior
medir al acople que va al riel de la
maquina de inyectores.

Para ajustar estos acoples,

utilizar la llave fija N° 19.
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Colocar los inyectores en los
acoples y probetas

Con ayuda de un lubricante
colocar en la junta del inyector, con
el fin conservar en buen estado la
antes mencionada junta, evitando que
el liquido limpiador sea disperso por

los lados de los acoples.

Conexiones

Conectar de manera
apropiada los cables hacia los
inyectores, es importante mencionar
que estos conectores no tienen
polaridad ante ello se recomienda que
la flecha que se encuentra en el cable

sea puesta en direccion superior.

Seleccionar funcion

En el panel encontramos al
lado derecho las funciones y al lado
izquierdo el  pulsador  para
seleccionar junto a la pantalla
eléctrica.
De acuerdo con esta maquina la

funcion de ultrasonido es la 04 la cual
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se podra evidenciar en la pantalla

LED.

Inicio de prueba

Presionar el boton “Start” del
panel.

La maquina dependiendo de
la funcién asignara el tiempo
adecuado, en este caso correspondera
a 1 minuto y con una presion de 30

PSI.

AUTOOL

Proceso de prueba

Nos daremos cuenta del
funcionamiento de los inyectores y
del llenado de las probetas de cada
inyector.

Podremos observar en las
probetas la medicion en mililitros

(ml) de cada inyector.

Fin de la prueba

Una vez finalizada la prueba
la maquina se detendra de manera
automatica y en el panel se
visualizara el tiempo completo de la

prueba, en este caso 1.
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La guia practica nimero 5, la cual hace referencia a la prueba de aceleracion
tiene por objetivo principal realizar la prueba de aceleracion en banco de pruebas Autool
CT200, esto se puede conseguir conociendo los procesos de la prueba a realizar y verificando
la prueba arealizar. Para laejecucion de esta prueba se necesitan de varios recursos en especial
del banco de prueba Autool CT200, inyectores Chevrolet Corsa, llave fija N°19, liquido

limpiador de inyectores y guaipes.

Guia de Préctica
ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE DURACION
PRACTICA PRACTICA
Ing. JUAN JOSE 12/12/2022 1/2 HORA
CASTRO
LABORATORIO O GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
TALLER PRACTICA N°
UIDE 05 Prueba de aceleracion
1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar la prueba de aceleracion en banco de pruebas Autool CT2000

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer los procesos de la prueba a realizar

e Verificar la prueba realizada

3. RECURSOS

EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
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e Banco de prueba Autool ¢ Inyectores Liquido
CT200 Chevrolet Corsa limpiador de
e Llave fijaN° 19 inyectores
Guaipe
4, DESARROLLO DE LA PRACTICA

Verificar nivel de liquido

La maquina debe estar en el
nivel maximo para su correcto
funcionamiento, ya que si se
encuentra en el minimo nivel no
cumplirad con el proceso completo

de limpieza.

Encender la maquina

La maéaquina puede ser
conectada a un voltaje de 110 o
220; presionar el boton de
encendido hasta verificar que la

maquina prenda la luz
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Acoples al riel de
inyectores

Dependiendo del inyector a
usar verificar el diametro vy
posterior medir al acople que va al
riel de la maquina de inyectores.

Para ajustar estos acoples,

utilizar la llave fija N° 19.

Colocar los inyectores en
los acoples y probetas

Con ayuda de un lubricante
colocar en la junta del inyector, con
el fin conservar en buen estado la
antes mencionada junta, evitando
que el liquido limpiador sea
disperso por los lados de los

acoples.

Conexiones

Conectar de  manera
apropiada los cables hacia los
inyectores, es importante
mencionar que estos conectores no

tienen polaridad ante ello se
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recomienda que la flecha que se
encuentra en el cable sea puesta en

direccion superior

Seleccionar funcion

En el panel encontramos al
lado derecho las funciones y al lado
izquierdo el pulsador para
seleccionar junto a la pantalla
eléctrica.

De acuerdo con esta
maquina la funcion de ultrasonido
es la 05 la cual se podréa evidenciar

en la pantalla LED.

