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RESUMEN 
 

El objetivo de esta investigación fue analizar parámetros de inyección diésel en relación a la eficiencia 

y funcionamiento en inyectores CRDI. El procedimiento del análisis se basa en los distintos periodos 

de mantenimiento que optimizan la vida útil del inyector, a fin de mejorar su rendimiento de inyección 

mediante pruebas de estanqueidad, plena carga, calentamiento del inyector y retorno. Para esto se 

realizaron una serie de pruebas mecánica, hidráulica y eléctrica que conociste en la verificación y 

comprobación de cada parte de un inyector CRDI. En la actualidad la eficiencia de la inyección permite 

controlar la perdida de potencia, alto consumo de combustible, exceso de humos negros causados por 

el desgaste o daños en la superficie del inyector. Los resultados señalaron 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 análisis de eficiencia de inyección se 

determinó que es de suma importancia realizar un correcto mantenimiento periódicamente a nuestro 

vehículo 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 fabricación. 

 

Palabras clave: Eficiencia, Pulverización, Atomización, 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. 
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Introducción 

 

El avance en la tecnología moderna últimamente alcanzó límites tangibles inimaginables en 

muchos aspectos de la humanidad. En este caso con la aparición de los motores de combustión 

interna, ciertamente el funcionamiento del motor no ha cambiado en más de 100 años, las 

emisiones de gases nocivos al medio ambiente y también aumentado la potencia mecánica bruta 

entregada, son las averías en el sistema de alimentación (pérdida de potencia, alto consumo de 

combustible, exceso de humos negros, etc.), causados por el desgaste o daños en las superficies 

de la aguja del inyector, originados por depósitos orgánicos e inorgánicos y procesos de 

cavitación. (Mena Navarrete, 2018) 

El proceso del sistema de alimentación 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 presión el 

combustible, en este caso el Diesel; mezclándose ambos componentes en la cámara de 

combustión.  

Por tal razón, el objetivo de la presente investigación esta referido al análisis de procedimientos 

mecánicos en el sistema de combustible tipo diésel, se determina de cómo está conformado, 

encontrándose en ellos el depósito 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 perfección para lograr el rendimiento y la fiabilidad esperados 

del vehículo. Dicho objetivo se complementará con la recopilación bibliográficas, métodos e 

instrumentos de medición y finalmente de la práctica operativa de campo. 

Entre los artículos relacionados al tema, se tiene análisis de la variación de presión de inyección 

para determinar el consumo especifico de combustible en motores common rail de 3000cc, 

publicado por la universidad de César Vallejo, bajo la línea de investigación de modelamiento 

y simulación de sistemas electromecánicos, fundamentándose en el objetivo del proceso de 

combustión 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 cómo se 

prepara la mezcla aire combustible. (Cervera, 2018) 

También se consultó el tema “repotenciación de un motor diésel e implementación a un banco 

didáctico para el laboratorio de motores de la escuela de ingeniería automotriz de la espoch” 

por la escuela superior politécnica de Chimborazo, dónde se plantea la repotenciación de un 

motor Nissan Diesel e implementación a un banco didáctico para el laboratorio de la Escuela 

de Ingeniería Automotriz tiene como finalidad incrementar la potencia, disminuir la emisión 

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 consultó el tema relacionado al sistema de inyección diésel electrónico, para 

servicio automotriz pesado. principio de funcionamiento, el cuál expone Los principales 

sistemas de inyección diésel electrónico más comunes que se vienen trabajando por casi tres 

décadas se representan en los motores de inyección tiempo-presión, que por medio de 

dosificación y sincronización electrónica y alta presión de inyección, lograda por la acción 

mecánica del árbol de levas, puede presentar una mejor y eficiente combustión. Cabe 

mencionar que el transportista de hoy busca bajar costos de operación con base en el consumo 

de combustible, ya que este rubro representa aproximadamente el 60% de estos costos. 

(Vallejo, 2013) 

Por último, se revisó el manual del mantenimiento del sistema de alimentación, el cual permitió 

verificar: 

• Sistema de combustible 

• Bomba de inyección  

• Mecanismo de control del motor  

• 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)  

• Estructura y funcionamiento del inyector. 

El método aplicar es de tipo descriptivo, analítico y deductivo, el mismo respaldado por un 

instrumento de medición de órdenes cualitativo – cuantitativo. 

 

Marco teórico 

 

Para la realización de la presente investigación se han tomado en cuenta diferentes estudios 

relacionados al tema que servirán como marco referencial para el desarrollo progresivo del 

presente proyecto. 

Nicolás Pancho (2016), en su tesis " Fundamento Teórico y Aplicación de la Bomba del 

Sistema Diésel" de la Universidad Internacional SEK, en su tesis plantea que el Sistema de 

bomba de Inyección diésel tiene como finalidad el introducir el combustible, a alta presión en 

las cámaras de combustión de los distintos cilindros del motor. La cantidad de combustible a 

inyectar en cada ciclo de funcionamiento del motor depende mucho de las características del 

mismo, del régimen de funcionamiento, de una elevada presión interna en el interior de la 

cámara y la necesidad de conseguir una buena mezcla de combustible con el aire para que la 

combustión sea completa. 

Además, La finalidad del sistema de bomba de inyección de combustible se alcanza con el 

trabajo realizado por todo el sistema, el mismo que va desde el depósito de combustible hasta 

terminar en el inyector. La investigación se enmarca en una de las materias que siempre ha 

estado vinculadas al Ingeniero Automotriz desde los inicios de esta rama de la ingeniería. En 

esta investigación se analizan los sistemas de formación de mezcla de los motores diésel, 

denominados comúnmente sistemas de inyección de combustible, que están íntimamente 

ligados al proceso de combustión ya que el desarrollo de la combustión en estos motores 

depende fuertemente de los parámetros fundamentales que caracterizan la inyección 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 período de rápida combustión 

generalmente durante un tiempo, la formación de la mezcla con la propia combustión y por 

tanto la velocidad con la que ésta progresa está condicionada por la misma. Posteriormente se 

analizan cada uno de los sistemas de inyección partiendo de los de bomba en línea más 

tradicionales hasta los actuales más sofisticados y precisos como el “common rail” que 

permiten alcanzar el nivel de prestaciones Este análisis se hace bajo una misma estructura: 

aplicaciones, principio de funcionamiento y sistemas de control. 

