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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar parametros de inyeccion diésel en relacién a la eficiencia
y funcionamiento en inyectores CRDI. El procedimiento del andlisis se basa en los distintos periodos
de mantenimiento que optimizan la vida atil del inyector, a fin de mejorar su rendimiento de inyeccion
mediante pruebas de estanqueidad, plena carga, calentamiento del inyector y retorno. Para esto se
realizaron una serie de pruebas mecanica, hidraulica y eléctrica que conociste en la verificacion y
comprobacion de cada parte de un inyector CRDI. En la actualidad la eficiencia de la inyeccion permite
controlar la perdida de potencia, alto consumo de combustible, exceso de humos negros causados por
el desgaste o dafios en la superficie del inyector. Los resultados sefialaron que al realizar mantenimiento
al inyector y al ser ingresado al comprobador de inyectores Bosch EPS 205 la eficiencia del inyector
mejoro de una forma exitosa pasando las cuatro pruebas principales que son: Prueba estanqueidad
(Leak), Calentamiento del inyector (Warm), Retorno (Back), Plena carga (Max), de esta manera se
optimiza el funcionamiento del inyector, de acuerdo con este andlisis de eficiencia de inyeccion se
determind que es de suma importancia realizar un correcto mantenimiento periddicamente a nuestro
vehiculo como el cambio de filtros de combustible, limpieza de tanque de combustible si fuera necesario
y un mantenimiento de inyectores cada 80.000km o 100.000km dependiendo de su fabricacion.

Palabras clave: Eficiencia, Pulverizacién, Atomizacién, Prueba Warm o calidez, Prueba Back o
retorno.

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze diesel injection parameters in relation to the efficiency
and operation of CRDI injectors. The analysis procedure is based on the different maintenance periods
that optimize the useful life of the injector, in order to improve its injection performance through
tightness, full load, injector heating and return tests. For this, a series of mechanical, hydraulic and
electrical tests were carried out that you met in the verification and verification of each part of a CRDI
injector. Currently, the efficiency of the injection allows controlling the loss of power, high fuel
consumption, excess black smoke caused by wear or damage to the injector surface. The results
indicated that when performing maintenance on the injector and when it was entered into the Bosch
EPS 205 injector tester, the efficiency of the injector successfully improved after the four main tests,
which are: Leak test, Injector heating (Warm), Return (Back), Full Load (Max), in this way the
operation of the injector is optimized, according to this injection efficiency analysis it was determined
that it is of the utmost importance to carry out correct maintenance periodically to our vehicle such as
changing filters fuel, fuel tank cleaning if necessary and injector maintenance every 80,000km or
100,000km depending on its manufacture.

Keywords: Efficiency, Spraying, Atomization, Warm Test or warmth, Back Test or return.



13

Introduccion

El avance en la tecnologia moderna Gltimamente alcanzo limites tangibles inimaginables en
muchos aspectos de la humanidad. En este caso con la aparicion de los motores de combustion
interna, ciertamente el funcionamiento del motor no ha cambiado en més de 100 afios, las
emisiones de gases nocivos al medio ambiente y también aumentado la potencia mecanica bruta
entregada, son las averias en el sistema de alimentacion (pérdida de potencia, alto consumo de
combustible, exceso de humos negros, etc.), causados por el desgaste o dafios en las superficies
de la aguja del inyector, originados por depdsitos organicos e inorganicos y procesos de
cavitacion. (Mena Navarrete, 2018)
El proceso del sistema de alimentacion en diésel se realiza al ingresar el aire en el interior del
cilindro, es decir, perfectamente filtrado y una vez comprimido, se introduce a gran presion el
combustible, en este caso el Diesel; mezclandose ambos componentes en la camara de
combustion.
Por tal razon, el objetivo de la presente investigacion esta referido al analisis de procedimientos
mecanicos en el sistema de combustible tipo diésel, se determina de como esta conformado,
encontrandose en ellos el depdsito de combustible, la bomba, el filtro y los inyectores o el
carburador, siendo este, el que se encarga de suministrar el combustible al motor, donde cada
componente debe funcionar a la perfeccién para lograr el rendimiento y la fiabilidad esperados
del vehiculo. Dicho objetivo se complementara con la recopilacion bibliograficas, métodos e
instrumentos de medicion y finalmente de la préctica operativa de campo.
Entre los articulos relacionados al tema, se tiene andlisis de la variacion de presion de inyeccién
para determinar el consumo especifico de combustible en motores common rail de 3000cc,
publicado por la universidad de César Vallejo, bajo la linea de investigacién de modelamiento
y simulacion de sistemas electromecéanicos, fundamentandose en el objetivo del proceso de
combustién en el motor diésel que influye fuertemente en factores tales como el rendimiento,
las emisiones de los gases de escape y el nivel de ruido, depende en gran medida de como se
prepara la mezcla aire combustible. (Cervera, 2018)
También se consultd el tema “repotenciacion de un motor diésel e implementacion a un banco
didactico para el laboratorio de motores de la escuela de ingenieria automotriz de la espoch”
por la escuela superior politécnica de Chimborazo, donde se plantea la repotenciacion de un
motor Nissan Diesel e implementacidn a un banco didactico para el laboratorio de la Escuela
de Ingenieria Automotriz tiene como finalidad incrementar la potencia, disminuir la emision
de gases contaminantes y ser utilizado como herramienta de aprendizaje para desarrollar
aplicaciones en el conocimiento y las destrezas. (Vargas, 2014)
Por otro lado, se consulto el tema relacionado al sistema de inyeccion diésel electronico, para
servicio automotriz pesado. principio de funcionamiento, el cual expone Los principales
sistemas de inyeccion diésel electronico mas comunes que se vienen trabajando por casi tres
décadas se representan en los motores de inyeccidon tiempo-presion, que por medio de
dosificacion y sincronizacion electronica y alta presion de inyeccion, lograda por la accion
mecanica del arbol de levas, puede presentar una mejor y eficiente combustion. Cabe
mencionar que el transportista de hoy busca bajar costos de operacion con base en el consumo
de combustible, ya que este rubro representa aproximadamente el 60% de estos costos.
(\Vallejo, 2013)
Por ultimo, se revis6 el manual del mantenimiento del sistema de alimentacidn, el cual permitid
verificar:

e Sistema de combustible

e Bomba de inyeccion

e Mecanismo de control del motor

e Bomba de cebado
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Filtro de combustible18
Tanque de combustible
Inyector bomba
Nombres de componentes del inyector bomba
Tipos de inyector bomba
Mantenimiento del inyector bomba (inyector de orificios)
e Estructura y funcionamiento del inyector.
El método aplicar es de tipo descriptivo, analitico y deductivo, el mismo respaldado por un
instrumento de medicion de ordenes cualitativo — cuantitativo.

Marco tedrico

Para la realizacion de la presente investigacion se han tomado en cuenta diferentes estudios
relacionados al tema que serviran como marco referencial para el desarrollo progresivo del
presente proyecto.

Nicolas Pancho (2016), en su tesis " Fundamento Tedrico y Aplicacion de la Bomba del
Sistema Diésel” de la Universidad Internacional SEK, en su tesis plantea que el Sistema de
bomba de Inyeccion diésel tiene como finalidad el introducir el combustible, a alta presion en
las camaras de combustion de los distintos cilindros del motor. La cantidad de combustible a
inyectar en cada ciclo de funcionamiento del motor depende mucho de las caracteristicas del
mismo, del régimen de funcionamiento, de una elevada presién interna en el interior de la
camara y la necesidad de conseguir una buena mezcla de combustible con el aire para que la
combustion sea completa.

Ademas, La finalidad del sistema de bomba de inyeccion de combustible se alcanza con el
trabajo realizado por todo el sistema, el mismo que va desde el dep6sito de combustible hasta
terminar en el inyector. La investigacion se enmarca en una de las materias que siempre ha
estado vinculadas al Ingeniero Automotriz desde los inicios de esta rama de la ingenieria. En
esta investigacion se analizan los sistemas de formacién de mezcla de los motores diésel,
denominados comlUnmente sistemas de inyeccion de combustible, que estdn intimamente
ligados al proceso de combustion ya que el desarrollo de la combustion en estos motores
depende fuertemente de los parametros fundamentales que caracterizan la inyeccion del
combustible.

Finalmente, cabe recordar que en los motores diésel se quema una mezcla heterogénea que
comienza a formarse dentro del cilindro desde el momento que penetra la primera gota de
combustible pero que, una vez producido el autoencendido y el periodo de rapida combustion
generalmente durante un tiempo, la formacion de la mezcla con la propia combustion y por
tanto la velocidad con la que ésta progresa esta condicionada por la misma. Posteriormente se
analizan cada uno de los sistemas de inyeccion partiendo de los de bomba en linea mas
tradicionales hasta los actuales mas sofisticados y precisos como el “common rail” que
permiten alcanzar el nivel de prestaciones Este analisis se hace bajo una misma estructura:
aplicaciones, principio de funcionamiento y sistemas de control.

Ricardo Herrera (2015), en su tesis "Disefiar e implementar un banco de pruebas para la bomba
de alimentacion de combustible modelo dfpl, para el sistema common rail delphi, para
practicas de laboratorio en el taller de ingenieria automotriz de la universidad tecnoldgica
equinoccial” expone que La implementacion de un banco de pruebas para la bomba de
inyeccion diésel Common rail DELPHI, surgio de la necesidad de obtener un método practico
y didactico para que los estudiantes de la facultad de Ingenieria Automotriz de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial, puedan comprender de mejor manera el funcionamiento de los
sistemas de inyeccion diésel mas actuales y tengan una base para realizar diagndsticos
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acertados sobre este tipo de componentes. Una vez que se contd con la informacion necesaria
sobre el funcionamiento de los diferentes tipos de sistemas de inyeccion diésel se logro enfocar
el disefio sobre uno de los componentes mas usados en el mercado actual de vehiculos diésel,
como es la bomba rotativa de lata presion modelo DFP1 de la marca DELPHI.

“Los motores Diesel comprenden los sistemas de riel comin CRDI. Segun la AEADE el 60%
de las unidades con motores Diesel utilizan sistemas CRDI. Con estos sistemas la reduccion de
emisiones es notoria, ademas la economia en combustible dado que presuriza el sistema encima
de 2000 Bar” (Pullas, 2022)

También en el proceso de disefio y construccion se puede verificar el funcionamiento de los
principales elementos de un sistema de inyeccion diésel de alta presion, ademas se efectuo
pruebas de simulacion bajo condiciones de operaciones similares a las de un vehiculo en pleno
funcionamiento, los estudiantes tuvieron la oportunidad de aplicar sus conocimientos sobre
este tipo de sistemas en un caso real, lo que facilito la comprensién de estos.

Inyectores

La gestion de los inyectores es de dirigir el chorro y la de efectuar la pulverizacion de la
diminuta cantidad de combustible de tal modo que el combustible sea disperso
homogéneamente por toda la cAmara de combustion. (Cadena, D., 2013)

Cabe sefialar, que el sistema de inyeccion es el responsable de que se consigan los
requerimientos de entrega de combustible del motor Diesel. Para ello, tiene que cumplir

las siguientes funciones basicas, a continuacion:

e Introducir el combustible en el interior de la camara de combustion segln una ley,
denominada tasa de inyeccién, que va a definir el comportamiento de las diferentes
fases de la combustion en sincronismo con el movimiento del piston.

e Atomizar el combustible para aumentar la superficie en contacto con el aire caliente,
tras la etapa de compresidn, y acelerar la evaporacion.

e Mezclar el combustible con el aire disponible en la camara de combustion.

Por tal razon, Segun el rango de presiones de trabajo, se distinguen dos partes en un sistema de
inyeccion: baja presion (desde presion atmosférica hasta una presion del orden de 0,3 MPa) y
alta presion (desde 10 hasta 200 MPa, dependiendo del punto de funcionamiento y del sistema
considerado). (Pullas, 2022)

Un inyector es un componente del sistema de inyeccién de combustible. Su misién es
pulverizar, de forma homogénea y en el instante preciso, una cantidad de combustible
determinada hacia la camara de combustion donde, al mezclarse con el aire a elevadas
temperaturas, se consigue la combustion.

Tipos de inyectores diésel

Existen dos tipos de inyeccion directa en funcion del método en que se ejecuta:

e El método common-rail, (‘conducto comin’) es un sistema electrénico de inyeccion
de combustible. El carburante del tanque es succionado hacia la bomba de alta presion.
Esta lo bombea a alta presion hacia el conducto comun, que actda de acumulador y se
encarga de mandar el combustible a los cilindros a través de los inyectores, controlados
mediante electrovalvulas por la unidad de control electronica (ECU).

e EIlmétodo bomba-inyector, es un sistema de inyeccién en el que cada cilindro dispone
de una bomba y un inyector, por lo tanto, la alta presién se genera directamente en cada
cilindro, evitando de este modo, tuberias y consiguiendo mayores presiones.

Mantenimiento y periodos de inyectores

El inyector Denso tiene similitud a los inyectores Bosch en su funcionamiento ya que son igual
del tipo bobinado, pero tienen un distintivo especial ya que estos inyectores son programables
en la ECM. (Silva, 2017)
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El estado de los inyectores estd directamente relacionado con la vida util del motor y el
consumo de combustible, en caso de una averia en los inyectores, estos se evidencian por una
dréstica reduccion de potencia y por el aumento significativo del consumo. Por tales razones
se recomienda:

e Efectuar las tareas de mantenimiento preventivo y predictivo respetando las
prescripciones recomendadas por el fabricante del vehiculo, especialmente en la
sustitucion del filtro de combustible (recomendablemente, cada 30.000 km).

e No apurar el deposito de combustible por debajo de una cuarta parte del tanque para
evitar que los sedimentos de carburante entren en el circuito.

e Afiadir aditivos limpia-inyectores es una opcién para prevenir obstrucciones. No
obstante, siempre hay que atender a las especificaciones del producto y a las
recomendaciones del fabricante.

Se debe considerar que los inyectores diésel exigen un mantenimiento basico, también es
importante cumplir con las advertencias antes descritas para evitar averias de mayor
envergadura, y asi asegurar una optima vida al vehiculo.

