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RESUMEN  

Introducción: El proyecto tiene el contexto de experimentación inductiva para el 

cual se basa en las pruebas cuantitativas en los inyectores CRDi. Por efectos didácticos 

se exploró las limitaciones que posee el equipo de comprobación de inyectores 

electrónicos Diesel EPS 205, con la finalidad de ampliar una nueva gama de testeo 

vinculado con el software, y por otra parte que acoja las marcas más recurrentes en el 

mercado ecuatoriano al mismo tiempo las normas de acondicionamiento cumplen un 

papel primordial para la obtención de los parámetros de funcionamiento del fabricante 

del inyector. Metodología: Con respecto al desarrollo de la investigación se basa en la 

metodología experimental, para el estudio, frente a la comparación de los resultados, así 

pues, finalmente expresar un criterio técnico fundamentado en los resultados obtenidos 

dentro de cada uno de los parámetros de activación. Resultados: Con la implementación 

de fichas técnicas adicionales para el testeo de inyectores no Bosch, se expandió los 

alcances del equipo, en general se amplió a una nueva gama de comprobación multimarca 

que no afecta a la comprobación de inyectores que se derivan de la marca. Conclusión: 

Los parámetros implementados al software del equipo permitieron demandar cada una de 

las pruebas en diferentes tipos de exigencias a los inyectores como son: plena carga, 

emisiones, ralentí, preinyección, para una evaluación y diagnóstico del rendimiento, 

basados las tolerancias de calibración del fabricante.  

Palabras claves: Parámetros de funcionamiento, vinculación de software, 

comparaciones físicas. 

ABSTRACT 

Introduction: The project has the context of inductive experimentation for 

which it is based on quantitative tests on CRDi injectors. For didactic purposes, the 

limitations of the EPS 205 Diesel electronic injector testing equipment were explored, 



in order to expand a new range of testing linked to the software, and on the other hand 

to accommodate the most recurrent brands in the Ecuadorian market to the At the same 

time, the conditioning standards play a fundamental role in obtaining the operating 

parameters of the injector manufacturer. Methodology: Regarding the development of 

the research, it is based on the experimental methodology, for the analysis, compared to 

the comparison of the results, thus, finally, expressing a technical criterion based on the 

results obtained within each of the activation parameters. Results: With the 

implementation of additional technical sheets for the testing of non-Bosch injectors, the 

scope of the equipment was expanded, in general it was extended to a new range of 

multi-brand verification that does not affect the verification of injectors derived from 

the brand. Conclusion: The parameters implemented to the equipment software allowed 

to demand each of the tests in different types of requirements to the injectors such as: 

full load, emissions, idling, pre-injection, for an evaluation and diagnosis of the 

performance, based on the calibration tolerances of the maker. 

Keywords: Operating parameters, software linkage, physical comparisons. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



INTRODUCCIÓN 

 

Los primeros sistemas de inyección electrónica Diesel se posicionaron en el 

Ecuador a partir del año 2011 en adelante, siendo el sistema de riel común uno de ellos 

que va alrededor desde los 1500-2000 bar, reemplazando la inyección mecánica 

alrededor de 1000 bar. Como consecuencia, un avance en las normativas de 

contaminación EURO cumpliendo un papel más amigable con el medio ambiente. Con 

relación a de este avance tecnológico los laboratorios de sistemas de inyección también 

forman parte de esta nueva era, a pesar de todo la adquisición de los equipos de 

comprobación y calibración son un poco limitante para talleres que brindan este 

servicio. El siguiente proyecto tiene como finalidad determinar los parámetros de 

activación y control de los inyectores diésel para sistema de inyección de riel común 

CRDi.  

En términos generales obtener un diagnóstico eficaz, basado en los parámetros 

de fabricación, de los inyectores de serie Cri 1, Cri 2.0, Cri 2.1, Denso X2, G2, Delphi 

DFI.  De esta manera para la verificación de las diferentes pruebas como son: Fuga, 

plena carga, emisiones, ralentí y pre-inyección. Se contará con el apoyo del banco de 

pruebas marca Bosch EPC 205. Este equipo cuenta con limitaciones para marcas 

impropias, dando prioridad a los inyectores que derivan de la misma marca. Por otra 

parte, es importante destacar que, para su desarrollo, la investigación se basa en la 

metodología experimental, deducción, el análisis, síntesis y la comparación de 

resultados para finalmente emitir un criterio técnico. De este modo sin perder de vista el 

enfoque del presente estudio, se llevará a cabo la vinculación de fichas técnicas 

adicionales de los inyectores de marcas no Bosch con la finalidad de dimensionar los 

alcances del equipo y transfórmalo en un banco de pruebas de diagnóstico y calibración 

multimarca.  