Ricardo Herrera (2015), en su tesis "Diseñar e implementar un banco de pruebas para la bomba 

de alimentación de combustible modelo dfp1, para el sistema common rail delphi, para 

prácticas de laboratorio en el taller de ingeniería automotriz de la universidad tecnológica 

equinoccial" expone que La implementación de un banco de pruebas para la bomba de 

inyección diésel Common rail DELPHI, surgió de la necesidad de obtener un método practico 

y didáctico para que los estudiantes de la facultad de Ingeniería Automotriz de la Universidad 

Tecnológica Equinoccial, puedan comprender de mejor manera el funcionamiento de los 

sistemas de inyección diésel más actuales y tengan una base para realizar diagnósticos 
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acertados sobre este tipo de componentes. Una vez que se contó con la información necesaria 

sobre el funcionamiento de los diferentes tipos de sistemas de inyección diésel se logró enfocar 

el diseño sobre uno de los componentes más usados en el mercado actual de vehículos diésel, 

como es la bomba rotativa de lata presión modelo DFP1 de la marca DELPHI.  

“Los motores Diesel comprenden los sistemas de riel común CRDI. Según la AEADE el 60% 

de las unidades con motores Diesel utilizan sistemas CRDI. Con estos sistemas la reducción de 

emisiones es notoria, además la economía en combustible dado que presuriza el sistema encima 

de 2000 Bar” (Pullas, 2022) 

También en el proceso de diseño y construcción se puede verificar el funcionamiento de los 

principales elementos de un sistema de inyección diésel de alta presión, además se efectuó 

pruebas de simulación bajo condiciones de operaciones similares a las de un vehículo 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 comprensión de estos. 

Inyectores  

La gestión de los inyectores es de dirigir el chorro y la de efectuar la pulverización de la 

diminuta cantidad de combustible de tal modo que el combustible sea disperso 

homogéneamente por toda la cámara de combustión. (Cadena, D., 2013) 

Cabe señalar, que el sistema de inyección es el responsable de que se consigan los 

requerimientos de entrega de combustible del motor Diesel. Para ello, tiene que cumplir 

las siguientes funciones básicas, a continuación: 

• Introducir el combustible en el interior de la cámara de combustión según una ley, 

denominada tasa de inyección, que va a definir el comportamiento de las diferentes 

fases de la combustión en sincronismo con el movimiento del pistón. 

• Atomizar el combustible para aumentar la superficie en contacto con el aire caliente, 

tras la etapa de compresión, y acelerar la evaporación. 

• Mezclar el combustible con el aire disponible en la cámara de combustión. 

Por tal razón, Según el rango de presiones de trabajo, se distinguen dos partes en un sistema de 

inyección: baja presión (desde presión atmosférica hasta una presión del orden de 0,3 MPa) y 

alta presión (desde 10 hasta 200 MPa, dependiendo del punto de funcionamiento y del sistema 

considerado). (Pullas, 2022) 

Un inyector es un componente del sistema de inyección de combustible. Su misión es 

pulverizar, de forma homogénea y en el instante preciso, una cantidad de combustible 

determinada hacia la cámara de combustión donde, al mezclarse con el aire a elevadas 

temperaturas, se consigue la combustión. 

Tipos de inyectores diésel 

Existen dos tipos de inyección directa en función del método en que se ejecuta: 

• El método common-rail, (‘conducto común’) es un sistema electrónico de inyección 

de combustible. El carburante del tanque es succionado hacia la bomba de alta presión. 

Esta lo bombea a alta presión hacia el conducto común, que actúa de acumulador y se 

encarga de mandar el combustible a los cilindros a través de los inyectores, controlados 

mediante electroválvulas por la unidad de control electrónica (ECU). 

• El método bomba-inyector, es un sistema de inyección en el que cada cilindro dispone 

de una bomba y un inyector, por lo tanto, la alta presión se genera directamente en cada 

cilindro, evitando de este modo, tuberías 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 está directamente relacionado con la vida útil del motor y el 

consumo de combustible, en caso de una avería en los inyectores, estos se evidencian por una 

drástica reducción de potencia y por el aumento significativo del consumo. Por tales razones 

se recomienda: 

• Efectuar las tareas de mantenimiento preventivo y predictivo respetando las 

prescripciones recomendadas por el fabricante del vehículo, especialmente en la 

sustitución del filtro de combustible (recomendablemente, cada 30.000 km). 

• No apurar el depósito de combustible por debajo de una cuarta parte del tanque para 

evitar que los sedimentos de carburante entren en el circuito. 

• Añadir aditivos limpia-inyectores es una opción 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 básico, también es 

importante cumplir con las advertencias antes descritas para evitar averías de mayor 

envergadura, y así asegurar una óptima vida al vehículo. 

 

Para el lavado se debe inyectar una solución de limpieza para inyectoras de alta presión por el 

conducto de salida del combustible del inyector y al pulsarlo eléctricamente esto con la 

finalidad de que expulse todos los sedimentos y partículas de carbón 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 investigación el tipo de análisis para obtener el objetivo principal es de carácter 

inductivo ya que con este método se valorara y se comparara los resultados de inyectores ya 

analizados en función de los vehículos que se ofertan a nivel nacional, para ello en primera 

instancia mediante un método bibliográfico, se identificó los vehículos e inyectores ofertados 

a nivel nacional para que con esta información nosotros determinar qué tipo de mantenimiento 

puedo tener en una segunda instancia se realizó un análisis 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 automático, se analizó la eficiencia de inyección en inyectores CRDI en periodos 

de mantenimiento. Las personas que realizan una investigación explicativa lo hacen con el 

objetivo de estudiar con detalle la interacción del fenómeno. Las personas que realizan una 

investigación explicativa lo hacen con el objetivo de estudiar con detalle la interacción del 

fenómeno. (Ortega, 2022) 

 

Materiales 

Equipos de medición EPS 205 

El comprobador automático de inyectores mecánicos y common rail EPS 205 de Bosch es un 

equipo útil de verificación que cuenta con una bomba manual de accionamiento, un 

manómetro, un recipiente de combustible, tuberías de acoplamientos y una válvula de paso que 

conecta al inyector. Gracias a este se realiza la verificación del patrón de pulverización indicado 

por el fabricante, además podemos identificar su presión de tarado y estanqueidad, los datos 

técnicos se especifica en la tabla 1. (Bosch, 2023) 

Figura 1  
Comprobador automático 
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Fuente: (Autores, 2023). 