Para el lavado se debe inyectar una solucion de limpieza para inyectoras de alta presion por el
conducto de salida del combustible del inyector y al pulsarlo eléctricamente esto con la
finalidad de que expulse todos los sedimentos y particulas de carbon que pueden ser
encontradas en el microfiltro alojado en la entrada de la gasolina del inyector. (Magazine, 2019)

Métodos y Materiales

Métodos

En la presente investigacion el tipo de analisis para obtener el objetivo principal es de caracter
inductivo ya que con este método se valorara y se comparara los resultados de inyectores ya
analizados en funcién de los vehiculos que se ofertan a nivel nacional, para ello en primera
instancia mediante un método bibliogréfico, se identifico los vehiculos e inyectores ofertados
a nivel nacional para gque con esta informacion nosotros determinar qué tipo de mantenimiento
puedo tener en una segunda instancia se realizé un analisis a profundidad de los diferentes tipos
de mantenimiento que posee el inyector para garantizar un correcto funcionamiento y en una
tercera instancia mediante un método experimental bajo pruebas de laboratorio en el
comprobador automatico, se analiz0 la eficiencia de inyeccion en inyectores CRDI en periodos
de mantenimiento. Las personas que realizan una investigacion explicativa lo hacen con el
objetivo de estudiar con detalle la interaccion del fenémeno. Las personas que realizan una
investigacion explicativa lo hacen con el objetivo de estudiar con detalle la interaccion del
fendmeno. (Ortega, 2022)

Materiales

Equipos de medicion EPS 205

El comprobador automatico de inyectores mecanicos y common rail EPS 205 de Bosch es un
equipo util de verificacion que cuenta con una bomba manual de accionamiento, un
manometro, un recipiente de combustible, tuberias de acoplamientos y una valvula de paso que
conecta al inyector. Gracias a este se realiza la verificacion del patrén de pulverizacion indicado
por el fabricante, ademéas podemos identificar su presion de tarado y estanqueidad, los datos
técnicos se especifica en la tabla 1. (Bosch, 2023)

Figural
Comprobador automético
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Fuente: (Autores, 2023).

Multimetro (polimetro o tester)

El polimetro es una herramienta necesaria en la investigacién ya que este permite trabajar con
sistemas eléctricos y electronicos automotrices, también se lo conoce como DMM. Esta
herramienta se la utilizara para medir la resistencia de la parte eléctrica del inyector, como dato
adicional se puede medir la inductancia de este.

Figura 2
Multimetro

Fuente: (Autores, 2023).

Megbhmetro

Este equipo realizar una medida de aislamiento de los cables ya sea en motores, aisladores,
transformadores, etc. Gracias a este equipo vamos a poder saber si el inyector pasa la prueba
de aislacion el valor que nos indicard este equipo serd en (MQ).

Figura 3
Megdmetro.

Fuente: (Autores, 2023)
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Inyector

Este es un elemento indispensable para el vehiculo es por ello por lo que realizar un
mantenimiento mecanico, eléctrico e hidraulico es ideal. Este es el encargado en ejecutar el
estanque izado a la camara de combustion, es por ello por lo que lo someteremos a pruebas
mecanicas, visuales y electronicas, para de esta manera analizar la eficiencia de trabajo.

Los inyectores tienen un papel crucial en el proceso de combustion de un motor térmico, dado
que su mal funcionamiento provoca que el combustible no llegue de forma adecuada a la
camara de combustién. Es por este motivo por el que mantenerlos en buen estado resulta de
suma importancia para la salud de nuestro motor. (Rodi, 2021)

Figura 4
Inyector CRDI

Fuente: (Autores, 2023)

Datos de entrada

Un inyector tiene ciertos parametros que facilita la verificacion del estado actual en que se
encuentra dicho inyector. El inyector por utilizar debe ser sometidos a diferentes pruebas a fin
de conocer el porcentaje, de eficiencia de inyeccion que esta trabajando.

En el desmontaje de inyectores hay que tomar en cuenta que pueden sufrir averias tanto las
partes mecanicas, estos sistemas CRDI manejan presiones de 250 bar en ralenti hasta 2000 bar
a plena carga en los ductos de combustible. Mediante una inspeccién visual se puede ver si
existe fugas de combustible en el exterior del inyector lo cual sefialaria que existe pérdida de
presion en el sistema y por ende un mal funcionamiento. Esto se lo puede realizar mediante la
comprobacion de estanqueidad. Un inyector al ser CRDI va a trabajar con un actuador el cual
va tener una resistencia (OHM) y una inductancia (2mH), los cuales tienen que estar en los
parametros establecidos segun el fabricante de cada inyector. Al utilizar un multimetro y un
medidor de inductancia, el trabajo de comprobacion se hace minucioso ya que estos equipos
de diagndstico son capaces de verificar la medicion que se realice y la interpretacion es exacta.



Figura 5.

Diagrama de Flujo de datos de entrada

e

Datos de entrada

l

Inspeccion visual

'

Pruebas mecanicas
y/o hidraulicas

l Si ¢
Prueba de ‘
Estanqueidad

Inspeccion eléctrica

N

Comprobacion

de Resistencia _§i———»

Fuente: (Autores, 2023)

Figura 6
Prueba de estanqueidad

Fuente: (Autores, 2023)

e inductancia
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Laboratorio
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Fin

Como podemos observar en la figura 5 el inyector es sometido a una presion de 300 MPa, a fin
de verificar si el inyector presenta retorno de combustible. Nuestro inyector no pasa la prueba
de estanqueidad debido a que la pluma del manémetro disminuye rapidamente y existe retorno
abundante en el inyector, posiblemente la parte mecanica o hidraulica se encuentre con

desgaste.
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Figura 7
Medicidn de resistencia en el inyector

Fuente: (Autores, 2023)

En la figura 6 se observa que la resistencia (OHM) del inyector se encuentra en el rango de 0,5
a 1 segun el fabricante. Si el valor es menor la bobina se encuentra averiada, es dificil que la
resistencia del inyector en algun caso sea mayor. Si fuera el caso la bobina estaria averiada.

Figura 8
Medicion de inductancia en el inyector

Fuente: (Autores, 2023)
En la figura 7 podemos observar la medicion de inductancia (2mh) del inyector se encuentra
en el rango de 0,5 a 1. Si el valor es menor la bobina se encuentra averiada.

Andlisis y Discusion

En el laboratorio se realiz las pruebas de inyeccion con el comprobador automatico de
inyectores mecanicos y common rail EPS 205 de Bosch, en donde se verificara estanqueidad
(Leak), calentamiento del inyector (Warm), retorno (Back) y Plena carga (Max) y conocer el
patron de inyeccion y orificios defectuosos en el inyector se observa que los orificios que estan
trabajando en perfectas condiciones y aquellos que se encuentran taponados en la punta de la
tobera ocasionado que exista un retorno excesivo y no pueda pasar a las siguientes etapas de
comprobacion. Con el comprobador EPS 205 Bosch se puede definir si la cantidad de
combustible es la adecuada para que el motor pueda empezar a funcionar con normalidad o
requiere realizar mantenimiento preventivo o correctivo segin los datos obtenidos por el
comprobador de inyectores BOSCH.

Figura 9
Prueba Inyector Common Rail

Paso de Duracion activacion Presion  Tiempo Caudal inyeccion Caudal retomo Evaluacion
prueha medic.
Valor nominal Valor real Valor nominal Valor real

(us) (MPa) (s) (mm*H) {mm*H) (mm*H) {mm*H)
Leak test 0 145 40 175175 35,0+350 410 v
Warm 950 135 60 1500+1500 4788  175+175 5142 X
Back 1733 135 40 1020+158 8293  350+350 9514 X
Max 950 135 40 310+135 1472 175+175 4433 X
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Fuente: (Autores, 2023), Protocolo EPS 205
En la figura 9 se observa que la ingresar el inyector al comprobador EPS 205 Bosch, no paso
en la mayoria de las pruebas sometidas, trabajando con una eficiencia del 25%, este
porcentaje se lo determina mediante cuatro pruebas que el inyector debe pasar y tener el
100% si se lograra completar estas pruebas. En este caso el inyector pasa la primera prueba
de estanqueidad (Leak), teniendo un total fracaso en las siguientes etapas de retorno (Back),
calentamiento del inyector (Warm), plena carga (Max).
Al no cumplir con estos parametros se procede a realizar mantenimiento preventivo y
correctivo, segun las necesidades a fin de obtener un mayor porcentaje de eficiencia de
inyeccion y alargar la vida atil de mismo.
Mantenimiento del inyector
Durante este proceso se separan las partes eléctricas, mecénicas e hidraulicas del inyector y se
verifica el estado del inyector mediante equipos de medicion (reloj palpador, torquimetro,
micrémetro, microscopio electronico), para la limpieza preventiva de las partes internas o
reemplazo si es necesario. El proceso de calibracién se realiza de acuerdo a los parametros de
movimiento de la aguja de la boquilla del inyector y la carrera de la valvula de la bobina del
inyector, para ello se utiliza un reloj palpador y tablas de calibracién segun el fabricante, para
encontrar la altura exacta del anillo de calibracion.
El objetivo principal de un manteniendo preventivo o correctivo es llegar a obtener un
equilibrio mecanico e hidraulico dentro del inyector, el cual mostrara en el banco de pruebas
la aprobacion de la prueba que constan tanto de ensayos de fuga de combustible, ralenti, full
carga, preinyeccion y emisiones
En este inyector se realizo los siguientes mantenimientos:

e Limpieza de las partes de la tobera

e Cambio de la valvula de control por desgaste excesivo

e Calibracion del inducido y el cuerpo eléctrico

Figura 10
Desmontaje parte eléctrica, mecanica e hidraulica

|
|

Fuente: (Autores, 2023)
En la figura se realiza el desmontaje para continuar con la inspeccion visual de cada parte del
inyector, para conocer y verificar el estado de las partes internas que constituye dicho inyector.
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Figura 11
Verificacion de a valvula de control en el microscopio

Fuente: (Autores, 2023)

En la figura se puede observar por medio del equipo de medicion (microscopio eléctrico), el
desgaste que tiene la valvula de control de inyeccion, ocasionando que el inyector no pueda
tener una buena eficiencia en la etapa retorno (Back), se realizé el cambio de dicho elemento
para obtener mejores resultados en el comprobador automatico.

Figura 12
Calibracion del inyector

. T

Fuente: (Autores, 2023)

En la figura muestra la calibracion del inyector segun las especificaciones del fabricante, en el
cual se verifica que anillo de calibracion sea exacto, el proceso es necesario para mejorar la
eficiencia a plena carga (Max) y calentamiento del inyector (Warm).

Al realizar el mantenimiento del inyector, se prueban en laboratorio con equipos EPS 205 de
Bosch para comprobar sus porcentajes de eficiencia de inyeccion y conocer si existe mejorasen
del mismo.

Figura 13
Prueba Inyector Common Rail

Paso de Duracion activacion Presion  Tiempo Caudal inyeccion Caudal retomo Evaluacién
prueba medic.
Valor nominal Valor real Valor nominal Valor real

(ps) (MPa) (s) {mm#H) (mm?/H) (mm*H) (mm*/H)
Leak fest 0 145 40 T 200150 1223 v
Warm 950 135 60 1500+1500 7816 S — v
Back 1733 135 40 o 350¢250 4091 v
Max 950 135 40  800:87 7653 S — v
TL 720 60 40 250474 2572 et - v
LL 720 30 40 85+48 8,75 - — v
VE 410 60 40 47+18 576 S - v

Fuente: (Autores, 2023), Protocolo EPS 205
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En la imagen nos muestra los resultados en los que se encuentra actualmente el inyector luego
de realizar el mantenimiento preventivo y correctivo.

Comparativa de Resultados

Al Observar los resultados medicién del inyector averiado y reparado se comparara los
siguientes datos en relacion con el paso de prueba.

Prueba de fugas Estanqueidad (Leak Test)

El paso de prueba leak Test mide el retorno de combustible estatico para apreciar si el anillo
de sello de alta presion, la bola y el asiento estan dafiados o no, la evaluacion de ambas indica
que el inyector esta en buenas condiciones ya que no presenta fugas en el caudal de inyeccion,
y el caudal de retorno se mantiene dentro de los estandares del valor nominal.

Tabla 1
Datos de prueba de Estanquidad

INYECTOR | Duracion | Presion Tiempo Caudal Caudal Evaluacion
activacion medicion | inyeccion | retorno

Inyector 0 145 Mpa | 40 0 4,10

Averiado ‘f

Inyector 0 145 Mpa | 40 0 12,23

Reparado V

Fuente: (Autores, 2023)

Figura 14
Grafico LEAK Test

leak Test
160
140
120
100
80
60 e —
40 |
20 \
0
Duracion Presion Tiempo medic.  Caudal inyeccién  Caudal Retorno
activacién
Inyector Averiado Inyector Reparado
Linear (Inyector Averiado) Linear (Inyector Reparado)

Fuente: (Autores, 2023)

Prueba Calida (Warm)

La prueba Warm o de calidez es una condicion fisica del inyector que presenta valores bajos
y altos es decir el inyector es deficientes cuando presenta problemas, al realizar un
mantenimiento correctivo se debe calibrar al inyector mediante las especificaciones técnicas
del fabricante, en valores nominales del caudal de inyeccién entre 150,00 _+ 150,00.
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Tabla 2
Datos de prueba Warm
INYECTOR | Duraciéon | Presién Tiempo Caudal Caudal Evaluacién
activacion medicion | inyeccion | retorno
Inyector 950 135Mpa | 60s 47,88 51,42
Averiado X
Inyector 950 135Mpa | 60s 78,16 0
Reparado '(
Fuente: (Autores, 2023)
Figura 15
Gréafico WARM Test
Warm
1500
1000
500 e

Duracioén Presion Tiempo medic.  Caudal inyeccion Caudal Retorno
-500 activacion

Inyector Averiado Inyector Reparado

Linear (Inyector Averiado) Linear (Inyector Reparado)

Fuente: (Autores, 2023)
Prueba de Retorno (Back)

La comprobacién del caudal y presion en el retorno del inyector trabaja bajo el principio de
equilibrio del caudal de inyeccion con el caudal del retorno al existir un alto volumen de
retorno, implica que hay un alto volumen de inyeccion de combustible, optimizando el
funcionamiento del inyector.

Tabla 3
Datos de prueba BACK

INYECTOR | Duraciéon | Presién Tiempo Caudal Caudal Evaluacién
activacion medicion | inyeccion | retorno
Inyector 1733 135Mpa | 40s 82,99 95,14
Averiado X
Inyector 1733 135Mpa | 40s 0 40,91 )
Reparado {
Fuente: (Autores, 2023)
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Figura 16
Gréfico Back Test

Back

2000
1500
1000 N

500

500 Duracion activacion Presion Tiempo medic. Caudal inyeccion  CaudatRetorno

Inyector Averiado Inyector Reparado

Linear (Inyector Averiado) Linear (Inyector Reparado)

Fuente: (Autores, 2023)
Conclusiones

Segun los resultados previstos se concluye mediante la prueba de fugas de estanqueidad que
el inyector esta en buenas condiciones sin fugas en el flujo de inyecciony el flujo de
retorno no excede los estdndares nominales con el caudal de retorno de 20,0 +- 15,0 mm3/H
con el inyector reparado.

Después de haber visto y también comprobado tanto en la parte electronica como mecanica a
un inyector, como conclusion diriamos que al tener un inyector deficiente tendriamos
problemas en nuestro vehiculo como una baja potencia, en algunos casos cascabeleos o
inestabilidad de motor, consumo elevado de combustible, exceso de emision de gases de escape
y también tirones o problemas al encender el vehiculo.