AUTO FUEL INJF
Ac 710v~220Vv

Inicio de prueba

Presionar el boton “Start”
del panel.

La méquina dependiendo
de la funcién asignara el tiempo
adecuado, en este caso

correspondera a 10 segundos y con
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una presion de 30 PSI.

Proceso de prueba

Nos daremos cuenta del
funcionamiento de los inyectores y
del llenado de las probetas de cada
inyector.

Podremos observar en las

probetas la medicién en mililitros

(ml) de cada inyector.

Fin de la prueba

Una vez finalizada Ila
prueba la maquina se detendra de
manera automatica y en el panel se

visualizara el tiempo completo de

la prueba, en este caso 10.

La guia practica niamero 6, la cual hace referencia a la prueba de velocidad de cambio
tiene por objetivo principal realizar la prueba de velocidad de cambio en banco de pruebas
Autool CT200, practica que se puede lograr conociendo los procesos de la prueba a realizar y
verificar los resultados obtenidos. Es preciso mencionar que para llevar a cabo esta practica se
requieren de varios recursos especialmente del banco de prueba Autool CT200, inyectores

Chevrolet Corsa, llave fija N°19, liquido limpiador de inyectores y guaipes.
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Guia de Préctica

ASIGNATURA | RESPONSABLE FECHA DE | DURACION
PRACTICA PRACTICA
Ing. JUAN JOSE CASTRO 12/12/2022 12
HORA
LABORATORIO O GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
TALLER PRACTICA N°
UIDE 06 Prueba de velocidad de cambio
1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar la prue

ba de velocidad de cambio en banco de pruebas Autool CT2000

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer los procesos de la prueba a realizar

e Verificar la prueba realizada

3. RECURSQOS

EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba Autool e Inyectores e Liquido

CT200 Chevrolet Corsa limpiador de
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Llave fija N° 19

inyectores

Guaipe

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Verificar nivel de liquido

La méquina debe estar en
el nivel maximo para su correcto
funcionamiento, ya que si se
encuentra en el minimo nivel no
cumpliréd con el proceso completo

de limpieza.

Encender la maquina

La maquina puede ser
conectada a un voltaje de 110 o
220; presionar el boton de
encendido hasta verificar que la

maquina prenda la luz.

Acoples al riel de
inyectores

Dependiendo del inyector
a usar verificar el diametro y
posterior medir al acople que vaal
riel de la maquina de inyectores.

Para ajustar estos acoples,
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utilizar la llave fija N° 19.

Colocar los inyectores en
los acoples y probetas

Con ayuda de un
lubricante colocar en la junta del
inyector, con el fin conservar en
buen estado la antes mencionada
junta, evitando que el liquido
limpiador sea disperso por los

lados de los acoples.

Conexiones

Conectar de  manera
apropiada los cables hacia los
inyectores, es importante
mencionar que estos conectores
no tienen polaridad ante ello se
recomienda que la flecha que se
encuentraen el cable sea puesta en

direccion superior.
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Seleccionar funcion

En el panel encontramos
al lado derecho las funciones y al
lado izquierdo el pulsador para
seleccionar junto a la pantalla
eléctrica.

De acuerdo con esta
maquina la funcién de ultrasonido
es la 06 la cual se podra evidenciar

en la pantalla LED.

AUTO FUEL INJECT EANER & TESTER
AcC 110Vv-220V( © ) S et G

06 V&,

[GEalog

| S—

Inicio de prueba

Presionar el boton “Start”
del panel.

La maquina que
dependera de la funcion asignara
el tiempo adecuado, en este caso
corresponderd a 20 segundos y

con una presion de 30 PSI.

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER & TESTER
AC 110V~220V (50Hz/60Hz) moiy ohiin 305
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Proceso de prueba

Nos daremos cuenta del
funcionamiento de los inyectores
y del llenado de las probetas de
cada inyector.

Podremos observar en las
probetas la medicion en mililitros

(ml) de cada inyector.

Fin de la prueba
Una vez finalizada la
prueba la maquina se detendra de

manera automatica y en el panel

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER & TESTER
AC 110V~220V (50Hz/60Hz) oy olits S5

se visualizara el intervalo en O.