Multímetro (polímetro o tester) 

El polímetro es una herramienta necesaria en la investigación ya que este permite trabajar con 

sistemas eléctricos y electrónicos 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  
Multímetro   

 
Fuente: (Autores, 2023). 

 

Megóhmetro 

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 aislación el valor que nos indicará este equipo será en (MΩ).  

Figura 3  
Megómetro. 

 
Fuente: (Autores, 2023) 
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Inyector  

Este es un elemento indispensable para el vehículo es por ello por lo que realizar un 

mantenimiento mecánico, eléctrico e hidráulico es ideal. Este es el encargado en ejecutar el 

estanque izado a la cámara de combustión, es por ello por lo que lo someteremos a pruebas 

mecánicas, visuales y electrónicas, para de esta manera analizar la eficiencia de trabajo.  

Los inyectores tienen un papel crucial en el proceso de combustión de un motor térmico, dado 

que su mal funcionamiento provoca que el combustible no llegue de forma adecuada a la 

cámara de combustión. 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 parámetros que facilita la verificación 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 inyección que está trabajando. 

En el desmontaje de inyectores hay que tomar en cuenta que pueden sufrir averías tanto las 

partes mecánicas, estos sistemas CRDI manejan presiones de 250 bar en ralentí hasta 2000 bar 

a plena carga en los ductos de combustible. Mediante una inspección visual se puede ver si 

existe fugas de combustible en el exterior del inyector lo cual señalaría que existe pérdida de 

presión en el sistema y por ende un mal funcionamiento. Esto se lo puede realizar mediante la 

comprobación 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 

parámetros establecidos según el fabricante de cada inyector. Al utilizar un multímetro y un 

medidor de inductancia, el trabajo de comprobación se hace minucioso ya que estos equipos 

de diagnóstico son capaces de verificar la medición que se realice y la interpretación es exacta.   
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Figura 5.  
Diagrama de Flujo de datos de entrada 

 
Fuente: (Autores, 2023) 

Figura 6  
Prueba de estanqueidad 

 
Fuente: (Autores, 2023) 

Como podemos observar en la figura 5 el inyector es sometido a una presión 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 manómetro disminuye rápidamente y existe retorno 

abundante en el inyector, posiblemente la parte mecánica o hidráulica se encuentre con 

desgaste. 
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Figura 7 
Medición 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 según el fabricante. Si el valor es menor la bobina se encuentra averiada, es difícil que la 

resistencia del inyector en algún caso sea mayor. Si fuera el caso la bobina estaría averiada. 

Figura 8 
Medición de inductancia en el inyector 

 
Fuente: (Autores, 2023) 

En la figura 7 podemos observar la medición 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. 

 

Análisis y Discusión 

  

En el laboratorio se realizó las pruebas de inyección con el comprobador automático de 

inyectores mecánicos 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 

patrón de inyección y orificios defectuosos en el  inyector se observa que los orificios que están 

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 

comprobación. 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 según los datos obtenidos por el 

comprobador de inyectores BOSCH. 

Figura 9 
Prueba Inyector Common Rail  
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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 mayoría 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 logrará completar estás 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 parámetros se procede a realizar mantenimiento preventivo y 

correctivo, según las necesidades a fin de obtener un mayor porcentaje de eficiencia de 

inyección y alargar la vida útil de mismo. 

Mantenimiento del inyector  

Durante este proceso se separan las partes eléctricas, mecánicas e hidráulicas del inyector y se 

verifica el estado del inyector mediante equipos de medición (reloj palpador, torquímetro, 

micrómetro, microscopio electrónico), para la limpieza preventiva de las partes internas o 

reemplazo si es necesario. El proceso de calibración se realiza de acuerdo a los parámetros de 

movimiento de la aguja de la boquilla del inyector y la carrera de la válvula de la bobina del 

inyector, para ello se utiliza un reloj palpador y tablas de calibración según el fabricante, para 

encontrar la altura exacta del anillo de calibración.  

El objetivo principal de un manteniendo preventivo o correctivo es llegar a obtener un 

equilibrio mecánico e hidráulico dentro del inyector, el cual mostrará en el banco de pruebas 

la aprobación de la prueba que constan tanto de ensayos de fuga de combustible, ralentí, full 

carga, preinyección y emisiones 

En este inyector se realizó los siguientes mantenimientos: 

• Limpieza de las partes de la tobera 

• Cambio de la válvula de control por desgaste excesivo 

• Calibración del inducido y el cuerpo eléctrico 

 

Figura 10 
Desmontaje parte eléctrica, mecánica e hidráulica 

 

 
Fuente: (Autores, 2023)  

En la figura se realiza el desmontaje para continuar con la inspección 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 
Verificación de a válvula de control en el microscopio  

 
Fuente: (Autores, 2023)  

En la figura se puede observar por medio del equipo de medición (microscopio eléctrico), el 

desgaste que tiene la válvula de control de inyección, ocasionando que el inyector no pueda 

tener una buena eficiencia en la etapa retorno (Back), se realizó el cambio de dicho elemento 

para obtener mejores resultados en el comprobador automático. 

 

Figura 12 
Calibración del inyector  

 

 
Fuente: (Autores, 2023) 

En la figura muestra la calibración del inyector según las especificaciones del fabricante, en el 

cual se verifica que anillo de calibración 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 inyección y conocer si existe mejorasen 

del mismo. 

Figura 13 
Prueba Inyector Common Rail 

 

 
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 medición del inyector averiado y reparado se comparará los 

siguientes datos en relación con el paso de prueba. 