Es importante realizar un correcto mantenimiento periodico a nuestro vehiculo como el cambio
de filtros de combustible, limpieza de tanque de combustible si fuera necesario y la limpieza
de inyectores cada 80.000km o 100.000km dependiendo lo que el fabricante recomienda y el
tipo de uso que se le da al vehiculo.

Resaltamos las caracteristicas del Inyector Common Riel en dos etapas cuando se encuentra
averiado y reparado con el fin de relacionar los detalles de acuerdo con el diagrama de flujo
expuesto figura 5, que permite la inspeccion visual de las pruebas mecénica, hidraulica y
eléctrica para presentar el andlisis de la eficiencia de inyeccion en inyectores CRDI
desarrollado a continuacion.



Tabla 4
Caracteristicas Inyector Common Rail
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Caracteristicas Inyector Common Rail

Inyector Averiado

Inyector Reparado

Contaminacion del inyector, agua en el
combustible, Diesel, partes por millon de
azufre,  microparticulas, causas  por
almacenamiento inadecuado en estaciones de
Servicio.

Limpian y descarbonizan inyectores y
valvulas. Lubrican todo el sistema de
combustible, desde los conductos hasta la
punta de la aguja del inyector. Optimizando
su funcionamiento.

Inyector sin sefial de activacion.

El probador de alta presién permite calibrar
los inyectores, al realizar pruebas de presion

El inyector entrega menos combustible por
obstruccion o suciedad.

Excelente pulverizacion

Al tener fugas de combustible el inyector

Menor consumo de combustible

genera un aumento en el consumo de
combustible.
Fuente: (Autores, 2023)
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ANEXOS INTRODUCCION

Anexo 1 Objetivo General y especificos (pregunta de investigacion)

1.1.
1.2.

Figura 15

Objetivo General

Objetivos Especificos

Areas cognitivas para la formulacion de objetivos

Areas
_cognitivas
Conocimiento

Comprension

Aplicacion

Analisis

Sintesis

Evaluacion

Areas cognitivas para la formulacion de objetivos

(Qué alcance tienen?

Memorizacion de datos especificos,
principios, generalizaciones,
métodos y procesos.

Capacidad para captar el sentido
directo de una comunicacioén o un
fenomeno.

Capacidad para utilizar el
conocimiento en sifuaciones nuevas
y concretas.

Capacidad para subdividir el
conocimiento de un fenomeno en
sus partes para entenderlo.

' Capacidad para juntar las partes

analizadas que forman un nuevo

' todo.

Sirven para juzgar el valor del
material para un proposito

. determinado.

Ejemplos de verbos

Definir, describir, mencionar,
identificar

Explicar, interpretar, reconocer,
comparar

Aplicar, resolver, desarrollar,
demostrar, elaborar, utilizar,
realizar, preparar...
Diferenciar, distinguir, inferir,
concluir, seleccionar,
descomponer, contrastar,

examinar

Elaborar, disefiar, construir,
crear, organizar

Juzgar, criticar, cuestionar,

valorar, defender, estimar
(Bloom y otros, 1974)

Fuente: Ramirez (2011, pp..74-75).



Figura 16

Areas cognitivas para la formulacion de objetivos

' R
1. Para iniciar la formulacidn de los objetivos, usted debe tener definidos el
h_llllrl‘tll miento, la formulacién v la sistematizacion del problema.

.

7 "

2. Para formular los objetives, usted debe responder las preguntas: ;qué quiero

hacer en la investigacion ;Oué es lo que busco conocer? (A dénde quiero llegar?

ILas respuestas a estos interrogantes deben ayudarle a responder las preguntas de
investigacidn que hizo en La formulscidn y sistematizacidn del problemal.

L

i

o "

3. Elabore una Lista preliminar de respuestas gue lo ayuden a satisfacer los
interrogantes planteados en el paso 2.
ey
"'T"

- '

4. Tomando la lista elaborada en el paso 3, complétela sefalando las acciones que
usted va a realizar como investigador y gue van a permitirle lograr Lo gue se ha
propuesto [recuerde que debe senalar acciones que dependen de usted. Utilice el
infinitiva para la farmulacidn de accianes que quiere ejecutar].

) -

5. Tome como referencia la formulacidn del problema y analice cudl de las acciones
¢laboradas en ¢l paso 4 le ayudardn a responder esa pregunta de investigacion: tal

accion en su objelivo general.
L e

.

i 1
&, Ahora, tome como referencia la whmu%untas de investigacion que planted en la
sislemalizacitn del problema y analice cual de las acciones elaboradas en el paso 4
le ayudaran a responder tales subpreguntas de investigacian. Estas acciones son sus

_objetivas especificos.
-

-
7. Es importante que evalie si el objetiva general, definido en el paso 5, liene
relacién con los objetivos espacificos definidos en &l paso &. 5i no tiene relacidn,

| regrese al paso 2.
. il

i '

8. 5i los objelives generales y especificos tienen relacion entre siy con la
formulacian y sistematizacion del problema, reviselos, en especial en su redaccion,
Carrija, si 85 &l caso.
L
-

r s’

§. Ahora, usted tiene los objetivos [generales v especificos] correctamente
planteados.
e,
-

-
10. Continue adelante y haga la leciura sobre los aspectos tedricos que Lo ayudarsn &

&

.\

-

=

formular la justificacidn,
L.

-
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Fundamentacion del problema (importancia y justificacion)

Figura 17

3. umum DE LA INVESTIGACION

''''' IR R R R R R R R R R Besassssansnnsnns st

El investigador argumenta y explica las razones gue le
motivan a proponerla y realizarla

Explicacion de las causas por las que el investigador
desea indagar las posiciones de autores reconocidos
sobre el tema definido. EL propésito puede ser confirmar
las proposiciones tedricas generales o aportar otras LR LY

 proposiciones complementarias. ’Z 5. MARCO DE

- REFERENCIA DE L
- INVESTIBACION

umentos que tiene relacion con el método sobre el
cual sustenta |3 investigacion, asi como las técnicas
que utiliza para la recoleccién de informacién. Explica
si utiliza instrumentos creados por terceros y/o propios
que desarrolla para este fin.

Desde la perspectiva de las ciencias empresariales,
cudl es el aporte de la investigacion a la solucidn de
problemas mediante Las proposiciones que resulten
mediante proposiciones con referente empirico.
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Posibles Hipotesis

Figura 18

o

Una vez definidos los objetivos de la investigacion, debe responder a la pregunta qué

investigo. A este interrogante se puede dar respuesta desde la perspectiva tedrica,
_metodolégica o practica F
-

1. Para responder la justificacion tedrica, es fundamental que plantee los
siguientes interrogantes:

« ¢ Quiere ampliar un modelo tedrico?

« ¢Quiere contrastar la forma como un modelo tedrico se presenta en una realidad?
« ¢ Quiere refutar o reafirmar la validez de un modelo tedrico en una realidad?

- .Espera que los resultados de su trabajo sean un complemento tedrico de aquel en
. el cual se fundamenta su investigacion?

<5 -

~

2. Si contesta afirmativamente alguna o varias de las preguntas anteriores, u otras
que quiera formular al respecto, explique cémo y por qué razon [en el contexto de su

investigacion). Asi usted ha respondido a la justificacion tedrica. Ahora continle con
el siguiente paso.

- .
3. Para responder a la justificacion metodolégica, debe tener en cuenta los

interrogantes siguientes:

+ iEl resultado de la investigacion es un modelo matematico, un instrumento

[cuestionario) o un software que podra emplearse en otras investigaciones
posteriores?

+ .El resultado de la investigacion permite explicar la validez de un modelo

matematico o instrumento (cuestionario) o un software a través de su aplicacion,
asi este lo haya elaborado otro autor?
.

) -~ g

4. Si contesta afirmativamente alguna de las preguntas anteriores, u otras que
formule al respecto, explique en el contexto de su investigacion como lo haria. Asi
usted responde a la justificacion metodoldgica. Ahora continde con el siguiente paso.

p. »

Fuente: (Autores, 2023)

~
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5. Para responder a la justificacion practica, piense en los siguientes aspectos:
« (El resultado de la investigacion tiene una aplicacion concreta y puede mostrar
resultados?

- ¢.El resultado de la investigacion lo ayudara a mejorar los sistemas y
procedimientos de una empresa u organizacion?

» .El resultado de la investigacion lo ayudara a resolver problemas de una empresa u
organizacion?

« ;El resultado de la investigacion sera una respuesta o solucion a problemas
concretos economicos, administrativos que, al aplicarla, permita mejorar la
situacion actual?

« i Tiene la investigacion otros resultados practicos distintos a los anteriormente
. senalados?

J
N
( . - . -
6. Si contesta afirmativamente alguno o varios de los interrogantes planteados,
u otros que formule al respecto, explique de qué modo se presentan en su
investigacion. Asi usted responde a la justificacion practica. 2
.
- R
7. Redna los resultados de los analisis de los pasos 1, 3y 5; de alli obtiene su
Qustificacién tedrica, metodoldgica o practica, segun sea el caso.
\
[8. Ahora continte con |a lectura acerca del marco de referencia.
J

Fuente: (Autores, 2023)




Anexo 2 Justificacion Investigacion

Toda investigacion de caracter cientifico tiene como
referente proposiciones de nivel tedrico lcon y/o sin
referente empiricol construidas por autores reconocidos
por su aporte al objeto de conocimiento.

Elinvestigador identifica, propone y sustenta el
marco teorico, de uno o varios autores en los que
fundamenta su trabajo y respalda sus hallazgos, asi
como las explicaciones que construye en el proceso de
investigacion,
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| En razén al significado diferente que puede tener un 6. WIPGTESIS DE
concepto, el investigador define y delimita su significado . TRABAJO
de acuerdo con su criterio y marco tedrico, lo que .

permite aclarar |a interpretacion de los resultados 3
lectores de la investigacion.

En el diseno de la investigacion se determina el ambilo
espacial de la misma sobre o que espera construir
conocimiento de acuerdo con tos objetivos, Puede ser
una zona geografica [pals, regidnl, un grupo social, una
organizacién, sector de produccion o agrupacion de
ampresas por tamafio o sector, entre otros.

En razén a la dinamica del objeto de conocimiento, la
| Investigacion se enmarca en un periodo determinado,

| sobre el cual construye sus p::xziciom. Este tiempo
| debe estar claramente planteado.

Fuente: (Autores, 2023)

Mar
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El marco tedrico tiene dos aspectos diferentes. Por una parte, permite ubicar el tema
objeto de investigacion dentro del conjunto de las teorias existentes, con el propdsito
de precisar en cual corriente de pensamiento se inscribe y en qué medida significa
algo nuevo o complementario.

Por otra parte, el marco teérico es una descripcion detallada de cada uno de los elementos
de la teoria que usaran directamente en el desarrollo de la investigacién. También in-
cluye las relaciones mas significativas que se producen entre esos elementos tedricos.

De esta manera, el marco tedrico esta completamente determinado por las caracteris-
ticas y necesidades de la investigacion. Lo constituye la presentacion de postulados
segun autores e investigadores que hacen referencia al problema investigado y que
permiten una vision completa de las formulaciones tedricas sobre las cuales ha de
fundamentarse el conocimiento cientifico propuesto en las fases de la observacion,
descripcion y explicacion. Por tanto, el marco tedrico es un factor determinante de la
investigacion, pues sus diferentes fases estan condicionadas por aquel.

Algunas de las funciones del marco tedrico son las siguientes:

1. Permite decidir qué datos se captaran y cudles son las técnicas de recoleccion mas
apropiadas. Impide que se recojan datos inutiles, que harian mas costosa la
investigacion y dificultarian el anélisis.

2. Proporciona un sistema para clasificar los datos recolectados, ya que estos se
agrupan en torno al elemento de la teoria para el cual se recogieron.

3. Orienta al investigador en la descripcion de la realidad observada y su analisis.
En la medida en que los contenidos del marco tedrico se correspondan con la
descripcion de la realidad, sera facil establecer las relaciones entre esos dos
elementos, lo cual constituye la base del analisis.

4. Impide que pasen inadvertidos al investigador algunos aspectos sutiles que no se
pueden captar a partir del sentido comun o de la experiencia.

5. Como se expresa en forma escrita, es un documento que se puede someter a la
critica y se puede complementar y mejorar.

6. Vuelve mas homogéneo el lenguaje técnico empleado y unifica los criterios y
conceptos basicos de quienes participan en la investigacion.

El marco tedrico supone una identificacion de fuentes secundarias sobre las cuales se
podra disenar la investigacion propuesta, lectura de textos, libros especializados,
revistas y trabajos anteriores, en la modalidad de tesis de grado, es fundamental en
su formulacion.

También lo es la capacidad de sintesis y comprension de textos por parte del investiga-
dor. No existe una norma en cuanto a la extension del marco tedrico que se formula
en el proyecto; es importante que quien lo presente, lo haga de modo que le permita
obtener un conocimiento claro y concreto del mismo, ya que, en el desarrollo de la
investigacion, se ampliara y complementara.

Fuente: (Autores, 2023)
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Hipotesis Conceptual

Su funcién es definir el significado de los términos [lenguaje técnico) que van a emplear-
se con mayor frecuencia y sobre los cuales convergen las fases del conocimiento
cientifico [observacién, descripcién, explicacion y prediccién).

Con base en la teoria presentada y el enfoque individual del investigador, este define y
delimita conceptualmente los términos que pueden aparecer involucrados en las va-
riables de investigacién (sintomas y causas del problemal, en los objetivos planteados
o en el marco tedrico.

Por ejemplo, para una investigacion sobre organizacion se definiran: sistema, autoridad,
comunicacién, jerarquia, etc. Para mercadeo: cliente, producto, segmento de merca-
do, canales de distribucion, estrategias de comunicacion.

Si es de economia internacional, se definiran reservas internacionales, balance de bienes
y servicios, balanza de cuenta corriente, balanza de pagos, tipo de cambio, base mo-
netaria, divisas, etc.

Si es de consumo y sus implicaciones en la economia, los términos por definir seran mul-
tiplicador de ocupacién, multiplicador de inversién, multiplicador dinamico, consumo
auténomo, ingreso nacional, ahorro, propensién marginal al consumo, propensién
media a consumir, especulacion, etc.

Marco de Referencia

v

F N
El diseno lo lleva ahora a formular en este nivel del marco de referencia, que es el
resultado del planteamiento del problema y los objetivos de la investigacion.

o
.

4 ~N
1. Revise la bibliografia basica con la cual usted definié el temay planted el problema
de investigacion.

N s

N

& =
2. Seleccione la bibliografia mas importante de acuerdo con su asesor, e inicie
un proceso de la lectura que ojala se traduzca en fichas de lectura o resimenes
en los que se incluyan los aspectos que tienen relacion directa con su objeto de

dnvestigacién. segun los autores mas relevantes. 3

.
3. Tome las fichas de lectura o los resimenes y ensamble sus resultados de modo
que le queden bien redactados, consistentes y homogéneos. No olvide que puede

\utilizar comillas, y senale la fuente en la cita a pie de pagina. y

>

'3 »
4. Para hacer el marco conceptual, proceda asi:

. J

-

e ™
5. Seleccione aquellos términos que va a emplear en su trabajo y que puedan crear

kconfusién al usarlos en el trabajo de investigacion.