La guia practica namero 7, la cual hace referencia a la prueba de fugas o prueba de
goteo tiene por objetivo principal realizar la prueba de control de fugas en banco de pruebas
Autool CT200, esto se puede conseguir conociendo los procesos de la prueba a realizar y
verificando la prueba a realizar. Para la ejecucion de esta prueba se necesitan de varios
recursos en especial del banco de prueba Autool CT200, inyectores Chevrolet Corsa, llave fija

N°19, liquido limpiador de inyectores y guaipes.
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Guia de Préactica

ASIGNATURA | RESPONSABLE FECHA DE | DURACION
PRACTICA PRACTICA
Ing. JUAN JOSE 12/12/2022 1/2 HORA
CASTRO
LABORATORIO O TALLER GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
PRACTICAN®
UIDE 07 Prueba de control de
fugas o prueba de goteo
1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar la prueba de control de fugas en banco de pruebas Autool CT2000

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer los procesos de la prueba a realizar

e Verificar la prueba realizada

3. RECURSQOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba Autool Inyectores e Liquido
CT200 Chevrolet Corsa limpiador de
Llave fija N° 19 inyectores
o Guaipe
4, DESARROLLO DE LA PRACTICA

Verificar nivel de liquido




53

La maquina debe estar en
el nivel maximo para su correcto
funcionamiento, ya que si se
encuentra en el minimo nivel no
cumplira con el proceso completo

de limpieza.

Encender la maquina

La maquina puede ser
conectada a un voltaje de 110 o
220; presionar el botén de
encendido hasta verificar que la

maquina prenda la luz

Acoples al riel de
inyectores

Dependiendo del inyector
a usar verificar el diametro y
posterior medir al acople que va al
riel de la maquina de inyectores.

Para ajustar estos acoples,

utilizar la llave fija N° 19.
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Colocar los inyectores en
los acoples y probetas

Con ayuda de un
lubricante colocar en la junta del
inyector, con el fin conservar en
buen estado la antes mencionada
junta, evitando que el liquido
limpiador sea disperso por los

lados de los acoples.

Conexiones

Conectar de  manera
apropiada los cables hacia los
inyectores, es importante
mencionar que estos conectores no
tienen polaridad ante ello se
recomienda que la flecha que se
encuentra en el cable sea puesta en

direccion superior.
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Seleccionar funcion

En el panel encontramos al
lado derecho las funciones y al
lado izquierdo el pulsador para
seleccionar junto a la pantalla
eléctrica.

De acuerdo con esta
maquina la funcion de ultrasonido
es la 07 la cual se podra evidenciar

en la pantalla LED.

AUTO FUEL INJECTOR CLF
AC 770V~220V (50Hz ‘67"

rE] AT

0 100)o\G4M ‘:

Inicio de prueba

Presionar el boton “Start”
del panel.

La maquina dependiendo
de la funcion asignara el tiempo
adecuado, en este  caso
correspondera a 1 minuto y con

una presién de 30 PSI.
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Proceso de prueba

Nos daremos cuenta del
funcionamiento de los inyectores
y del llenado de las probetas de
cada inyector.

Podremos observar en las
probetas la medicion en mililitros

(ml) de cada inyector.

Fin de la prueba

Una vez finalizada la
prueba la maquina se detendra de \ E;

manera automatica y en el panel se

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER & TESTER

AC 710V~220V (50HZ/60Hz) ooy s 406

visualizard el tiempo completo de

la prueba, en este caso 1.