Prueba de fugas Estanqueidad (Leak Test) 

El paso de prueba leak Test mide el retorno de combustible estático para apreciar si el anillo 

de sello de alta presión, la bola y el asiento están dañados o no, la evaluación de ambas indica 

que el inyector está en buenas condiciones ya que no presenta fugas en el caudal de inyección, 

y el caudal de retorno se mantiene dentro de los estándares del valor nominal.  

Tabla 1 
Datos de prueba de Estanquidad 

INYECTOR Duración 

activación 

Presión Tiempo 

medición 

Caudal 

inyección 

Caudal 

retorno 

Evaluación 

Inyector 

Averiado 

0 145 Mpa 40 0 4,10  

Inyector 

Reparado 

0 145 Mpa 40 0 12,23  

 

Fuente: (Autores, 2023) 
Figura 14 
Gráfico LEAK Test  

 
 

Fuente: (Autores, 2023) 

 

Prueba Cálida (Warm)  

La prueba Warm o de calidez es una condición física 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 inyección entre 150,00_+ 150,00. 
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Tabla 2 
Datos de prueba Warm  

INYECTOR Duración 

activación 

Presión Tiempo 

medición 

Caudal 

inyección 

Caudal 

retorno 

Evaluación 

Inyector 

Averiado 

950 135 Mpa 60 s 47,88 51,42  

Inyector 

Reparado 

950 135 Mpa 60 s 78,16 0  

 
Fuente: (Autores, 2023) 
 

Figura 15 
Gráfico WARM Test  

 
 

Fuente: (Autores, 2023) 

 

Prueba de Retorno (Back) 

 

La comprobación del caudal y presión en el retorno del inyector trabaja bajo el principio de 

equilibrio del caudal de inyección con el caudal del retorno al existir un alto volumen de 

retorno, implica que hay un alto volumen de inyección de combustible, optimizando el 

funcionamiento del inyector. 

Tabla 3 
Datos de prueba BACK 

 

INYECTOR Duración 

activación 

Presión Tiempo 

medición 

Caudal 

inyección 

Caudal 

retorno 

Evaluación 

Inyector 

Averiado 

1733 135 Mpa 40 s 82,99 95,14  

Inyector 

Reparado 

1733 135 Mpa 40 s 0 40,91  

 
Fuente: (Autores, 2023) 
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Figura 16 
Gráfico Back Test 

 
Fuente: (Autores, 2023) 

 

Conclusiones 

 

Según los resultados previstos se concluye mediante la prueba de fugas de estanqueidad que 

el inyector está en buenas condiciones sin fugas en el flujo de inyección y el flujo de 

retorno no excede los estándares 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 electrónica como mecánica a 

un inyector, como conclusión diríamos que al tener un inyector deficiente tendríamos 

problemas en nuestro vehículo como una baja potencia, en algunos casos cascabeleos o 

inestabilidad de motor, consumo elevado de combustible, exceso de emisión de gases de escape 

y también tirones o problemas al encender el vehículo.  

 

Es importante realizar un correcto mantenimiento periódico a nuestro vehículo 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 vehículo. 

 

Resaltamos las características 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 inspección visual de las pruebas mecánica, hidráulica y 

eléctrica para presentar el análisis de la eficiencia de inyección en inyectores CRDI 

desarrollado a continuación.  
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Tabla 4 
Características Inyector Common Rail  

Características Inyector Common Rail 

Inyector Averiado Inyector Reparado  

Contaminación del inyector, agua en el 

combustible, Diesel, partes por millón de 

azufre, micropartículas, causas por 

almacenamiento inadecuado en estaciones de 

servicio. 

Limpian y descarbonizan inyectores y 

válvulas. Lubrican todo el sistema de 

combustible, desde los conductos hasta la 

punta de la aguja del inyector. Optimizando 

su funcionamiento. 

Inyector sin señal de activación. El probador de alta presión permite calibrar 

los inyectores, al realizar pruebas de presión  

El inyector entrega menos combustible por 

obstrucción o suciedad. 

Excelente pulverización  

Al tener fugas de combustible el inyector 

genera un aumento en el consumo de 

combustible. 

Menor consumo de combustible 

Fuente: (Autores, 2023) 
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ANEXOS INTRODUCCIÓN 
 

Anexo 1 Objetivo General y específicos (pregunta de investigación) 

1.1. Objetivo General 

1.2. Objetivos Específicos 

Figura 15 

 

Áreas cognitivas para la formulación de objetivos 
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Figura 16 

Áreas cognitivas para la formulación de objetivos 
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Fundamentación del problema (importancia y justificación) 

Figura 17 
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Posibles Hipótesis 

Figura 18 

 

 

Fuente: (Autores, 2023) 
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Marco Referencial 

 

 

 

Fuente: (Autores, 2023) 
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Anexo 2 Justificación Investigación 

 

 

Fuente: (Autores, 2023) 
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Fuente: (Autores, 2023) 
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Hipótesis Conceptual 

 

Marco de Referencia 

 

Fuente: (Autores, 2023) 
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Fuente: (Autores, 2023) 

 

Hipótesis 
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Anexo 3 Metodología de la Investigación 

 

 

Fuente: (Autores, 2023) 
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ANEXOS FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 

Anexo 4 Desarrollar una investigación Científica 

 

 

 

 

 

Fuente: (Autores, 2023) 
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Anexo 5 Características de la fundamentación teórica 
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Fuente: (Autores, 2023) 
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ANEXOS MATERIALES Y METODOS 
 

Anexo 6 Definición de Método y Técnica 

 

 

 

 

 

Fuente: (Autores, 2023) 
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Tipos de Métodos 

 

 

Fuente: (Autores, 2023) 
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Anexo 7 Metodología 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 

atomización y rendimiento del combustible, como los vehículos con CRDI, son las averías en 

el sistema de alimentación (pérdida de potencia, alto consumo de combustible, exceso de 

humos negros, etc.), causados por el desgaste o daños en las superficies de la aguja del 

inyector, originados por depósitos orgánicos e inorgánicos y procesos de cavitación. (Mena 

Navarrete, 2018).  