.

Fuente: (Autores, 2023)
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-
|/- '\.I
6. Haga una lista de los términos e inicie una definicion de los mismos. Para ello,
recuerde el marco tedrico definido anteriormente o el concepto que usted tiene

I\Slﬂbl‘e cada uno de los términos. J

' A
7. Escriba en forma de glosario cada uno de los términos que considere necesarios,
teniendo en cuenta su concepto personal, o el de un autor. En el dltimo caso, sefale

. en la cita a pie de pagina la fuente respectiva.

~ ‘v "y

B. Ya usted tiene los marcos teorico y conceptual. Continde con la lectura sobre
° l\hipc’:-tesi5 de trabajo.

Fuente: (Autores, 2023)

Hipotesis

1. "Es una proposicion o principio aceptado, quiza sin fe, con el objeto de obtener
consecuencias logicas y, por este método, comprobar su acuerdo con los hechos
que son conocidos o que pueden ser determinados” (Selltiz, 1976, p. 52).

2. "Es el enunciado de una relacion de causa-efecto bajo una forma que permite la
verificacion empirica” [Caplow, 1972, p. 31).

3. "Son proposiciones en las que se plantean explicaciones o soluciones tentativas a
un problema u objeto de investigacion” (Cohen y Nagel, 1968, p. 18).

4. "Son supuestos en los que se generalizan y se expresan racionalmente los
resultados obtenidos por la investigacion cientifica para alcanzar ciertas
consecuencias, ya sea ejecutando otros experimentos, realizando operaciones
racionales o haciendo ambas cosas a la vez” (De Gortari, 1965, p. 33).

5. "Hipotesis es una proposicion enunciada para responder tentativamente a un
problema. Proposicidn es un conjunto de palabras que expresan un sujetoy
sus atributos gramaticales, relacionados entre si por un verbo. El adverbio
tentativamente dice que proponemos la respuesta sin saber aun si las
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Las hipotesis de trabajo se plantean para explicar hechos o fenémenos que caracterizan
o identifican el objeto de investigacion. Formular hipdtesis implica un pleno conoci-
miento del problema, al igual que el correcto manejo de un marco tedrico. Por esta
razon, su planteamiento es posterior a estas fases en el diseno propuesto.

Con el proposito de aclarar algunos aspectos que deben tomarse en cuenta para la for-
mulacion de hipétesis, a continuacién se mencionan planteamientos importantes
como los senalados por Mario Bunge:

Las hipotesis deben ser proposiciones elaboradas correctamente desde el punto
de vista formal (no tautoldgicas, coherentes y no contradictorias) y, a partir de

la correccion formal, proporcionar algun significado, es decir, plantear algo en
relacion con los hechos a que hacen referencia. En sequndo lugar, deben basar-
se en el conocimiento cientifico preexistente o, en el peor de los casos, no estar
en abierta contradiccion con lo que la ciencia ya sabe acerca de la estructuray
comportamiento de la naturaleza y de la sociedad. En tercer lugar, al formular
una hipotesis, debera tenerse en cuenta que pueda ser verificada apelando a

los procedimientos metodoldgicos y técnicos de que la ciencia dispone. No tiene
sentido someter a contrastacion empirica una hipétesis cuyas implicaciones
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Anexo 3 Metodologia de la Investigacion

ooooooooooooooooooooooo AR R R N

5. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

Son proposiciones afirmativas sobre el objeto de
conocimiento. Son coherentes con la formulacion,
sistematizacién, objetivos y marco tedrico propuestos.
El investigador espera verificarlas y validaria, De esta
forma, explica mediante proposiciones teéricas los
hallazgos que lo caracterizan.

Proposiciones que describen caracteristicas de una a
varias situaciones que se presupone tiene presencia en
el objeto de conocimiento. Son situaciones conocidas
por todos que el investigador puede someter a
verificacion,

Proposiciones que plantean una relacién de causa

efecto entre dos situaciones o variables identificadas.

Se pueden plantear a partir de las hipdtesis de primer

grado. Se verifican mediante la informacion obtenida y
el marco teorico.

Proposicién que afirma la presencia de una relacion
entre dos vanables complejas. Se verifica con la
informacién obtenida y el marco teérico. Dada

la complejidad de las vaniables, estas podran

| ser sometidas a su operacionalizacién. Sugiere

| explicaciones entre fendmenos de mayor extension.

Fuente: (Autores, 2023)

| 9. AspECTOS
- METODOLOGICOS ;
- DE LA INVESTIGACION
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ANEXOS FUNDAMENTACION TEORICA

Anexo 4 Desarrollar una investigacion Cientifica

¢ Qué es investigar en educacion?

Teniendo presente que una simple definicién siempre deja
muy pobre un concepto tan amplio como es el de investigacion
educativa intentaremos sintetizar su conceptualizacién en la
siguiente idea: un conjunto sistematico de conocimientos acerca
de la metodologia cientifica aplicada a la investigacién de cardc-
ter empirico sobre los diferentes aspectos relativos a la educacion.

Hacer investigacion educativa significa aplicar el proceso
organizado, sistematico y empirico que sigue el método cientifico
para comprender, conocer y explicar la realidad educativa, como
base para construir la ciencia y desarrollar el conocimiento cien-
tifico de la educacion. '

Concepto
(idea)
simboliza Se refiere a
término < referente empirico
(palabra, simbolo) representa (realidad observable)

Fuente: (Autores, 2023)



PEQUENA SEMBLANZA DE LOS PASOS A SEGUIR PARA
DESARROLLAR UNA INVESTIGACION CIENTIFICA

Planteo del problema
de investigacion

-

Elaboracion del
Marco teérico

¢

Disefo de la
Investigacion

¢

Seleccion del instrumento
de recoleccién de datos

¢

Recoleccion y Analisis
de los datos

=

Confeccion del informe
de investigacion

-
Objetivos del estudio
Preguntas a contestar

Justificacion de su importancia

Analisis de su viabilidad
~

Deteccién y obtencionde la
bibliografia

< Busqueda de

conceptos, definiciones, variables,
categorias, metodologias, etc.
\_ Construccién del marco conceptual

(Determinar la poblacion y muestra
Determinar el enfoque

< Determinar el alcance

Determinar el instrumento y la estrategia
__ para recolectar la informacién

(Encuesta
Entrevista
Observacion

<{ Sesién grupal

Determinar confiabilidad
y validez

N

Cualitativos: reflexion, interpretacion

{Cuantitativos: estadistica

(Portada
Indice
Resumen

< Introduccién

Marco teérico
Resultados
Discusion
\_Bibliografia

Marcelo M. Gémez | 33
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DEFINICION DE LA PROBLEMATICA SOCIAL A INVESTIGAR

AREA ASPECTO UNIDAD DE ANALISIS
Prestaciones: Sistema nacional
Cantidad, calidad, Sistema provincial
cobertura, etc. Hospital
Adicciones: drogadiccion, Clinica
SALUD alcoholismo, etc. Dispensario
Patologias: obesidad, aborto, Grupo especifico
anorexia, sida, etc. Individuo
Otros Otros
Organizacion: social, Sistema nacional
institucional, etc. Sistema provincial
Infraestructura Nivel: primario, medio, etc.
EDUCACION Enseiianza Institucion
Aprendizaje curso, afio, etc.
Otros Individuo, otros.
Condiciones laborales: Empresa: privada, publica, etc.
contratatos, vacaciones, Division
remuneracion, etc. Grupo especifico
TRABAJO Organizacion: jerarquias, Individuo
rendimiento, etc. Otros
Otros
Mecanismos de captacién: Partido nacional
publicidad, afiliacion, bolsones, Partido provincial
etc. Comité
POLITICA Cumplimiento de promesas Grupo especifico
clectorales Individuo
Tendencias Otros
Otros
Impacto social de medidas Sistema nacional
tomadas Sistema provincial
ECONOMIA Evolucién de gastos, Unidad especifica: empresa,

inversiones, etc.
Otros

negocio, etc.

Algunos pocos conceptos centrales a investigar, solo a modo de
orientacion, pueden ser:

discriminacién estrategias violencia
estratificacion preferencias

desercion

explotacion

abandono

actitudes maltrato

rendimiento dificultades otros

Estos conceptos centrales, pueden ser relativos a cualquier area
de investigacion, por ejemplo: puedo elegir trabajar en el drea

36 |

Introduccién a la Metodologia de la Investigacién Cientifica
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Anexo 5 Caracteristicas de la fundamentacién tedérica

A

o
| ooy
e

Falible

———  Teorética o especulativa

(lasificacion de la ciencia Practica

Poética

42



Clasificacion de la ciencia

(lasificacion de la ciencia

Factual

Formal

43

MNomotéticas

L e—

Historicas

S —

Juridicas

S —

Filostficas

——  [Estudia las ideas |

—  Estudia los hechos I



Clasificacitn
de |a ciercia

Fuente: (Autores, 2023)

Tipos de investigacion

Formales o
abstractas

Facticas o
cancretas

Matemdalica

Le&qgica

S

Metakisica

[Fanrias
natwales

Ciencias
— cosmalogicas
a abidticas

Cioncias
sociales

Ciencias
hinlogicas
0 Bidgticas

|

Eroncmia

|

Sociclogia

Historia

Pura

Aplicada

L —

Se divide en:

Histdrica

Descriptiva

Experimental

—

Anrrapoloagis

_—

44

Fisica

[uimica

Astranomia

Lanlndgia

Biclagla general

Biologia aplicada

Plantea |a teoria

—— Confronta la teoria con la realidad

—_—————



ANEXOS MATERIALES Y METODOS

Anexo 6 Definicion de Método y Técnica

La investigacion \

se bssa am;

45

Met

s I Tecr

Postulados, reglas
Ly FIOrmas

Hex,

pueden ser

utilizad

Cualicativios \

Fuente: (Autores, 2023)

Andlisis y recaleccitn
Cuantitativos i irnfion

licas

I

IS5

o instrumentas

05 pare

TNALCIGN
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Tipos de Métodos

1711 Método cualitativo

Consiste en la verificacion de teorias mediante el uso de datos obtenidos del
sujeto de estudio. En este método los datos numeéricos no se consideran tan
relevantes, ya que de forma inductiva se interpretan las observaciones de
los parametros. Porejemplo: estudiar

el comportamiento de determinado
grupo de estudiantes que presentan
bajo rendimiento escolar.

A A A (vethop g

SCIENTIFIC | o ._@

1./1.2 Método cuantitativo

A diferencia del método cualitativo, Ol
este se centra en el analisis de datos A
numeéricos que permitan evaluar el
fenomeno de estudio, para poder Jign|
realizar interpretaciones de la causa
0 causas que originan el problema

e—QExpedment
con el propésito de dar soporte de Analysis m
una forma mensurable a las conclu- it

siones elaboradas a partir del resulta-
do. Por ejemplo: analizar los factores " Conchusion

que afectan a la economia nacional.

Fuente: (Autores, 2023)
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Anexo 7 Metodologia y Materiales

En la actualidad uno de los principales problemas que mantiene el correcto mantenimiento de
inyectores inductivos es identificar las etapas que son de vital importancia en la adecuada
atomizacion y rendimiento del combustible, como los vehiculos con CRDI, son las averias en
el sistema de alimentacion (pérdida de potencia, alto consumo de combustible, exceso de
humos negros, etc.), causados por el desgaste o dafios en las superficies de la aguja del
inyector, originados por dep6sitos organicos e inorganicos y procesos de cavitacion. (Mena
Navarrete, 2018).

Asi como limpieza y mantenimiento de inyectores que se debe hacer a partir de los 25.000
Km para evitar el deposito de polvo y mugre en las piezas internas del inyector que vienen a
ser muy delicadas por el tamafio y funcion que cumplen las mismas tendra como
consecuencias un menor rendimiento del motor, excesivos gases y fallas mecéanicas como

desperfectos genera una mala o equivocada manutencion de los inyectores inductivos.

¢Es factible el analisis de las etapas con el equipo BOSCH EPS 205 que demuestre su

funcionamiento y efectividad?

Alcance

La importancia del proyecto se enfoca en el estudio de las etapas de mantenimiento de
inyectores inductivos mediante el analisis de los datos que arroja el equipo BOSCH EPS 205
con el propdsito de reconocer la funcion y operacion de acuerdo con el desarrollo del equipo

y material.
Justificacion e importancia de la Investigacion
Justificacion Teorica

La base teorica del trabajo va de la mano con el inyector inductivo y con el equipo BOSCH
EPS 205 para verificar el funcionamiento y efectividad con el material en la facultad de

Ingenieria Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador.
Justificacion Metodologica

El enfoque para definir el proyecto es mediante el método Deductivo de la mano de la
practica de acuerdo con la experimentacion de modo que al analizar el equipo con el que se

va a realizar el estudio de las etapas de mantenimiento de los procesos para observar de
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manera puntual y fisica el trabajo que se realiza para las diferentes pruebas de la mano del

método cientifico como guia de investigacion.
Justificacion Practica

Los datos y resultados de la préctica de Resistencia en la bobina, fugas y goteos,
funcionamiento mecéanico del inyector, patron de pulverizacion caudal y calibracion las
cuales se realiza algunas veces para obtener tolerancia de 5 a 10 % de cada inyector se podra

interpretar y analizar de acuerdo con los resultados.
Marco Metodoldgico
Tipo de Investigacion

En la presente se utiliza la investigacion explicativa permite que los investigadores
encuentren un fendmeno que no se estudio con profundidad. Aunque no da una conclusion de
dicho estudio ayuda a entender de forma eficiente el problema. Las personas que realizan una
investigacion explicativa lo hacen con el objetivo de estudiar con detalle la interaccion del
fendmeno. (Ortega, 2022)

Por ende, el trabajo con este método permite la presentacion sistematica de datos con el fin de
describir de qué modo o porque causa una situacién o acontecimiento para encontrar la

solucion con el estudio descriptivo del investigador.
MATERIALES
Equipos y herramientas

e Scanner

e Prueba de juegos de inyectores Bosch CRDI, Delphi, Denso, Siemens
e Multimetro

e Juego de llaves

e Juego de copas y desarmadores

e Boya para limpiar inyectores

e Equipo EPS 205
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Ubicacion Geografica

El presente se efectuara en la ciudad de Quito dentro de la Universidad Internacional del
Ecuador mediante el uso de las instalaciones de la facultad de Ingenieria Automotriz donde se

desarrollara y acoplara el equipo EPS 205 de Bosch de Inyectores Inductivos.
Figura

Ubicacion Geografica de la Escuela de Ingenieria Automotriz — UIDE

(o~
\vr

Yl\

P

BN %
Q & i, AT

Fuente: (Google Maps, 2022).
Hipotesis

El mantenimiento preventivo regular puede ayudar a prolongar la vida atil de los
inyectores inductivos y garantizar que sigan funcionando correctamente. Esto puede incluir
limpieza y pruebas periddicas, asi como el reemplazo de los inyectores en los intervalos
recomendados. Cabe resaltar que mientras mas especifica sea la falla o reparacion, de igual

forma se vera afectado el mantenimiento adecuado al inyector.
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Anexo 8 Materiales Comprobador de inyectores Diesel 205

El banco de pruebas o comprobador de inyectores Diesel Bosch 205 facilita el proceso
de verificaciones de toda la gama de inyectores de tipo inductivo que se encuentran en el
mercado; “Los motores Diesel comprenden los sistemas de riel comun CRDI. Segtn la
AEADE el 60% de las unidades con motores Diesel utilizan sistemas CRDI. Con estos
sistemas la reduccion de emisiones es notoria, ademas la economia en combustible dado que
presuriza el sistema encima de 2000 Bar. Se utilizo el equipo de diagnéstico BOSCH EPS
205 para inyectores Diesel (Bosch, Denso, Delphi, Siemens), evaludndose a los inyectores en
pruebas determinadas donde se simula el funcionamiento real de un motor en sus distintas

condiciones” (Pullas, 2022).