La guia préactica nimero 8, la cual hace referencia a la prueba de pulverizacion de ralenti
tiene por objetivo principal realizar la prueba de pulverizacion de ralenti en banco de pruebas
Autool CT200, esto se puede conseguir conociendo los procesos de la prueba a realizar y
verificando la prueba a realizar. Para la ejecucion de esta prueba se necesitan de varios
recursos en especial del banco de prueba Autool CT200, inyectores Chevrolet Corsa, llave fija

N°19, liquido limpiador de inyectores y guaipes.
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Guia de Practica

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE | DURACION
PRACTICA PRACTICA
Ing. JUAN JOSE CASTRO 12/12/2022 1/2
HORA
LABORATORIO O TALLER GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
PRACTICA N°
UIDE 08 Prueba de pulverizacion de
ralenti
1. OBJETIVO GENERAL

o Realizar la prueba pulverizacion de ralenti en banco de pruebas Autool CT2000

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer los procesos de la prueba a realizar

e Verificar la prueba realizada

3. RECURSQOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba e Inyectores Chevrolet Liquido limpiador
Autool CT200 Corsa de inyectores
e Llave fijaN° 19 Guaipe

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Verificar nivel de liquido

La méaquina debe estar en
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el nivel maximo para su correcto
funcionamiento, ya que si se
encuentra en el minimo nivel no
cumplira con el proceso completo

de limpieza.

Encender la maquina

La maquina puede ser
conectada a un voltaje de 110 o
220; presionar el boton de
encendido hasta verificar que la

maquina prenda la luz.

Acoples al riel de
inyectores

Dependiendo del inyector
a usar verificar el didametro y
posterior medir al acople que va al
riel de la maquina de inyectores.

Para ajustar estos acoples,

utilizar la llave fija N° 19.
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Colocar los inyectores en
los acoples y probetas

Con ayuda de un
lubricante colocar en la junta del
inyector, con el fin conservar en
buen estado la antes mencionada
junta, evitando que el liquido
limpiador sea disperso por los

lados de los acoples.

Conexiones

Conectar de  manera
apropiada los cables hacia los
inyectores, es importante
mencionar que estos conectores no
tienen polaridad ante ello se
recomienda que la flecha que se
encuentra en el cable sea puesta en

direccion superior
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Seleccionar funcion

En el panel encontramos al
lado derecho las funciones y al
lado izquierdo el pulsador para
seleccionar junto a la pantalla
eléctrica.

De acuerdo a esta maquina
la funcion de ultrasonido es la 08
la cual se podra evidenciar en la

pantalla LED.

AUTO FUEL INJ
Ac 170V~220V

A CLEANER & TESTER
/60Hz) pwiy oty S
P

Inicio de prueba

Presionar el boton “Start”
del panel.

La maquina dependiendo
de la funcion asignara el tiempo
adecuado, en este  caso

correspondera a 10 minutos y con

una presion de 30 PSI.

o

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER & TESTER
AC 170V~220V (50HZ/60Hz) oy ehih 0

1757

7300 Q@
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Proceso de prueba

Nos daremos cuenta del
funcionamiento de los inyectores
y del llenado de las probetas de
cada inyector.

Podremos observar en las
probetas la medicion en mililitros

(ml) de cada inyector.

Fin de la prueba
Una vez finalizada Ila
prueba la maquina se detendra de

manera automatica y en el panel se

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER & TESTER

AC 110V~220V (50H2/60Hz) oy ohits G

visualizara el intervalo en 10. e
O8/p\9

1777777

[eeye Oo

La guia practica namero 9, la cual hace referencia a la prueba de valor de pulverizacion
de velocidad media tiene por objetivo principal realizar la prueba de valor de pulverizacion de
velocidad media en banco de pruebas Autool CT200, practica que se puede lograr conociendo
los procesos de la prueba a realizar y verificar los resultados obtenidos. Es preciso mencionar
que para llevar a cabo esta préactica se requieren de varios recursos especialmente del banco de
prueba Autool CT200, inyectores Chevrolet Corsa, llave fija N°19, liquido limpiador de

inyectores y guaipes.
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Guia de Préctica

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE DURACION
PRACTICA PRACTICA
Ing. JUAN JOSE 12/12/2022 1/2 HORA
CASTRO
LABORATORIO GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
O TALLER PRACTICA N°
UIDE 09 Prueba de valor de pulverizacion de
velocidad media
1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la prueba de valor pulverizacion de velocidad media en banco de pruebas

Autool CT200

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer los procesos de la prueba a realizar

Verificar la prueba realizada

3 RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba e Inyectores Chevrolet Liquido
Autool CT200 Corsa limpiador de
e Llave fijaN° 19 inyectores
Guaipe

4 DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Verificar nivel de liquido

La maquina debe estar en
el nivel maximo para su correcto
funcionamiento, ya que si se
encuentra en el minimo nivel no
cumplira con el proceso completo

de limpieza.