Así como limpieza y mantenimiento de inyectores que se debe hacer a partir de los 25.000 

Km para evitar el depósito de polvo y mugre en las piezas internas del inyector que vienen a 

ser muy delicadas por el tamaño y función que cumplen las mismas tendrá como 

consecuencias un menor rendimiento del motor, excesivos gases y fallas mecánicas como 

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

¿Es factible el análisis 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 análisis de los datos que arroja el equipo BOSCH EPS 205 

con el propósito de reconocer la función y operación de acuerdo con el desarrollo del equipo 

y material.   

Justificación e importancia de la Investigación 

Justificación Teórica 

La base teórica 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 

Ingeniería Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador. 

Justificación Metodológica   

El enfoque para definir el proyecto es mediante el método Deductivo de la mano de la 

práctica de acuerdo con la experimentación 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 física el trabajo que se realiza para las diferentes pruebas de la mano del 

método científico como guía de investigación. 

Justificación Práctica 

Los datos y resultados de la práctica de Resistencia en la bobina, fugas y goteos, 

funcionamiento mecánico del inyector, patrón de pulverización caudal y calibración las 

cuales se realiza algunas veces para obtener tolerancia de 5 a 10 % de cada inyector se podrá 

interpretar y analizar de acuerdo con los resultados.        

Marco Metodológico            

Tipo de Investigación 

En la presente se utiliza la investigación explicativa permite que los investigadores 

encuentren un fenómeno que no se estudió con profundidad. Aunque no da una conclusión de 

dicho estudio ayuda a entender de forma eficiente el problema. Las personas que realizan una 

investigación explicativa lo hacen con el objetivo de estudiar con detalle la interacción del 

fenómeno. (Ortega, 2022) 

Por ende, el trabajo con este método permite la presentación sistemática de datos con el fin de 

describir de qué modo o porque causa una situación o acontecimiento para encontrar la 

solución con el estudio descriptivo del investigador. 

MATERIALES 

Equipos y herramientas 

• Scanner 

• Prueba de juegos de inyectores Bosch CRDI, Delphi, Denso, Siemens 

• Multímetro 

• Juego de llaves 

• Juego de copas y desarmadores 

• Boya para limpiar inyectores 

• Equipo EPS 205 
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Ubicación Geográfica 

El presente se efectuará en la ciudad de Quito dentro de la Universidad Internacional del 

Ecuador mediante el uso de las instalaciones de la facultad de Ingeniería Automotriz donde se 

desarrollará y acoplará el equipo EPS 205 de Bosch de Inyectores Inductivos. 

Figura  

Ubicación Geográfica de la Escuela de Ingeniería Automotriz – UIDE 

 

 

Fuente: (Google Maps, 2022).  

Hipótesis  

El mantenimiento preventivo regular puede ayudar a prolongar la vida útil de los 

inyectores inductivos y garantizar que sigan funcionando correctamente. Esto puede incluir 

limpieza y pruebas periódicas, así como el reemplazo de los inyectores en los intervalos 

recomendados. Cabe resaltar que mientras más específica sea la falla o reparación, de igual 

forma se verá 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 común CRDI. Según la 

AEADE el 60% de las unidades con motores Diesel utilizan sistemas CRDI. Con estos 

sistemas la reducción de emisiones es notoria, además la economía en combustible dado que 

presuriza el sistema encima de 2000 Bar. Se utilizó el equipo de diagnóstico BOSCH EPS 

205 para inyectores Diesel (Bosch, Denso, Delphi, Siemens), evaluándose 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 inyección es el denominado 

inyector que forma parte del sistema de alimentación de los vehículos a diésel y gasolina, 

ahora se tiene información suficiente para el mantenimiento de estos con distintas etapas 

como “gracias a la arquitectura electrónica permite controlar los inyectores de forma precisa 

y óptima. Tenemos dos tipos de inyectores: con control de solenoide y el inyector 

piezoeléctrico. Las fallas más comunes en estos tipos de inyectores se deben a impurezas en 
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el combustible, altas temperaturas, oxidación, concentración de barniz y depósitos de carbón” 

(Pullas, 2022). 

 Los inyectores son componentes de extremada precisión, responsables de pulverizar 

finamente el combustible en la cámara de combustión del motor. Los modernos motores 

diésel están 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 más rigurosos estándares de fabricación, y obedecen al mismo 

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

Figura 2. Inyectores 

 

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 cañería hacia el inyector, permitiendo la inyección en los 

motores diésel. Cada cilindro de motor necesita un porta inyector. El porta inyector está 

proyectado para la utilización 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 características semejantes los cuales 

son:  se entrega menos combustible debido a la obstrucción o suciedad, también puede tener 

fuga constante de combustible generando un consumo excesivo aparte no obtiene un patrón 

de pulverización correcto y finalmente este puede tener varios de los problemas de 

funcionamiento. Después de observar al momento notamos que alguno de estos síntomas es 

hora de que partamos al taller a realizar el mantenimiento oportuno con el fin de prevenir 

males mayores por lo que conllevaría a reparaciones innecesarias o cambio de repuestos. 

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

que son:  

• Estanqueidad (LT), Plena carga (VL), Inyección previa (VE), Ralentí (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 características como la resistencia, 

estanqueidad, patrón de pulverización y caudal. este método viene a ser más 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 energía 

de ondas ultrasónicas para formar una implosión al interior del inyector desprendiendo todas 

las partículas de carbón y barniz almacenadas en el interior. Lavado, se debe inyectar una 

solución de limpieza para inyectoras de alta presión por el conducto de salida del combustible 

del inyector y al pulsarlo eléctricamente esto con la finalidad de que expulse todos los 

sedimentos y partículas de carbón que pueden ser encontradas en el microfiltro alojado en la 

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

Comprobación de fugas 

Se somete al inyector a presión del líquido 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. Comprobación eléctrica del inyector, se somete a pulsaciones a fin de comprobar 

el funcionamiento y forma de activación eléctrica. Verificación del abanico, cuando eso 

metido la limpieza por medio de laboratorio se comprueba que inyección en la forma de 

abanico es uniforme en todos los inyectores. Comprobación de caudal, se realiza mediante la 

simulación controlada de pulsos de inyección para a para trabajar normalmente en el interior 

del vehículo y mediante probetas marcadas las verificadas en los inyectores al mismo tiempo. 