Figura 1. Equipo Bosch EPS 205.

Fuente (Bosch, 2023).

El dispositivo capaz de entregar gasolina como una inyeccion es el denominado
inyector que forma parte del sistema de alimentacion de los vehiculos a diésel y gasolina,
ahora se tiene informacién suficiente para el mantenimiento de estos con distintas etapas
como “gracias a la arquitectura electronica permite controlar los inyectores de forma precisa
y Optima. Tenemos dos tipos de inyectores: con control de solenoide y el inyector
piezoeléctrico. Las fallas m&s comunes en estos tipos de inyectores se deben a impurezas en
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el combustible, altas temperaturas, oxidacion, concentracion de barniz y depodsitos de carboén”
(Pullas, 2022).

Los inyectores son componentes de extremada precision, responsables de pulverizar
finamente el combustible en la camara de combustién del motor. Los modernos motores
diésel estan equipados con inyectores que inyectan combustible bajo presiones y
temperaturas elevadas, todo para que se obtenga la mayor potencia posible. Los inyectores
Bosch son producidos bajo los més rigurosos estandares de fabricacion, y obedecen al mismo

patron de calidad mundial Bosch, en cualquier parte del mundo. (Bosch S., 2022).

Figura 2. Inyectores

g i
Fuente (Bosch S., Componentes del Inyector , 2022)

El conjunto porta inyector es responsable por alojar el inyector y también se encarga de
conducir el combustible diésel de la cafieria hacia el inyector, permitiendo la inyeccion en los
motores diésel. Cada cilindro de motor necesita un porta inyector. El porta inyector esta
proyectado para la utilizacion exclusiva de los inyectores originales Bosch. (Bosch S.,
Autopartes Bosch, 2022).

Figura 3. Porta Inyector
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Fuente (Bosch S., Autopartes Bosch, 2022)

Cuando el inyector esta obstruido se tiene algunas caracteristicas semejantes los cuales

son: se entrega menos combustible debido a la obstruccion o suciedad, también puede tener
fuga constante de combustible generando un consumo excesivo aparte no obtiene un patrén
de pulverizacion correcto y finalmente este puede tener varios de los problemas de
funcionamiento. Después de observar al momento notamos que alguno de estos sintomas es
hora de que partamos al taller a realizar el mantenimiento oportuno con el fin de prevenir

males mayores por lo que conllevaria a reparaciones innecesarias 0 cambio de repuestos.

Se debe realizar ensayos en los inyectores con control de solenoide BOSCH serie, los mismos

que son:

e Estanqueidad (LT), Plena carga (L), Inyeccion previa (VE), Ralenti (LL),

Punto de emisiones (EM).
Mantenimiento para el método de limpieza por ultrasonido

Con este método, se tiene que extraer los inyectores y colocarlos en un banco de pruebas
donde se someten a pruebas y mediciones distintas con caracteristicas como la resistencia,
estanqueidad, patrén de pulverizacion y caudal. este método viene a ser mas eficaz ya que
nos permite corregir de forma personalizada el posible defecto de cada inyector antes de

reinstalar los inyectores.
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Proceso de limpieza

Por lo tanto, en primer lugar, los inyectores cuando son desmontados van a ser sometidos a
otro procedimiento de limpieza por medio de ultrasonido esta limpieza se realiza por energia
de ondas ultrasonicas para formar una implosion al interior del inyector desprendiendo todas
las particulas de carbon y barniz almacenadas en el interior. Lavado, se debe inyectar una
solucion de limpieza para inyectoras de alta presion por el conducto de salida del combustible
del inyector y al pulsarlo eléctricamente esto con la finalidad de que expulse todos los
sedimentos y particulas de carbén que pueden ser encontradas en el microfiltro alojado en la

entrada de la gasolina del inyector. (Magazine, 2019)
Comprobacién de fugas

Se somete al inyector a presién del liquido y no debe ser activado o pulsado con el fin de
comprobar si el inyector se presenta alguna fuga de combustible en sus sellos o en la aguja
inyectora. Comprobacion eléctrica del inyector, se somete a pulsaciones a fin de comprobar
el funcionamiento y forma de activacion eléctrica. Verificacion del abanico, cuando eso
metido la limpieza por medio de laboratorio se comprueba que inyeccion en la forma de
abanico es uniforme en todos los inyectores. Comprobacion de caudal, se realiza mediante la
simulacion controlada de pulsos de inyeccion para a para trabajar normalmente en el interior
del vehiculo y mediante probetas marcadas las verificadas en los inyectores al mismo tiempo.
(Magazine, 2019)
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ANEXOS RESULTADOS Y DISCUSION

Anexo 9 Pruebas mecanicas, eléctricas e hidraulicas

MATERIALES Y METODOS

Se aplicara la investigacion experimental, para determinar, analizar y conocer las
condiciones como presion, frecuencia, tiempo, ancho de pulso, caudal y entrega, que son
sometidos los inyectores el vehiculo y en el banco de diagndstico para inyectores que presenta
el motor a diésel con sistema CRDI, mejorando de esta manera el aprendizaje de los
estudiantes. (Silva, 2017)

A continuacion, se pone en conocimiento los datos de pruebas necesarias para trabajar

con los inyectores:

Tabla 1.

Pruebas Eléctricas

INYECTOR Resistencia OHM Inductancia L Capacitancia C
CRI1 05+-0,1 220—-230mH | —mmmemmeee-
CRI20-22 05+-0,1 315-325mH | ~omemee—-

CRI 21 05+-0,1 270 -290 mH | —----m-mee-
CRI 2.5 0,5+-0,1 312-352mH | —emememeeee-
CRI'3 160-220K | s 180 — 220 uF
VDO 160-220K | memmmeeeeee- 300 — 350 uF
DENSO LIGERO 04+-0,1 460-500 mH | ---mmemmmmm-
DENSO PESADO 0,8+-0,1 400 — 440 mH = | —-memmemeee
DELPHI 05+-0,1 460 - 500 mH | ------m-m—-

Fuente: Autores 2023

Inyector Denso
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El inyector Denso tiene similitud a los inyectores Bosch en su funcionamiento ya que
son igual del tipo bobinado, pero tienen un distintivo especial ya que estos inyectores son
programables en la ECM. (Silva, 2017)

Figura 4. Inyector Denso

Fuente: Autor

Control de la inyeccién denso

1. Descarga del condensador

2. Corriente de traccion para el inyector

3. Carga del condensador

4. Corriente de sujecion del inyector

5. Carga del condensador PST apagado

6. Corriente de sujecion regulada rueda libre

7. Corriente de sujecion regulada etapa con corriente encendida
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Figura 5. Control de la inyeccion inyector denso
Fuente: (Silva, 2017)

Figura 5. Esquemas Inyector Common Rail Denso Ligero - Pesado

Fuente: Autor, Laboratorio EPS 205 — UIDE
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Los inyectores diésel Common Rail Denso sobresalen como aparatos de alta precision

ademas son los encargados de inyectar el combustible citado al motor, por ejemplo, en este

caso directamente a cada cilindro

Figura 6 Inyector diésel Common Rail Denso Tipo CRI

Tabla 2.

Mediciones CRI 1

Fuente: Autor, Laboratorio EPS 205 — UIDE

Modelo AH Entre Carrera Sobre MICRO | Profundidad
de Carrera | HIERRO | deaguja | Carrera | ESFERA | Protuberancia
inyector de RLS de UEH de agua de
Inducido Tobera tobera
DNH
CRI1 0,048 mm | 0,06 mm | 0,25 mm X 0,048 mm 0,00 mm-+-
0,063 mm +- +- 0,063 mm 0,02 mm
0,01mm 0,05mm

Fuente: Laboratorio EPS 205 — UIDE

Figura 7 Protocolo EPS 205
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Prueba Inyector Common Rail

Protocolo EPS 200 ) BOSCH
Prueba inyector Common Rail Fecha 16/07/2015 3:28:59
Expedido por
Universidad Internacional del EcuadorTel.: Inspector:
Facultad de Ingenieria Automotriz~ Fax:
Av. Simon Bolivar Email:
Datos cliente
Tel.: No.cliente:
Faux:
Email:
Inyector Common Rail
Mo tipo-pieza: 23670-0L110
Fabricante: Denso
Perfil activacion: GXx-02
Descripcion: G2

Resultados medicion

Nimero de serie: ---—-

Paso de Duracidn activacidn Presidn ~ Tiempo Caudal inyeccidn Caudal retomo Evaluacién
prueba medic.
Valor nominal Walor real Valor nominal Walor real

pe) (MPa) (&) {mm*H) {mm*H) {mm*/H) {mm*H)
Leak test 0 145 40 ——t — 20,0 + 15,0 19,42 v
Warm 950 135 60 150,0 £ 150,0 77.96 -t - v
Back 1733 135 40 — — 350+250 50,12 v
Max 8950 135 40 BOO+87 77.76 — % — v
TL 720 60 40 250474 2517 —t — v
LL 720 30 40 85+48 8,29 — — v
VE 410 60 40 4718 6,17 e — v

Fuente: Autor en el Laboratorio EPS 205 — UIDE
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Figura 8 Protocolo EPS 205

Prueba Inyector Common Rail DENSO 23670-0L.110

Protocolo EPS 200 =) BOSCH
Prueba inyector Common Rail Fecha 16/07/2015 3:07:34
Expedido por
Universidad Internacional del Ecuador Tel.: Inspector:
Facultad de Ingenieria Automotriz =~ Fax:
Ay. Simon Bolivar Email:
Datos cliente
Tel.: No.cliente:
Fax:
Email:
Inyector Common Rail
Mo.tipo-pieza: 23670-0L110
Fabricante: Denso
Perfil activacion: Gx-02
Descripcion: G2

Resultados medicién

Nimero de serie: ---

Paso de Duracién activacidn  Presidn ~ Tiempo Caudal inyeccidn Caudal retorno Evaluacién
prueba medic.
Walor nominal Valor real Valor nominal Walor real

{Ls) (MPa) (s} {mm*H) {mm*H) {mm*H) {mm*/H)
Leak test 0 145 40 ke — 20,0 + 15,0 11,05 v
Warm 950 135 60 150,0 £ 150,0 76,34 —t — v
Back 1733 135 40 —F — 3504250 44 35 v
Max 950 135 40 80,087 77,20 —t — v
TL 720 60 40 250+74 25,38 R — - v
LL 720 30 40 85+48 8,10 B — s
VE 410 60 40 47+18 5,04 e T — v

Fuente: Autor en el Laboratorio EPS 205 — UIDE



Figura 10 Prueba de Inyector Common Rail

Fuente: Autor en el Laboratorio EPS 205 — UIDE
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Anexo 11 Resultados de pruebas mecanicas, eléctricas e hidraulicas
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En la siguiente tabla se muestra los posibles fallos de los aparatos descritos con cada prueba

ejecutada por el equipo EPS 205.

Tabla 2.

Pruebas Fallada

PRUEBA CANTIDAD POSIBLE FALLO | PROSIBLE
FALLADA EN LA TOBERA |FALLOENLA
VALVULA DE
CONTROL
LT + X B
- B X
VL + B X
- B X
EM + B X
- B X
LL + X B
- B X
VE + X B
- B X

Fuente: Autores 2023

Pruebas:
Estanqueidad LT
Plena carga VL
Emisiones EM
Ralenti VL

Preinyeccion VE

Por lo que se conlleva con su respectiva tolerancia, lo cual nos indica que si sobre pasa el limite

superior establecido (+) o es menor al limite inferior (-), nos muestra cual es la posible falla del

inyector lo cual estard determinado por una B buena o X mala.
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Datos primarios, Estadistica descriptiva y estadistica analitica

Pruebas de Laboratorio

En el laboratorio se va realizar las pruebas de inyeccion con el comprobador automatico de
inyectores mecéanicos y common rail EPS 205 de Bosch, en donde se verificara estanqueidad
(Leak), calentamiento del inyector (Warm), retorno (Back) y Plena carga (Max) y conocer el
patrén de inyeccién y orificios defectuosos en el inyector se observa que los orificios que estan
trabajando en perfectas condiciones y aquellos que se encuentran taponados en la punta de la
tobera ocasionado que exista un retorno excesivo y no pueda pasar a las siguientes etapas de
comprobacion. Con el comprobador EPS 205 Bosch se puede definir si la cantidad de
combustible es la adecuada para que el motor pueda empezar a funcionar con normalidad o
requiere realizar mantenimiento preventivo o correctivo segln los datos obtenidos por el

comprobador de inyectores BOSCH.

Datos Iniciales

Inyector Common Rail

Na tipo-pieza: 23670-0L110
Fabricante: Denso
Descripcién: G2
Resultados medicion

Nimero de serie: ----

Paso de Duracion activacion  Presion  Tiempo Caudal inyeccion Caudal retomo Evaluacion
prueba medic.
Valor nominal Valor real Valor nominal Valor real

(us) (MPa) (s) (mm?H) {mm*H) (mmH) {mm*/H)
Leak test 0 145 40 175175 3B0:350 410 v
Warm 950 135 60 1500+1500 4788 Th+175 5142 X
Back 1733 135 40 1020+158 8299 350+350 95,14 X
Max 950 135 40 310135 1472 175+175 4433 X

Fuente: Autores 2023
En la figura se observa que la ingresar el inyector al comprobador EPS 205 Bosch, no paso en
la mayoria de las pruebas sometidas, trabajando con una eficiencia del 20% aproximadamente,
esto debido a que el inyector no pasa las pruebas de retorno (Back), calentamiento del inyector

(Warm), plena carga (Max).
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Al no cumplir con estos pardmetros se procede a realizar mantenimiento preventivo y
correctivo, segun las necesidades a fin de obtener un mayor porcentaje de eficiencia de

inyeccion y alargar la vida util de mismo.