Encender la maquina

La maquina puede ser
conectada a un voltaje de 110 o
220; presionar el boton de
encendido hasta verificar que la

maquina prenda la luz

Acoples al riel de
inyectores

Dependiendo del inyector
a usar verificar el diametro y
posterior medir al acople que va al
riel de la maquina de inyectores.

Para ajustar estos acoples,

utilizar la llave fija N° 19.

Colocar los inyectores en
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los acoples y probetas

Con ayuda de un
lubricante colocar en la junta del
inyector, con el fin conservar en
buen estado la antes mencionada
junta, evitando que el liquido
limpiador sea disperso por los

lados de los acoples.

Conexiones

Conectar de  manera
apropiada los cables hacia los
inyectores, es importante
mencionar que estos conectores
no tienen polaridad ante ello se
recomienda que la flecha que se
encuentraen el cable sea puesta en

direccion superior,
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Seleccionar funcion

En el panel encontramos al
lado derecho las funciones y al
lado izquierdo el pulsador para
seleccionar junto a la pantalla
eléctrica.

De acuerdo a esta maquina
la funcion de ultrasonido es la 09
la cual se podré evidenciar en la

pantalla LED.

e

AUTO FUEL INJEC™
AcC 7170V~220V (¢ °

Inicio de prueba

Presionar el boton “Start”
del panel.

La méaquina dependiendo
de la funcién asignara el tiempo
adecuado, en  este  caso
corresponderd a 10 minutos y con

una presion de 30 PSI.

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER & TESTER
AC 110V~220V (50H2/60Hz) oy chiin  dos

X

AUTOOL




66

Proceso de prueba
Nos daremos cuenta del
funcionamiento de los inyectores

y del llenado de las probetas de

cada inyector.

Podremos observar en las (7= -

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER & TESTER
AC 170V~220V (50H2/60Hz) oy «lin WG

probetas la medicion en mililitros

(ml) de cada inyector.

Fin de la prueba

Una vez finalizada la
prueba la maquina se detendra de
manera automatica y en el panel S ——

220V (50H2/60Hz) ooy ol 06

se visualizara el intervalo en 10.

La guia préctica nimero 10, la cual hace referencia a la prueba de valor de pulverizacion
de alta velocidad tiene por objetivo principal realizar la prueba de valor de pulverizacién de
alta velocidad en banco de pruebas Autool CT200, esto se puede conseguir conociendo los
procesos de la prueba a realizar y verificando la prueba a realizar. Para la ejecucion de esta
prueba se necesitan de varios recursos en especial del banco de prueba Autool CT200,

inyectores Chevrolet Corsa, llave fija N°19, liquido limpiador de inyectores y guaipes.
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Guia de Préctica

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE DURACION
PRACTICA PRACTICA
Ing. JUAN JOSE 12/12/2022 1/2 HORA
CASTRO
LABORATORIO O GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
TALLER PRACTICA N°
UIDE 10 Prueba de valor de pulverizacién de

alta velocidad

1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar la prueba de valor pulverizacion de alta velocidad en banco de pruebas

Autool CT2000

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer los procesos de la prueba a realizar

e Verificar la prueba realizada

3. RECURSQOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba Autool e Inyectores Chevrolet e Liquido
CT200 Corsa limpiador de

e Llave fijaN° 19

inyectores

Guaipe

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Verificar nivel de
liquido

La maquina debe
estar en el nivel maximo
para su correcto
funcionamiento, ya que si
se encuentra en el minimo
nivel no cumplird con el
proceso  completo de

limpieza.

&

Encender la
magquina

La maquina puede
ser conectada a un voltaje
de 110 o 220; presionar el
boton de encendido hasta
verificar que la maquina

prenda la luz

Acoples al riel de
inyectores

Dependiendo  del
inyector a usar verificar el
diametro y posterior medir

al acople que va al riel de
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la maquina de inyectores.
Para ajustar estos
acoples, utilizar la llave

fija N° 19,

Colocar los
inyectores en los acoples y
probetas

Con ayuda de un
lubricante colocar en la
junta del inyector, con el
fin conservar en buen
estado la antes mencionada
junta, evitando que el
liguido  limpiador sea
disperso por los lados de

los acoples.