(Magazine, 2019) 
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ANEXOS RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Anexo 9 Pruebas mecánicas, eléctricas e hidráulicas 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se aplicará la investigación experimental, para determinar, analizar y conocer las 

condiciones como presión, frecuencia, tiempo, ancho de pulso, caudal y entrega, que son 

sometidos los inyectores el vehículo y en el banco de diagnóstico para inyectores que presenta 

el motor a diésel con sistema CRDI, mejorando de esta manera el aprendizaje de los 

estudiantes. (Silva, 2017) 

A continuación, 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 

CRI 1 0,5 +- 0,1  220 – 230 mH ------------ 

CRI 2.0 - 2.2 0,5 +- 0,1  315 – 325 mH ------------ 

CRI 2.1 0,5 +- 0,1 270 – 290 mH ------------ 

CRI 2.5 0,5 +-0,1 312 – 352 mH ------------ 

CRI 3 160-220 K ------------ 180 – 220 uF 

VDO 160-220 K ------------ 300 – 350 uF 

DENSO LIGERO 0,4 +- 0,1 460 – 500 mH ------------ 

DENSO PESADO 0,8 +- 0,1 400 – 440 mH ------------ 

DELPHI 0,5 +- 0,1 460 – 500 mH ------------ 

  

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 inyección denso  

1. Descarga del condensador  

2. Corriente de tracción para el inyector  

3. Carga del condensador  

4. Corriente de sujeción del inyector  

5. Carga del condensador PST apagado 

6. Corriente de sujeción regulada rueda libre  

7. Corriente de sujeción regulada etapa con corriente encendida 
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Figura 5. Control de la inyección 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 precisión 

además 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  

 

Fuente: Autor, Laboratorio EPS 205 – UIDE 

 Tabla 2.  

 Mediciones CRI 1  

Modelo 

de 

inyector 

AH 

Carrera 

de 

Inducido 

Entre 

HIERRO  

RLS 

Carrera 

de aguja 

de 

Tobera 

DNH 

Sobre 

Carrera 

UEH 

MICRO 

ESFERA 

Profundidad 

Protuberancia 

de agua de 

tobera 

CRI 1 0,048 mm 

0,063 mm 

0,06 mm 

+- 

0,01mm 

0,25 mm 

+-

0,05mm 

X 0,048 mm 

0,063 mm 

0,00 mm+- 

0,02 mm 

Fuente: Laboratorio EPS 205 – UIDE 

Figura 7 Protocolo EPS 205  

 

 



58 

 

 

Prueba Inyector Common Rail  

 

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

Prueba Inyector Common Rail DENSO 23670-0L110  

 

Fuente: Autor en el Laboratorio EPS 205 – UIDE 
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Figura 10 Prueba de Inyector Common Rail 

 

 

Fuente: Autor en el Laboratorio EPS 205 – UIDE 
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Anexo 11 Resultados de pruebas mecánicas, eléctricas e hidráulicas 

 

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 

FALLADA 

CANTIDAD POSIBLE FALLO 

EN LA TOBERA 

PROSIBLE 

FALLO EN LA 

VÁLVULA 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 

Ralentí VL 

Preinyección VE 

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

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

inyector lo cual estará determinado por una B buena o X mala. 
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Datos primarios, Estadística descriptiva y estadística analítica  

 

Pruebas de Laboratorio  

En el laboratorio se va realizar las pruebas de inyección con el comprobador automático de 

inyectores mecánicos 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 

patrón de inyección y orificios defectuosos en el  inyector se observa que los orificios que están 

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 

comprobación. 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 según los datos obtenidos por el 

comprobador de inyectores BOSCH. 

 

Datos Iniciales 

 

 

Fuente: Autores 2023 

En la figura se observa que la ingresar el inyector al comprobador EPS 205 Bosch, no paso en 

la mayoría 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 parámetros se procede a realizar mantenimiento preventivo y 

correctivo, según las necesidades a fin de obtener un mayor porcentaje de eficiencia de 

inyección y alargar la vida útil de mismo.  

 

Anexo 12 Mantenimiento del inyector  

 

Durante este proceso se separan las partes eléctricas, mecánicas e hidráulicas del inyector y se 

verifica el estado del inyector mediante equipos de medición (reloj palpador, torquímetro, 

micrómetro, microscopio electrónico), para la limpieza preventiva de las partes internas o 

reemplazo si es necesario. El proceso de calibración se realiza teniendo en cuenta los 

parámetros de movimiento de la aguja de la boquilla del inyector y la carrera de la válvula de 

la bobina del inyector, para ello se utiliza un reloj palpador y tablas de calibración según el 

fabricante, para encontrar la altura exacta del anillo de calibración.  

El objetivo principal de un manteniendo preventivo o correctivo es llegar a obtener un 

equilibrio mecánico e hidráulico dentro del inyector, el cual mostrará en el banco de pruebas 

la aprobación del test que constan tanto de ensayos de fuga de combustible, ralentí, full carga, 

preinyección y emisiones 

En este inyector se realizó los siguientes mantenimientos: 

• Limpieza de las partes de la tobera 

• Cambio de la válvula de control por desgaste excesivo 

• Calibración del inducido y el cuerpo eléctrico 
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Figura desmontaje parte eléctrica, mecánica e hidráulica 

Fuente: Autores 2023 

En la figura se realiza el desmontaje para continuar con la inspección visual de cada parte del 

inyector, para conocer y verificar el estado de las partes internas que constituye dicho inyector. 