Anexo 12 Mantenimiento del inyector

Durante este proceso se separan las partes eléctricas, mecénicas e hidraulicas del inyector y se
verifica el estado del inyector mediante equipos de medicion (reloj palpador, torquimetro,
micrometro, microscopio electronico), para la limpieza preventiva de las partes internas o
reemplazo si es necesario. El proceso de calibracién se realiza teniendo en cuenta los
pardmetros de movimiento de la aguja de la boquilla del inyector y la carrera de la valvula de
la bobina del inyector, para ello se utiliza un reloj palpador y tablas de calibracién segin el
fabricante, para encontrar la altura exacta del anillo de calibracion.
El objetivo principal de un manteniendo preventivo o correctivo es llegar a obtener un
equilibrio mecanico e hidraulico dentro del inyector, el cual mostrara en el banco de pruebas
la aprobacidn del test que constan tanto de ensayos de fuga de combustible, ralenti, full carga,
preinyeccion y emisiones
En este inyector se realizo6 los siguientes mantenimientos:

e Limpieza de las partes de la tobera

e Cambio de la valvula de control por desgaste excesivo

e Calibracion del inducido y el cuerpo eléctrico
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Figura desmontaje parte eléctrica, mecénica e hidraulica
Fuente: Autores 2023
En la figura se realiza el desmontaje para continuar con la inspeccion visual de cada parte del
inyector, para conocer y verificar el estado de las partes internas que constituye dicho inyector.

Figura verificacion de a valvula de control en el microscopio
Fuente: Autores 2023

En la figura se puede observar por medio del equipo de medicion (microscopio eléctrico), el
desgaste que tiene la valvula de control de inyeccion, ocasionando que el inyector no pueda
tener una buena eficiencia en la etapa retorno (Back), se realizé el cambio de dicho elemento

para obtener mejores resultados en el comprobador automatico.
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Figura calibracion del inyector
Fuente: Autores 2023
En la figura muestra la calibracion del inyector segun las especificaciones del fabricante, en el
cual se verifica que anillo de calibracion sea exacto, el proceso es necesario para mejorar la
eficiencia a plena carga (Max) y calentamiento del inyector (Warm).
Al realizar el mantenimiento del inyector, se prueban en laboratorio con equipos EPS 205 de

Bosch para comprobar sus porcentajes de eficiencia de inyeccidn y conocer si existe mejorasen

del mismo.
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Datos Reparados

Inyector Common Rail

No tipo-pieza: 23670-0L110
Fabricante: Denso
Descripcion: G2

Resultados medicion

Numero de serie: -

Paso de Duracion activacion  Presion ~ Tiempo Caudal inyeccion Caudal retorno Evaluacion
prueba medic.
Valor nominal Valor real Valor nominal Valor real

(ps) (MPa) (s) (mm?*/H) (mm?*H) (mm*H) (mm*/H)
Leak test 0 145 40 — 200+15,0 12,23 v
Warm 950 135 60 1500+1500 78,16 _— /
Back 1733 135 40 — 350+250 40,91 /
Max 950 135 40  800+87 7653 - v
TL 720 60 40 250+74 2572 ot v
LL 720 30 40 8548 8,75 — - — /
VE 410 60 40 47+18 5,76 —t - /

Fuente: Autores 2023
En la figura nos muestra los resultados en los que se encuentra actualmente el inyector luego

de realizar el mantenimiento preventivo y correctivo.
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Andlisis y discusion - Comparativa de Resultados

A continuacion, se presenta el analisis comparativo de resultados, una vez expuestos los datos
iniciales y reparados con el equipo EPS 205 con el cual se realizé la practica del inyector Denso
23670-0L110 que arrojaron resultados de medicion que se analizan de acuerdo con los

pardmetros de:

Control de la Inyeccion Denso

Descarga del condensador

Corriente de traccion para el inyector
Carga del condensador

Corriente de sujecion del inyector
Carga del condensador PST apagado

Corriente de sujecion regulada rueda libre

N o a k~ e

Corriente de sujecion regulada etapa con corriente encendida

Figura

lame =

M

Fuente: Autores 2023

Después de la reparacion mediante el mantenimiento del Inyector Denso 23670-0L110 se
realizé de nuevo la prueba en el banco de inyectores dando como resultados aprobados las
pruebas de: Estanqueidad, Plena carga, Inyeccidn previa, Ralenti y Punto de emisiones

mostrados en la prueba de Datos reparados.



Anexo 13 Analisis Pruebas LEAK, WARM y BACK

Prueba LEAK

Valores Nominales Caudal

20.5
20
19.5
19
18.5
18
17.5
17

16.5

16

Inyeccién

M Datos Iniciales ™ Datos Reparados

Fuente: Autores 2023

En el gréfico de columnas agrupadas para la prueba de LEAK se puede apreciar una

diferencia entre los datos iniciales y reparados de 12,5% en la eficiencia por lo que el

mantenimiento del Inyector Denso 23670-0L110 mejora después del trabajo mecénico.
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Prueba WARM

Valores Reales Caudal

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Inyeccién

B Datos Iniciales ™ Datos Reparados

Fuente: Autores 2023

En el gréfico de la prueba de Warm se puede comparar entre el dato inicial de 47,88 con el
reparado de 78,16 que existe una diferencia de 38,74 % por lo que indica que el
mantenimiento preventivo y correctivo es una evidencia de la mejoria del Inyector Denso de

acuerdo con la eficiencia de Inyeccion y sus caracteristicas.
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Prueba BACK

Valores Nominales Caudal

42
4
40
39
38
37
36
35
34

33

32

Inyeccién

B Datos Iniciales M Datos Reparados

Fuente: Autores 2023

De acuerdo con el grafico de la prueba Back se diferencia de 35 a 40,91 en el valor nominal
del caudal con el 14,44 % lo cual se observa en antes y después del mantenimiento correctivo
del Inyector Denso 23670-0L110 que demuestra un menor consumo y alta eficiencia que va de

la mano Control de la Inyeccién Denso-presentada.
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Anexo 14 Conclusiones, Estadistica Descriptiva y Fotografias

Después de haber visto y también comprobado tanto en la parte electronica como mecanica a
un inyector, como conclusion diriamos que al tener un inyector deficiente tendriamos
problemas en nuestro vehiculo como una baja potencia, en algunos casos cascabeleos o
inestabilidad de motor, consumo elevado de combustible, exceso emisidn de gases de escape y

también tirones o problemas al encender el vehiculo.

Es de suma importancia realizar un correcto mantenimiento periodico a nuestro vehiculo como
el cambio de filtros de combustible, limpieza de tanque de combustible si fuera necesario y la
limpieza de inyectores cada 80.000km o 100.000km dependiendo lo que el fabricante
recomiende y también el tipo de uso que se le da al vehiculo también se recomendaria tratar de
no circular con las reservas de combustible ya que pueden contener impurezas al tener todo
esto en cuenta concluiriamos diciendo que de todo esto depende la vida de los inyectores y de

los demas elementos.

Tabla 1

Datos Técnicos Comprobador automatico

Tension nominal de CA trifasica 380V a460V

Presion atmosferica correspondiente a una | 700 hPa a 1060 hPa <2200m
altitud de

Pares de apriete para conexion de alta | 25 Nma 30 Nm

presion, tapon roscado y tubos

Nivel de presion de sonido de emisiénen el | <71,5dB (A)
lugar de trabajo conforme a DIN EN ISO
11201

Nivel de potencia de sonido conforme a DIN | < 84,1 dB (A)
EN ISO 3744

Fuente: (Autores, 2023).



Datos Técnicos
Tabla 2

Datos técnicos multimetro
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Funcion Rango Precision
Voltaje CD 500 V 0.3%
Corriene CD 10 A 1.0%
Resistencia 0al0MQ 0.5%
Voltaje CA 500 V 25%
Corriente CA 10A 2.5%

Fuente: (Autores, 2023).

Datos Técnicos

Tabla 3

Datos técnicos del Megohmetro.

Tensién de servicio cable/equipo Tensidn continua de prueba
24250V 50a 100 vVDC

50a 100V 50a 100 vVDC

100 a 240 V 50a 100 vDC

440 a 550 V 500 a 1000 VDC

2400 V 1000 a 2500 VDC

4100 V 1000 a 5000 VDC

5000 a 12000 V 2500 a 5000 VDC

>12000 V 5000 a 10000 VDC

Fuente: (Autores, 2023)
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Materiales y Método.

Comprobador automatico de inyectores mecanicos y Common rail. EPS 205 de Bosch.

José Pardifias (2018) en su libro, “Sistemas auxiliares del motor” expone que la comprobacion
de los inyectores mecanicos se realiza con un comprobador de inyectores. Este es un util de
verificacion que en su versién mas simple posee una bomba de accionamiento manual, un
deposito de combustible, un manémetro, una valvula de paso y una tuberia de acoplamiento al
inyector. Con este comprovador se verifica el patron de pulverizacidn de los inyectores, su
presion de tarado y su estanqueidad. En el caso de los inyectores bimuelle, solo se puede
comprobar la presion de apertura de su primera fase. Existen otros tipos de comprobadores

automaticos, que permiten determinar el tarado de las dos fases del inyector.

EPS 205 \i;rl

Figura 1 Comprobador automatico
Fuente: (Cifuentes, Guano, 2023).

Sistemas con bomba de inyeccidn electrénica. Concentraremos nuestro estudio en la familia de
bombas VE EDC y VE.MV-VR de Bosch, ampliamente implentadas en las primeras
generaciones EDC de motores de inyeccion indirecta y directa. Si bien las caracteristicas

constructivas de estas bombas difieren de las bombas lineales, algunos de sus sensores emplean
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el mimso principio de medicion que los empleados en las bombas VP 36/37. En cuanto a las
bombas EPIC, su autodiagnosis por valores reaales no difieren en lineas generales de otros
modelos de bomba EDC, aunque es siempre importante un conocimiento de los sensores que
emplea para su control. El analisis de esta bomba con osciloscopio, si bien es posible, no resulta
de facil interpretacion en lo que el diagndstico de la misma se recomienda basarlo en su
autodiagnosis y en las comprobaciones basicas de resistencia de sus sensores y electrovalvulas
(José Pardifias, 2018).

Figura 2 Posicionador
Fuente: (José Pardifas, 2018).

Datos Técnicos
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medicion

Tension nominal de CA trifésica 380V a460V
Corriente nominal 15A

Fusible 16 A

NUmero de fases 3P aPE
Frecuencia de entrada 50 Hz/60 Hz
Potencia nominal 4,2 KW

Aire comprimido 0,5 Mpaa 0,8 Mpa
Temperatura de almacenaje -2°Ca60°C
Temperatura de funcionamiento 5°C a40°C
Temperatura ambiente para precision de la | 10°C a 35°C

Humedad relativa max. perm.

<90% (25°C, 24 horas de duracion)

Grado de proteccién

IP 22

Presion del aceite 180 Mpa
Velocidad maxima 3500 min-1
Tension de control 24 \VDC

Presion atmosférica correspondiente a una
altitud de

700 hPa a 1060 hPa <2200m

EN ISO 3744

Pares de apriete para conexion de alta | 25 Nma 30 Nm
presion, tapon roscado y tubos

Capacidad del tanque de aceite de prueba 6,51

Nivel de presion de sonido de emisiénen el | <71,5dB (A)
lugar de trabajo conforme a DIN EN ISO

11201

Nivel de potencia de sonido conforme a DIN | < 84,1 dB (A)

Dimensiones (al x an x pr)

580 x 560 x 780 mm

Peso de EPS 205 incl. embalaje

210 kg

Peso de EPS 205 (sin aceite de prueba ni

embalaje)

130 kg

Dimensiones colector de aceite (al x an x pr)

30 x 570 x 720 mm

Tabla 1 Datos técnicos Comprobador automatico
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Fuente: (Bosch, 2021).

Multimetro digital

Tom Denton (2020) en su libro, “Sistemas electrico y electronico del automovil” explica que
los multimetros son una herramienta esencial para trabajar en sistemas eléctricos y electrénicos
automotrices es un buen multimetro digital (conocido como DMM). Los multimetros digitales

son mas adecuados para la precision de lecturas al igual que las habilidades disponibles.

Funcion Rango Precision

Voltaje CD 500 V 0.3%

Corriene CD 10 A 1.0%

Resistencia 0al0MQ 0.5%

Voltaje CA 500 V 25%

Corriente CA 10A 2.5%

Residir 3,4,5,6,8 cilindros 2.0%

rpm 10,000 rpm 0.2%

Trabajo % on/off 0.2 % kHz

Frecuencia Over 100 kHz 0.01 %

Temperatura >9000 C 03%+30C

Abrazadera de corriente alta | 1000 A (DC) Depende de las condiciones
Presion 3 bar 10.0 % de la escala estandar

Tabla 2 Funciones de un multimetros.
Fuente: (Denton, 2020).

Megbhmetro

Escafio Gonzélez, Juan Manuel, Andrade Ortiz (2021) en su libro, “Sistemas de potencia”
exponen que el megbhmetro es un instrumento para la medida del aislamiento eléctrico en alta
tensién. El nombre de este instrumento deriva de que la medida del aislamiento de cables,
motores, transformadores, asiladores, etc. Se expresa en megaohmios (MQ). Este instrumento
es un tipo especial de 6hmetro en el que la bateria de baja tension se sustituye por un generador

de alta tensién, de forma que la medida de la resistencia se efectla con voltajes mas elevados.
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Figura 3 Mededa de aislamiento de un inyector

Fuente: (Autores 2023).
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Las tensiones de prueba recomendadas en funcién de las tensiones de servicio de las

instalaciones y los ejemplos, obtenida de la guia IEEE 43 publicadas en marzo de 2014 (Escafio

Gonzélez, Juan Manuel, Andrade Ortiz, 2021).

Tension de servicio cable/equipo

Tension continua de prueba

24a50V 50 a 100 vDC
50a 100V 50a 100 VDC

100 a 240 V 50 a 100 VDC

440 a 550 V 500 a 1000 VDC
2400V 1000 a 2500 VDC
4100 V 1000 a 5000 VDC
5000 a 12000 V 2500 a 5000 VDC
>12000 V 5000 a 10000 VDC

Tabla 3 Tensién de ensayo.

Fuente: (Escafio Gonzélez, Juan Manuel, Andrade Ortiz, 2021).
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Durante el ensayo de aislamiento se acumula una cantidad de energia que debe descargarse
antes de cualquier otra intervencion. Se puede producir la descarga a través de tierra, o
provocando un cortocircuito entre todos los conductores que han sido medidos. Muchos
megohmetros disponen de circuitos internos de descarga que asguran esta descarga de forma
automatica y con toda seguridad. A tal efecto, el megéhmetro dispone de un botén que habra
que pulsar parra comprobar este término (Escafio Gonzélez, Juan Manuel, Andrade Ortiz,
2021).