Conexiones

Conectar de
manera apropiada los
cables hacia los inyectores,
es importante mencionar
que estos conectores no
tienen polaridad ante ello

se recomienda que la
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flecha que se encuentra en
el cable sea puesta en

direccion superior,

Seleccionar
funcion

En el panel
encontramos al lado
derecho las funciones vy al
lado izquierdo el pulsador
para seleccionar junto a la
pantalla eléctrica.

De acuerdo a esta
méaquina la funciéon de
ultrasonido es la 10 la cual
se podra evidenciar en la

pantalla LED.

AUTO FUEL IN.
AC 770Vv~220

A CLEANER & TESTER
60Hz) o > S
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Inicio de prueba

Presionar el boton
“Start” del panel.

La maquina
dependiendo de la funcion
asignara el tiempo
adecuado, en este caso
corresponderd  a 10
segundos y con una presion

de 30 PSI.

Proceso de prueba

Nos daremos
cuenta del funcionamiento
de los inyectores y del
llenado de las probetas de
cada inyector.

Podremos observar
en las probetas la medicion
en mililitros (ml) de cada

inyector.

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER & TESTER
AC 110V~220V (50Hz/60Hz) oWy oty 3G
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Fin de la prueba

Una vez finalizada
la prueba la maquina se
detendra de  manera
automatica y en el panel se
visualizara el intervalo en

10.

AUTO FUEL INJECTOR CLEANER & TESTER
AC 110V~220V (50Hz/60Hz) ooy oliad  Jad

\
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Conclusiones

Luego de haber realizado las pruebas en inyectores mediante la maquina Autool CT200,
se pudo evidenciar que los valores son distintos en cada una de estas pruebas considerando
cierto tiempo y a una presion especifica.

Estas pruebas permiten demostrar como trabajan los inyectores, en los cuales se
evidencio que en la mayoria de los casos el inyector original (A) present6 un funcionamiento
constante, a excepcién de la prueba de aceleracion, prueba de velocidad de cambio, prueba de
pulverizacion de ralenti y prueba de pulverizacion de velocidad media, en donde el inyector
alterno (C) presentd un mejor rendimiento.

Por otro lado, por medio de las guias practicas se puede constatar el funcionamiento,
operacion y utilizacion adecuada de las pruebas en los inyectores mediante la maquina Autool

CT200, ademas, se establece los recursos necesarios para el desarrollo de esta préactica.
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Recomendaciones

Se recomienda en primera instancia tener claro conocimiento del funcionamiento de los
inyectores a utilizar en la maquina Autool CT200, ya que segun las caracteristicas que estos
presenten se podra obtener un mejor o peor rendimiento.

Se recomienda considerar el inyector original para la ejecucién de las pruebas
realizadas por la maquina Autool CT200 ya que estos presentan un mejor rendimiento.

Por otro lado, también se recomienda seguir los procedimientos establecidos en las
guias practicas con la finalidad de realizar un manejo adecuado de la maquina y de las pruebas

de funcionamiento que se realizan considerando los diferentes tipos de inyectores.
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Hoja de Comprobacion

Revisién y Limpieza de Inyectores Eléctricos
. . Inyector con
Pulverizacion Abanico " mala
Atomizacion ¥ con goteo ¥ Inyector pulverizacion
Abanico Mala o por baja
Normales atomizacion obstruccion presion
Cliente: FECHA:
MARCA:
MODELO:
PLACA:
DIAGNOSTICO
N° de Ultrasonido | Hermetizacién | Pulsacion | Circuito Abierto | % Resistencia
Inyectores 5 ms Interna
Antes | Después Antes | Después | L.I. | L.F. | Ohmios
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Observaciones:

Recomendaciones:  Cambiar Filtro |:| Limpiar tanque |:|
Revisar Caferias I:I
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