 

Figura verificación de a válvula de control en el microscopio  

Fuente: Autores 2023 

En la figura se puede observar por medio del equipo de medición (microscopio eléctrico), el 

desgaste que tiene la válvula de control de inyección, ocasionando que el inyector no pueda 

tener una buena eficiencia en la etapa retorno (Back), se realizó el cambio de dicho elemento 

para obtener mejores resultados en el comprobador automático. 
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Figura calibración del inyector  

Fuente: Autores 2023 

En la figura muestra la calibración del inyector según las especificaciones del fabricante, en el 

cual se verifica que anillo de calibración 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 inyección y conocer si existe mejorasen 

del mismo. 
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Datos Reparados 

 

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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Análisis y discusión - Comparativa de Resultados 

 

A continuación, se presenta el análisis comparativo de resultados, una vez expuestos los datos 

iniciales y reparados con el equipo EPS 205 con el cual se realizó la práctica del inyector Denso 

23670-0L110 que arrojaron resultados de medición que se analizan de acuerdo con los 

parámetros de: 

 

Control de la Inyección Denso 

 

1. Descarga del condensador 

2. Corriente de tracción para el inyector 

3. Carga del condensador  

4. Corriente de sujeción del inyector 

5. Carga del condensador PST apagado 

6. Corriente de sujeción regulada rueda libre 

7. Corriente de sujeción regulada etapa con corriente encendida 

 

Figura 

 

 

Fuente: Autores 2023 

 

Después de la reparación mediante el mantenimiento del Inyector Denso 23670-0L110 se 

realizó de nuevo la prueba en el banco de inyectores dando como resultados aprobados las 

pruebas de: Estanqueidad, Plena carga, Inyección previa, Ralentí y Punto de emisiones 

mostrados en la prueba de Datos reparados. 
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Anexo 13 Análisis Pruebas LEAK, WARM y BACK   

 

Prueba LEAK 

 

 

 

Fuente: Autores 2023 

 

 

En el gráfico 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 mecánico.    
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Prueba WARM 

 

 

 

Fuente: Autores 2023 

 

En el gráfico 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 mejoría del Inyector Denso de 

acuerdo con la eficiencia de Inyección y sus características.  
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Prueba BACK 

 

 

 

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 Inyección Denso-presentada. 
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Anexo 14 Conclusiones, Estadística Descriptiva y Fotografías 

 

Después de haber visto y también comprobado tanto en la parte electrónica como mecánica a 

un inyector, como conclusión diríamos que al tener un inyector deficiente tendríamos 

problemas en nuestro vehículo como una baja potencia, en algunos casos cascabeleos o 

inestabilidad de motor, consumo elevado de combustible, exceso emisión de gases de escape y 

también tirones o problemas al encender el vehículo.  

Es de suma importancia realizar un correcto mantenimiento periódico a nuestro vehículo 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 vehículo también se recomendaría tratar de 

no circular con las reservas de combustible ya que pueden contener impurezas al tener todo 

esto en cuenta  concluiríamos diciendo que de todo esto depende la vida de los inyectores y de 

los demás elementos. 

Tabla 1  

 

Datos Técnicos Comprobador automático 

 

Tensión nominal de CA trifásica 380 V a 460 V 

Presión atmosferica correspondiente a una 

altitud de  

700 hPa a 1060 hPa ≤2200m 

Pares de apriete para conexión de alta 

presión, tapón roscado y tubos 

25 Nm a 30 Nm 

Nivel de presión de sonido de emisión en el 

lugar de trabajo conforme a DIN EN ISO 

11201 

< 71,5 dB (A) 

Nivel de potencia de sonido conforme a DIN 

EN ISO 3744 

< 84,1 dB (A) 

 

Fuente: (Autores, 2023). 
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Datos Técnicos 

Tabla 2  

 

Datos técnicos multímetro  

 

Función Rango Precisión 

Voltaje CD 500 V 0.3 % 

Corriene CD 10 A 1.0 % 

Resistencia 0 a 10 MΩ  0.5 % 

Voltaje CA 500 V 2.5 % 

Corriente CA 10 A 2.5 % 

 

Fuente: (Autores, 2023). 

 

 

Datos Técnicos  

 

Tabla 3  

 

Datos técnicos del Megóhmetro. 

 

Tensión de servicio cable/equipo Tensión continua de prueba 

24 a 50 V 50 a 100 VDC 

50 a 100 V 50 a 100 VDC 

100 a 240 V 50 a 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 automático de inyectores mecánicos y Common rail. EPS 205 de Bosch. 

 

José Pardiñas (2018) en su libro, “Sistemas auxiliares del motor” expone que la comprobacion 

de los inyectores mecánicos se realiza con un comprobador de inyectores. Este es un útil de 

verificación que en su versión más simple posee una bomba de accionamiento manual, un 

deposito de combustible, un manómetro, una válvula de paso y una tubería de acoplamiento al 

inyector. Con este comprovador se verifica el patrón de pulverización de los inyectores, su 

presión de tarado y su estanqueidad. En el caso de los inyectores bimuelle, solo se puede 

comprobar la presión de apertura de su primera fase. Existen otros tipos de comprobadores 

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

 

 

Figura 1 Comprobador automático 

Fuente: (Cifuentes, Guano, 2023). 

 

Sistemas con bomba de inyección electrónica. 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 inyección 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 medición 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 fácil interpretación en lo que el diagnóstico de la misma se recomienda basarlo en su 

autodiagnosis y en las comprobaciones básicas de resistencia de sus sensores y electroválvulas 

(José Pardiñas, 2018). 

 

 

Figura 2 Posicionador 

Fuente: (José Pardiñas, 2018). 

Datos Técnicos 
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Tensión nominal de CA trifásica 380 V a 460 V 

Corriente nominal  15 A 

Fusible 16 A 

Número de fases 3P a PE 

Frecuencia de entrada 50 Hz/60 Hz 

Potencia nominal 4,2 KW 

Aire comprimido 0,5 Mpa a 0,8 Mpa 

Temperatura de almacenaje -2 °C a 60°C 

Temperatura de funcionamiento  5°C a 40°C 

Temperatura ambiente para precisión de la 

medición 

10°C a 35°C 

Humedad relativa máx. perm. ≤90% (25°C, 24 horas de duración) 

Grado de protección  IP 22 

Presión del aceite  180 Mpa 

Velocidad máxima  3500 min-1 

Tensión de control 24 VDC 

Presión atmosférica correspondiente a una 

altitud de 

700 hPa a 1060 hPa ≤2200m 

Pares de apriete para conexión de alta 

presión, tapón roscado y tubos 

25 Nm a 30 Nm 

Capacidad del tanque de aceite de prueba 6,5 l 

Nivel de presión de sonido de emisión en el 

lugar de trabajo conforme a DIN EN ISO 

11201 

< 71,5 dB (A) 

Nivel de potencia de sonido conforme a DIN 

EN ISO 3744 

< 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 automático 
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Fuente: (Bosch, 2021). 