Inyector

Robert Bosch (2005) en su libro, “Sistemas de inyeccidn diesel por acumulador. Common rail”
explica que los inyectores estan conectados al conducto comuin mediante tuberias de
combustible a alta presién de escasa longitud. El estanqueizado de los inyectores hacia la
camara de combustion se lleva a cabo mediante una arandela estanqueizante de cobre. Los
inyectores van montados en la culata mediante elementos de fijacion. Los inyectores Common
Rail son adecuados para su montaje trecto/pblicuo, segun la version de los inyectores, en los

motores Diesel de inyeccion directa.

La caracteristica del sistema es la generacion de la presion de inyeccién independientemente
del nimero de revoluciones del motor y del caudal de inyeccién. EI comienzo de inyeccion y
el caudal de inyeccion se controlan mediante el inyector activado eléctricamente. EI momento
de inyeccidn se controla con el sistema angulo-tiempo de la regulaccion Electronica Diesel
(EDC). Para ello se precisan dos sensores del numero de revoluciones, montados uno en el

cigliefial y otro en el arbol de levas para la identificacion de los cilindros (Robert Bosch, 2005).

La disminucion de gases de escape y la reduccién permanente de nivel de ruidos de los motores
Diesel exige una preparacion de la mezcla 6ptima, por lo que a los inyectores se les exige

caudales de preinyeccion e inyecciones multiples (Robert Bosch, 2005).

Actualmente se utilizan de serie tres diferentes tipos de inyector:
Inyector con véalvula electromagnetica e inducido de una pieza.
Inyector con valvula electromagnetica e inducido de dos piezas.

Inyector con regulador piezoeléctrico.



79

Figura 4 Inyector principio de funcionamiento
Fuente: (Robert Bosch, 2005).
Los inyectores inyectan el combustible en la camara de combustion del motoro Diesel. Influyen

esencialmente en la formacion de la mezcla y la combustion y con ello en la potencia del motor
y el comportamiento de los gases de escape y la emision de ruidos. Para que los inyectores
cumplan correctamente su tarea deben adaptarse al motor mediante diferentes versiones en

funcion del sistema de inyeccion (Robert Bosch, 2005).

Meétodo cuantitativo.

Fidias G. Arias (2019) en su libro, “Revista Actividad Fisica y Ciencias” expone que el modelo
cuantitativo se centra en los hechos o causas del fendmeno social, con escaso interés por los
estados subjetos del individuo. Este método utiliza el cuestionario, inventarios y analisis
demograficos que producen numeros, los cuales pueden ser analizados estadisticamente para
verificar, aprovar o rechazar las relaciones entre las variables definidas operacionalmente,
ademas regularmente la representacion de resultados de estudio cuantitativos viene sustentada

con tablas estadisticas, graficas y un analisis numérico.

Identificamos e ingresamos los valores establecidos por cada fabricante tales como presiones,

temperatura, tiempo, ect, en el comprobador de inyectores analizando la informacion entregada
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por este equipo se pudo diagnosticar la eficiencia de cada inyector en periodos de
mantenimiento.
Cada 15 000 o 30 000 kilometros de recorrido del vehiculo se debe dar manteminiemto

predictivo o preventivo al inyector ya que al comprar el combustible este biene con impuresas.

A continuacién podemos identificar que al ingresar los valores establecidos por cada fabricante
en la base de datos del banco, se realiza la prueba de forma de chorro, presion de apertura,
estanqueidad, zumbido, etc, en el primer inyector, con lo cual identificamos que este trabaja al
100% ya que paso todas las pruebas a las cual fue sometido, este inyector tiene
aproximadamente 45 000 kilometros de trabajo y se a realizado todos los mantenimiento en el

tiempo establecido por el fabricante.

Numero de serie: ----
Paso de Duracion activacion Presion  Tiempo Caudal inyeccion Caudal retorno Evaluacion
prueha medic.
Valornominal ~ Valorreal ~ Valornominal ~ Valor real

(us) (MPa) (s) (mm¥H) (mm?H) (mm?H) (mm?/H)
Leak test 0 145 40 — - 2001150 15,87 ,/
Warm 950 135 60 150021300 7575 1 ,/
Back 1733 135 40 ot 35,04 25,0 4425 ,/
Max 930 135 40 80,0187 76,06 o ,/
TL 720 60 40 20074 24 88 e T ,/
LL 720 30 40 85148 8,58 -t ,/
VE 410 60 40 47118 5,84 T ,/

Figura 5 Analisis de eficiensa inyector 1
Fuente: (Autores 2023).

Analisamos que al someter a las pruebas establecidas por el fabricante al inyector 2 este trabaja
aproximadamente con una eficiencia del 80%, debemos tener en cuenta que este inyector tiene
aproximadamente 60 000 kilometros de trabajo al cual no se le a realizado ningun tipo de
mantenimiento predictivo o preventivo por lo cual se debera realizar un mantenimiento

correctivo para que el inyector funcione nuevamente al 100% de su eficiencia.
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Paso de Duracion activacion Presion  Tiempo Caudal inyeccion Caudal retorno Evaluacion
prueba medic.
Valornominal ~ Valorreal ~ Valornominal  Valor real

(ps) (MPa) (s) (mm¥H) (mm*H) (mm*/H) (mm?/H)
L eak test 0 170 200 o 400+400 1812 \/
VL 1330 160 90 95,6193 7972 4201240 4359 X
EM 695 80 40 254146 25,58 T /
LL 675 32 40 53130 518 o ,/
VE 220 80 40 15£12 2,03 -t \/

Figura 6 Analisis de eficiensa inyector 2
Fuente: (Autores 2023).

Analizamos que el ingresar el inyector 3 este no paso en la mayoria de las pruebas sometidas,
trabajando con una eficiencia del 20% aproximadamente, esto debido a que el inyector nunca
fue desmontado para realizar un mantenimiento predictivo, preventivo o correctivo por lo cual
para que este inyector funcione al 100% nuevamente se debera invertir mucho dinero, es por
ello que lo mas recomendable seria cambiarlo por uno nuevo ya que tiene mas de 150 000

kilometros te trabajo.

Paso de Duracion activacion Presion  Tiempo Caudal inyeccion Caudal retorno Evaluacion
prueba medic.
Valor nominal Valor real Valor nominal Valor real

(bs) (MPa) (s) {(mm¥H) (mm?¥H) (mm¥H) (mm*/H)
Leak 0 140 40 e 3501350 4,50 ,/
Warm 1000 100 60 1500:£1500 4731 e ,/
Vi 1500 140 40 1020+158 84,93 —t - X
VIR) 1500 140 40 e 3501250 88,63 X
Em 520 100 40 310£135 14,58 — 1 X
LI 600 30 40 97143 14,61 e X
Vel 310 80 40 33121 0,22 e X
Ve2 370 80 40 78141 1,47 et T X

Figura 7 Analisis de eficiensa inyector 3
Fuente: (Autores 2023).
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Anexo 15 Estadistica Descriptiva

Tabla de inyectores inductivos Denso
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INYECTOR 095000 - 637 FTR
Q Inyeccion Q Retorno

Prueba {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion {(Mpa) Pulso (us) Tiempo (5)
Leak 35.0+35.0 600 140.0 ] 40
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1500 60
VL 1149+ 10.8 800 140.0 1500 40
VL{R) 52.41+43.0 800 140.0 1500 40
EM 29.7t84 500 80.0 950 40
L 9.3+x4.3 300 30.0 1250 40
VE1 9.0+4.3 800 80.0 650 40
VEZ 27221 600 20.0 450 40

INYECTOR 095000 - 639"
Q Inyeccion Q Retorno

Prueba {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion {(Mpa) Pulso (us) Tiempo (5)
Leak 35.0+£35.0 600 140.0 0 40
Warm 150.0+150.0 600 120.0 1500 60
VL 113.9+11.0 800 140.0 1500 40
VL(R) 65.0 £45.0 800 140.0 1500 40
EM 324+ 8.0 500 100.0 950 40
L 9.0+4.3 300 35.0 1250 40
VE1 B8.8x4.7 800 80.0 650 40
VEZ 3.0+x2.8 600 20.0 450 40

INYECTOR 095000 - 652* HINO 300

Prueba {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion {(Mpa) Pulso (us) Tiempo (5)
Leak 35.0{0.0- 70.0) 600 140.0 0 40
Warm 150.0(0.0 - 300.0) 600 120.0 1500 60
VL 120.5(110.1 - 130.9) 800 140.0 1500 40
VL{R) 44.7(10.7-78.7) 800 140.0 1500 40
EM 28,2(19.6 - 36.8) 500 80.0 700 40
L 8.5(3.3-13.7) 300 30.0 200 40
VE 7.0{2.2 - 11.8) 800 60.0 500 40
VEZ 2.4{0.4 - 4.4) 600 60.0 350 40




INYECTOR 095000 - 01U00412

Q Inyeccion Q Retorno Presion Tiempo
Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM {Mpa)  Pulso (us) (s)
Leak 20.0+£15.0 600 135.0 1] 40
Warm 150.0 £ 150.0 600 120.0 1000 60
Back 40.0£35.0 800 140.0 1500 40
Max 214.0£15.0 800 140.0 1500 40
Low 38.0x4.5 500 80.0 850 40
Pro 7.0x3.0 300 80.0 500 40
Start 17.0+3.0 800 35.0 1000 40
INYECTOR - 0351
Q Inyeccion Q Retorno Presion Tiempo
Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM {Mpa)  Pulso (us) (s)
Leak 45.0+ 35.0 600 130.0 1] 40
Warm 150.0 £ 150.0 600 120.0 1500 60
Back 40.0£25.0 800 145.0 800 40
Max 115.0+9.0 800 145.0 800 40
T 23.0x58 500 60.0 630 40
L 8.0x3.7 300 30.0 J00 40
VE 25014 a00 60.0 330 40
INYECTOR 03U01595-0221
Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM {Mpa)  Pulso (us) {s)
Leak 20.0+ 15.0 600 135.0 1] 40
Warm 150.0+150.0 G000 120.0 1000 60
Baock 35.0£25.0 800 145.0 850 40
Max 76.8x7.3 800 145.0 900 40
T 21.3+58 500 60.0 F00 40
L 12.1+3.7 300 30.0 850 40
VE 2.7+1.4 800 60.0 380 40
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INYECTOR 095000 - 659*

Prueba {mm3,/H) {mm3/H) RPM  Presion {(Mpa) Pulso {u$) Tiempo (5]
Leak 40.0+ 40.0 600 140.0 ] a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1500 a0
VL 160.3+13.4 800 140.0 1500 a0
VL{R) 49.5+ 38.0 800 140.0 1500 a0
EM 25.0x8.7 500 100.0 600 a0
L 10.9+4.3 300 25.0 1000 a0
VE1 10.5x5.0 800 20.0 500 a0
VEZ2 4.0+3.0 600 20.0 350 40

INYECTOR 06U12917-0140

Prueba {mm3,/H) {mm3/H) RPM {Mpa) Pulso {u5) Tiempo {5)
Leak 45.0+ 35.0 600 130.0 ] a0
Warm 150.0+ 150.0 600 100.0 1000 a0
Back 90.0+55.0 800 130.0 1600 a0
Max 131.0+10.0 800 130.0 1600 a0
TL 440+ 7.8 500 100.0 280 40
L 12.7+4.8 300 30.0 900 a0
VE 6.513.1 200 100.0 500 40

INYECTOR 0761

Prueba {mm3,/H) {mm3/H) RPM {Mpa) Pulso {u5) Tiempo {5)
Leak 45.0+ 35.0 600 130.0 0 a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 a0
Back 40,01 25.0 200 135.0 1733 a0
Max 164.0 8.7 800 160.0 2100 a0
TL 485.0+7.4 500 120.0 1200 a0
L 9.7+4.8 300 35.0 100 a0
VE 4.819.8 300 100.0 660 40




INYECTOR 0451
Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM {Mpa)  Pulso (u5) (s)
Leak A5.0+ 35.0 600 130.0 0 a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1500 60
Back 40.0+25.0 200 145.0 1600 a0
Max 115.0+9.0 200 145.0 00 a0
TL 23.0+58 S00 60.0 630 a0
L 8.0+3.7 300 30.0 J00 a0
VE 25114 200 60.0 330 a0

INYECTOR 09500-874# (Hilux)

Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM {Mpa)  Pulso (u5) (s)
Leak A5.04 35.0 600 150.0 0 a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1500 60
Back 32.5+12.7 200 135.0 880 a0
Max 52.0t6.2 200 135.0 880 a0
L 240141 S00 80.0 760 40
L 4.0+2.0 300 25.0 1080 a0
VE 3.2+21.7 200 &0.0 560 a0

INYECTOR 06132
Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM {Mpa)  Pulso (u5) (s)
Leak 45.0+ 35.0 600 130.0 0 a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
Back 40,0+ 25.0 800 135.0 1733 a0
Max 142.0+ 8.7 200 160.0 2100 a0
TL 30.0+7.4 S00 100.0 1000 a0
LL 10.0+4.8 300 35.0 1000 40
VE 4.8+2.5 200 100.0 460 a0
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INYECTOR 8-98203849-0 {Dmax)

Prueba {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion (Mpa) Pulso {uS) Tiempo (s}
Leak 40.0 £40.0 600 140.0 ] 40
Warm 150.0 £ 150.0 600 120.0 1000 60
Vi 105.5+9.5 800 140.0 1500 40
VL(R) 3241200 800 140.0 1500 40
EM 33.5x7.5 500 100.0 J00 40
L 13.3+x4.6 300 25.0 960 40
VE1 11.0+4.1 800 20.0 500 40
VE2 2.3+1.8 600 20.0 350 40

INYECTOR 095000-6376 (Ftr]

Prueha {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion (Mpa) Pulso {uS) Tiempo (s}
Leak 35.0x35.0 600 140.0 0 40
Warm 150.0 £ 150.0 600 120.0 1000 60
Vi 1149+ 10.8 800 140.0 1500 40
VL(R) 52.4+43.0 800 140.0 1500 40
EM 29.7+t8.4 500 20.0 950 40
L 9.3+4.3 300 30.0 1250 40
VE 9.0+4.3 800 20.0 650 40
VEZ 2.7+2.1 600 &0.0 450 40

INYECTOR 16600-EB70D

Prueha {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion (Mpa) Pulso {uS) Tiempo (s}
Leak 35.0x35.0 600 140.0 0 40
Warm 150.0 £ 150.0 600 120.0 1000 60
Vi 186.2+14.7 800 140.0 1500 40
VL(R) 80.0+40.0 800 140.0 1500 40
EM 39.6+11.4 500 20.0 J00 40
L 14.2+7.5 300 30.0 800 40
VE1 10.0£ 5.0 800 60.0 500 40
VEZ 3.512.0 600 60.0 350 40




INYECTOR 16600-EB70# (Mavara)

Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM {Mpa)  Pulso {uS) {s)
Leak 45.0+ 35.0 600 150.0 0 40
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
Back 52.5+x17.9 800 135.0 816 a0
Max 62.0+6.2 200 135.0 752 a0
TL 320151 S00 20.0 720 a0
L 25115 300 23.0 688 a0
VE 2.3+1.0 200 20.0 336 a0
INYECTOR 095000-6593

Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM  ’resion (Mpa, Pulso (u5) Tiempo (s)
Leak 40.0 +40.0 600 140.0 0 a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
VL 160.3+13.4 800 140.0 1500 a0
VL(R) 49,5+ 38.0 200 140.0 1500 a0
EM 250+ 8.7 S00 100.0 600 a0
LL 10.9+4.3 300 23.0 1000 40
VE 10,5+ 5.0 200 20.0 500 a0
VE2 4.0+ 3.0 600 &0.0 330 a0

INYECTOR 16600-EB30E

Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM  ’resion (Mpa, Pulso (u5) Tiempo (s)
Leak 35.0+35.0 600 140.0 0 a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
VL 190.6 + 16.0 800 140.0 1500 a0
VL(R) 55.0+40.0 200 140.0 1500 a0
EM 34.6+111.0 S00 0.0 J00 a0
LL 13.6x5.5 300 30.0 200 40
VE1 9.6+t4.8 200 60.0 500 a0

VEZ2 3.312.8 600 60.0 350 40
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INYECTOR 095000-6394
Prueba {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion (Mpa) Pulso {uS) Tiempo (s)
Leak 35.0+35.0 600 140.0 ] a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
VL 113.9+11.0 800 140.0 1500 a0
VL{R) 65.0+45.0 800 140.0 1500 a0
EM 32.4+8.0 500 100.0 900 a0
L 9.0+4.3 300 35.0 1000 a0
VE1 8.8+4.7 800 20.0 650 a0
VEZ2 3.0+2.8 600 280.0 450 40
INYECTOR 095000-6414
Prueba {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion (Mpa) Pulso {uS) Tiempo (s)
Leak 45.0+ 35.0 600 150.0 ] a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
Return 40.0+ 32.0 800 135.0 1060 a0
PO1 62.4+6.9 800 170.0 1020 a0
P2 37.2x4.5 500 170.0 736 a0
P03 69.9+7.7 J00 112.0 1380 a0
Po4 11.1+31 300 112.0 544 40
PO5 4.8+2.2 800 112.0 464 a0
Po6 3.5012.8 600 112.0 416 40
INYECTOR 095000-6484
Prueba {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion (Mpa) Pulso {uS) Tiempo (s)
Leak 35.0%£35.0 600 140.0 0 40
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
VL 175.5t13.6 800 140.0 1500 40
VL{R) 40.0 % 35.0 800 140.0 1500 a0
EM 279195 500 100.0 600 40
L 10.3x4.5 300 25.0 1000 a0
VED 10.0+3.6 300 80.0 S00 40
VEZ2 3.1+2.2 600 280.0 300 40
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INYECTOR 16600-ECOOH
Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM {Mpa)  Pulso (u5) (s)
Leak 45.0+ 35.0 600 150.0 0 a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
Back 35.0+25.0 800 135.0 816 a0
Max 71.0+6.2 200 135.0 752 a0
TL 39.0+5.1 S00 0.0 720 a0
LL 2.5x1.5 300 23.0 688 40
VE 2.3+1.0 200 20.0 336 a0
INYECTOR 095000-647#
Prueha {mm3/H)  (mm3/H) RPM  ’resion (Mpa, Pulso (us) Tiempo (s)
Leak 35.0+35.0 600 150.0 0 a0
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
VL 91.3x8.5 800 140.0 1300 40
VL(R) 45.0+25.0 200 140.0 1300 a0
EM 26,0+5.0 S00 100.0 800 a0
L 14.1+4.5 300 40.0 1000 a0
VE1 24121 200 20.0 400 a0
VE2 3.1+2.2 600 80.0 300 a0
INYECTOR 095000-6583
Prueba {mm3/H)  (mm3/H) RPM  ?resion (Mpa, Pulso {us) Tiempo (s)
Lleak 40.0 +40.0 600 140.0 0 a0
Warm 150.0 £150.0 600 120.0 1000 G0
VL 215.5+14.8 200 140.0 1500 a0
VL{R] 45.0+ 36.0 800 140.0 1500 a0
EM 34.2+8.6 500 100.0 650 a0
L 14.0+5.3 300 25.0 1000 a0
VEL 10,9 +4.6 800 80.0 S00 a0
VE2 3.8129 600 20.0 350 a0
INYECTOR 6C10-9K54-AC DIMED
Prueba {mm3/H) {mm3/H) RPM  Presion (Mpa) Pulso {us) Tiempo (s)
Leak 45.0%+35.0 600 150.0 0 40
Warm 150.0+ 150.0 600 120.0 1000 60
Return 47.0128.0 600 160.0 1300 60
MAX POW 92.0%8.5 800 160.0 1300 40
MEDIUM 1 49.6+£5. 8 400 135.0 900 40
MEDIUM 2 38.8+4.2 400 0.0 1000 40
PILOT 5.2+2 2 800 20.0 470 40
IDLE 8.2+2.4 300 35.0 230 40
IDLE (R) 15.0%+5.0 300 35.0 830 40
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Electrical testing of
Bosch common rail Injectors

Contents:

1. Adapter cable for Hybridtester FSA 050 (article number 0 684 010 050 /1 687 023 571)
2. Electrical testing of Bosch common rail solenoid valve (MV) injectors

3. Electrical testing of Bosch common rail piezo injectors

| e ) BOSCH

o sowie fir don Fall von Schuterechisanmek

1. Adapter cable for FSA 050

S
Adapter cable "K", article number 1 684 463 849 > e
U
Adapter cable "AK', article number 1 684 463 850 9 (Bl iiimm— ::Z

Applies to:
* Bosch Solenoid valve injector, generation: CRI11.0/2.0/2.1/2.2
CRIN 1/ 2/ 3, with ‘K’ oder ‘AK' = plug

Bosch order number CRI: 0 445 110 xxx
Bosch order number CRIN: 0445 120 xxx
Electricale testing of: - Insulation resistance

- continuity [ blockage of magnet assembly

* Bosch Piezo-Injector, generation: CRI 3
Bosch order number: 0445 115 xxx /0 445 116 x00¢ / 0 445 117 xoxx
Electricale testing of : - Insulation resistance

- Checking discharge resistor of actuator module
- Checking actuator moadule for damage
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2. Electrical testing of

*

Bosch common rail solenoid valve (MV) injectors

Important:

Testing (insulation, continuity / blockage) is described in conjunction with the Bosch FSA 050 and the
corresponding test cables.

Ensure safe contact if use is made of universal insulation testers and test cables.

Automotive Aftermarket
3 TSS51-EU- Le | 28000 Faobe

ﬁ Use of testers

3 When using testers, it is essential to heed the technical documentation of the
manufacturer and in particular the safety instructions.

3 All testers used must be appropriate to and approved for the intended application.
3 The testers and the associated safety devices must be in a reliable safe condition.
3 The equipment must exhibit the relevant safety and approval marks.

3 Work with testers and in particular insulation testers is only to be performed by trained
personnel.

» Take care when using insulation testers, as hazardous voltages can occur at the
measurement outputs of the tester, at the test specimen and in the surrounding area.

+ Special safety measures must be taken before starting work when using insulation
testers.

Automotive Aftermarket

- L | 28002 R
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2. Electrical testing of

Bosch common rail solenoid valve (MV) injectors

1. Insulation test

Heed the setting and connection information for high-voltage
and insulation testing in the tester operating instructions.

To permit leakage current localization, do not clean
ﬁ the injector before performing insulation testing.

* Figure examplary

1. Insulation test

! Deactivate test mode before changing the plug contacts.

1. Connect the black test cable of the tester to the negative
connection and to the metal part of the injector (Fig. 1, Pos. 1).

2.  Connect the corresponding adapter cable (K or AK) to the
electrical connection of the injector (Fig. 1, Pos. 2).

3. Insert one plug contact of the adapter cable (Fig. 1, Pos. 3) in
the positive connection of the tester.

4.  Switch on the tester, set a test voltage of 100 V and press the
start button for testing.

5. Then insert the 2nd plug contact of the adapter cable (Fig. 1,
Pos. 4) in the positive connection of the tester and repeat
testing.

Set value in each case: => 1kQ

Fig. 1*

>  Replace the injector if the set values are not attained.

* Figure examplary

Automotive Aftermarket

stzrechisanme
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2. Electrical testing of

Bosch common rail solenoid valve (MV) injectors

2. Checking continuity f blockage of magnet assembly

! Heed the setting and connection information for resistance
testing in the tester operating instructions.

1. Connectthe corresponding adapter cable (K or AK) to the
electrical connection of the injector (Fig. 1, Pos. 2) and to the
tester (Fig. 1, Pos. 1).

2. Activate resistance measurement on the tester (kQ /29 range)
and perform testing.

Set value: =>0,00

+  Replace the injector if the set value is not attained.

* Figure examplary

Automotive Aftermarket (J,_,_:.w BOSCH

2. Electrical testing of
Bosch common rail solenoid valve (MV) injectors

3. Checking resistance of magnet assembly

! Heed the setting and connection information for resistance testing in the tester operating
instructions.

ﬁ Use must be made of a suitable resistance measuring bridge on account of the low winding
resistance and the measurement accuracy required.
Allowance must be made for contact resistance and resistance in the test leads when determining
the test value.

Activate resistance measurement on the tester and perform testing.

Set value:
CRI1= 0,310 - 0,420 O
CRI2.0,21,2.2= 0,215-10,295 O
CRIN1= 0,310 - 0,420 O
CRINZ, 3= 0,215-0,295 O

= Replace the injector if the set value is not attained.

cireiin ) BOSCH
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3. Electrical testing of

Bosch common rail piezo injectors

Important:

Testing is described in conjunction with the Bosch FSA 050 and the corresponding test cables.
Ensure safe contact if use is made of universal insulation testers and test cables.

Always heed the following with regard to actuator module testing:

! Pay attention to correct polarity at the plug connection of the injector and the tester.
Incorrect polarity can damage the actuator module.

Refer to the service documentation of the vehicle manufacturer or the

“Electrical terminal diagram" section of the Bosch ESi[tronic] vehicle instructions for details.
Refer to the examples (¥2.xx = Injector):
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A0 a8 Li ) hrri] Y2@  YaM 10,103 ¥1038  v281 22 ¥23 24
Bl | (8] (2] & (2] i] (8] HEHEH HEHEH
- I h =1
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- . . L . e
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3 § Lr e = 1 | 4 Ler L4
fid 24 [TFE] [FXT] (TET] Ay B3 Y0140 04D 1] B3 BiA B
Mo 0 n 3
4550 51 52534 555557 S SO G0 SI G2 EIGA BEGEETBAEETD T T2 TITA TS TE 7T 75 79 80 &1 &2 6D &4 65 58 67 68 B9 90 01 92 010 W 05 98

0 i a6 BOSCH

3. Electrical testing of

Bosch common rail piezo injectors

ﬁ Use of testers

+ When using testers, it is essential to heed the technical documentation of the
manufacturer and in particular the safety instructions.

s  All testers used must be appropriate to and approved for the intended application.
» The testers and the associated safety devices must be in a reliable safe condition.
» The equipment must exhibit the relevant safety and approval marks.

»  Work with testers and in particular insulation testers is only to be performed by trained
personnel.

+ Take care when using insulation testers, as hazardous voltages can occur at the
measurement outputs of the tester, at the test specimen and in the surrounding area.

» Special safety measures must be taken before starting work when using insulation
testers.

e ) BOSCH

ch bzgl. jeder Weril,
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3. Electrical testing of
Bosch common rail piezo injectors
1. Insulation test

Heed the setting and connection information for high-voltage
and insulation testing in the tester operating
instructions.

To permit leakage current localization, do not clean
the injector before performing insulation testing.

Automotive Aftermarket
11 | ::: :". L‘.:’ o2 .'L;":J' —" Bos

3. Electrical testing of
Bosch common rail piezo injectors

1. Insulation test

! Deactivate test mode before changing the plug contacts.

1. Connect the black test cable of the tester to the negative
connection and to the metal part of the injector (Fig. 1, Pos. 1).

2. Connect the corresponding adapter cable (K or AK) to the
electrical connection of the injector (Fig. 1, Pos. 2).

3. Insert one plug contact of the adapter cable (Fig. 1, Pos. 3) in
the positive connection of the tester.

4. Switch on the tester, set a test voltage of 100 V and press the
start button for testing.

5.  Then insert the 2nd plug contact of the adapter cable (Fig. 1,
Pos. 4) in the positive connection of the tester and repeat

testing.
Set value in each case: => 10 MOQ Fig. 1
= Replace the injector if the set values are not attained.
Automotive Aftermarket AN
12 AA-ALTESEL-EU- Le | 2800 & Robert Bosch GmibH 2004, Alle Rechte vorbshalkien, auch begl. jeder Yerfligung, Verwerhng, @_L‘_’J BOSCH
Reproduktion, Bearbestung, —

gabe sowie fir den Fall von Scwizrechisanmeldungen.
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3. Electrical testing of

Bosch common rail piezo injectors

2. Checking discharge resistor (Fig. 1, Pos. 2) of actuator module (Fig. 1, Pos. 1)

! Heed the setting and connection information for resistance
testing in the tester operating instructions.

1. Connect the corresponding adapter cable (K or AK) to the =
electrical connection of the injector (Fig. 2, Pos. 2) and to the
tester (Fig. 2, Pos. 1).

2. Activate resistance measurement on the tester (k) range) and
perform testing.

Set value: 150 kQ- 210 kQ

+  Replace the injector if the set value is not attained.

Automotive Aftermarket

AA-ASTESEL-EU- Le | 200022014 | © Rober Bosch GmbH 2004, Alle Rechte vorbsshalten, auch begl. jeder Verdligung, Verwsrtung,
Reprodukiion, Bearbeshung, e sowie fr den Fall von Schutzrechisanmeldungen
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3. Electrical testing of
Bosch common rail piezo injectors

3. Checking actuator module for damage

! Heed the setting and connection information for high-voltage
and insulation testing in the tester operating
instructions.

1. Use the appropriate adapter cable (K or AK) to connect the
injector to the tester (Fig. 1, Pos. 1 and 2).

! Pay attention to correct polarity (Fig. 1, Pos. 1).
Incorrect polarity can damage the actuator module.
Refer to the notes on Page 2.
Heed the latching position for the K connector (Fig. 2, Pos. 1).

2.  Switch on the tester, set a test voltage of 100 V and press the start
button for testing.

Limit value: 170 kQ

>  Replace the injector if the limit value is undershot.

Automotive Aftermarket
A-ASTSSEL-EU- Le | 2800 4 H
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