 

Multimetro digital 

 

Tom Denton (2020) en su libro, “Sistemas electrico y electrónico del automovil” explica que 

los multimetros son una herramienta esencial para trabajar en sistemas eléctricos y electrónicos 

automotrices es un buen multimetro digital (conocido como DMM). Los multimetros digitales 

son más adecuados para la precisión de lecturas al igual que las habilidades disponibles. 

 

Función Rango  Precisión 

Voltaje CD 500 V 0.3 % 

Corriene CD 10 A 1.0 % 

Resistencia 0 a 10 MΩ  0.5 % 

Voltaje CA 500 V 2.5 % 

Corriente CA 10 A 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 0.3 % + 30 C 

Abrazadera de corriente alta 1000 A (DC) Depende de las condiciones 

Presión 3 bar 10.0 % de la escala estándar 

 

Tabla 2 Funciones de un multimetros. 

Fuente: (Denton, 2020). 

 

Megóhmetro 

Escaño González, Juan Manuel, Andrade Ortiz (2021) en su libro, “Sistemas de potencia” 

exponen que el megóhmetro es un instrumento para la medida del aislamiento eléctrico en alta 

tensión. El nombre de este instrumento deriva de que la medida del aislamiento de cables, 

motores, transformadores, asiladores, etc. Se expresa en megaohmios (MΩ). Este instrumento 

es un tipo especial de óhmetro en el que la bateria de baja tensión se sustituye por un generador 

de alta tensión, de forma que la medida de la resistencia se efectúa con voltajes más elevados.  



77 

 

 

 

 

Figura 3 Mededa de aislamiento de un inyector 

Fuente: (Autores 2023). 

 

 

Las tensiones de prueba recomendadas en función de las tensiones de servicio de las 

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

González, Juan Manuel, Andrade Ortiz, 2021). 

 

Tensión de servicio cable/equipo Tensión continua de prueba 

24 a 50 V 50 a 100 VDC 

50 a 100 V 50 a 100 VDC 

100 a 240 V 50 a 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 

 

Tabla 3 Tensión de ensayo. 

Fuente: (Escaño González, Juan Manuel, Andrade Ortiz, 2021). 
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Durante el ensayo de aislamiento se acumula una cantidad de energía que debe descargarse 

antes de cualquier otra intervención. Se puede producir la descarga a través de tierra, o 

provocando un cortocircuito entre todos los conductores que han sido medidos. Muchos 

megóhmetros disponen de circuitos internos de descarga que asguran esta descarga de forma 

automática y con toda seguridad. A tal efecto, el megóhmetro dispone de un botón que habrá 

que pulsar parra comprobar este término (Escaño González, Juan Manuel, Andrade Ortiz, 

2021). 

 

 

Inyector  

 

Robert Bosch (2005) en su libro, “Sistemas de inyección diesel por acumulador. Common rail” 

explica que los inyectores están conectados al conducto común mediante tuberias de 

combustible a alta presión de escasa longitud. El estanqueizado de los inyectores hacia la 

cámara de combustión se lleva a cabo mediante una arandela estanqueizante de cobre. Los 

inyectores van montados en la culata mediante elementos de fijación. Los inyectores  Common 

Rail son adecuados para su montaje trecto/pblicuo, según la versión de los inyectores, en los 

motores Diesel de inyección directa. 

 

La característica del sistema es la generación de la presión de inyección independientemente 

del número de revoluciones del motor y del caudal de inyección. El comienzo de inyección y 

el caudal de inyección se controlan mediante el inyector activado eléctricamente. El momento 

de inyección se controla con el sistema ángulo-tiempo de la regulacción Electrónica Diesel 

(EDC). Para ello se precisan dos sensores del numero de revoluciones, montados uno en el 

cigüeñal y otro en el árbol de levas para la identificación de los cilindros (Robert Bosch, 2005). 

 

La disminucion de gases de escape y la reducción permanente de nivel de ruidos de los motores 

Diesel exige una preparación de la mezcla óptima, por lo que a los inyectores se les exige 

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

 

Actualmente se utilizan de serie tres diferentes tipos de inyector: 

Inyector con válvula electromagnetica e inducido de una pieza. 

Inyector con válvula electromagnetica e inducido de dos piezas. 

Inyector con regulador piezoeléctrico. 
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Figura 4 Inyector principio de funcionamiento 

Fuente: (Robert Bosch, 2005). 

Los inyectores inyectan el combustible en la cámara de combustión del motoro Diesel. Influyen 

esencialmente en la formación de la mezcla y la combustión y con ello en la potencia del motor 

y el comportamiento de los gases de escape y la emisión de ruidos. Para que los inyectores 

cumplan correctamente su tarea deben adaptarse al motor mediante diferentes versiones en 

función del sistema de inyección (Robert Bosch, 2005). 

 

Método cuantitativo. 

 

Fidias G. Arias (2019) en su libro, “Revista Actividad Física y Ciencias” expone que el modelo 

cuantitativo se centra en los hechos o causas del fenómeno social, con escaso interés por los 

estados subjetos del individuo. Este método utiliza el cuestionario, inventarios y análisis 

demográficos que producen números, los cuales pueden ser analizados estadísticamente para 

verificar, aprovar o rechazar las relaciones entre las variables definidas operacionalmente, 

ademas regularmente la representación de resultados de estudio cuantitativos viene sustentada 

con tablas estadísticas, gráficas y un análisis numérico. 

 

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

temperatura, tiempo, ect, en el comprobador de inyectores analizando la información 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 vehículo se debe dar manteminiemto 

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

 

A continuación 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, presión 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.  

 

 

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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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.  

 

 

 

Figura 7 Analisis de eficiensa inyector 3 

Fuente: (Autores 2023). 
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Anexo 15 Estadística Descriptiva 

 

Test Bench   

Tabla de inyectores inductivos Denso 
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Anexo 16 Fotografías de la Práctica en el Laboratorio 
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Fuente: Autores, 2023 
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