En el artículo de investigación ¨Análisis electrónico y mecánico en el proceso de 

calibración de los inyectores de sistemas CRDI Bosch y Denso¨ (Almendariz 

Maisincho, 2022) menciona que el sistema CRDI y su incremento en los vehículos 

diésel, ha ido en aumento, sobre todo porque es muy respetuoso con el medio ambiente 

al reducir gases contaminantes muy nocivos como los óxidos e hidrocarburos y ruido. 

Basado en este aporte, es importante mantener un conocimiento adecuado, un 

buen programa de mantenimiento y reparación del sistema de control electrónico, así 



como de sus inyectores y su calibración, ayuda a obtener un funcionamiento adecuado, 

el motor funciona de manera más eficiente. 

En el artículo de investigación ¨ Estudio de los inyectores CRDI (Common Rail 

Direct Inyection) Bosch en el Ecuador, Mantenimiento preventivo y correctivo¨ (Bryan 

Ricardo Viláñez Ponce, 2017) menciona que. No existe una reparación de los 

componentes afectados ya que al ser muy pequeños la mejor alternativa es 

reemplazarlos. 

La implementación de este aporte es importante para tener una cultura de 

prevención, anticipar los periodos de mantenimientos preventivos como filtros de 

combustible, esto ayudara a un desgaste prematuro en los componentes de los 

inyectores evitando así la reparación y gastos excesivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1.Marco referencial 

1.1.1. Sistema Common Rail 

El sistema de inyección Common Rail es el sistema más utilizado en la 

actualidad dado que presenta la tecnología más reciente empleada en sistemas de 

inyección electrónica en motores Diesel (BOSCH, 2015).  

A diferencia de otros sistemas, determina que la presión y la inyección de 

combustible estén separadas, por lo que la bomba genera alta presión que se 

suministrará por igual a todos los inyectores a través del Common rail o tubería. Este 

sistema al ser totalmente electrónico necesita la gestión de una ECU. (Sempértegui, 

2013). 

Con estas nuevas mejoras el sistema CRDI garantiza una presión de inyección 

que es estable en todo momento, traduciéndose en un mejor rendimiento del motor 

Diesel, así como la reducción de agentes contaminantes (Jaya, Tugumbango, & 

Zambrano, Diagnóstico del Sistema de Inyección Common Rail de la camioneta 

Mitsubishi L200 Tritón. Guía del proceso de detección de fallos y mantenimiento, 

2014).  

Figura 1. Sistema Common Rail CRS 

  
Fuente: (BOSCH, 2015) 

 

1.1.2. Circuito de baja presión 

El sistema CRDI se divide en dos circuitos: el sistema de baja presión y de alta 

presión. El circuito de baja presión es el encargado de almacenar, filtrar y suministrar 

constantemente el combustible requerido. Otra función de este circuito es la de retornar 

el combustible que no va a utilizar el sistema y regresarlo al tanque. 



El circuito de baja presión comienza en el tanque de combustible que es 

resistente a la corrosión, así como tolerar sobrepresiones de hasta 0.3 bares. (Almarza, 

2018). Puede ser de tipo electrobomba o de engranajes, desde el tanque hacia la bomba 

de alta presión (Almarza, 2018).  

Como punto final, aparece el filtro de combustible que filtra todo el combustible 

que entra al circuito de alta presión y a los inyectores de forma que se evita el ingreso de 

combustible sucio a las piezas sensibles (Coral de la Cadena, 2013). 

1.1.3. Circuito de alta presión 

En el circuito de alta presión se genera presiones cercanas a los 1800 bares 

dependiendo el sistema. Este sistema está compuesto de bomba de alta presión, 

acumulador de alta presión con sensor de presión y válvula limitadora de presión, 

inyectores y tuberías de alta presión. 

Figura 2. Sistema de Alta Presión 

 
Fuente: (Almarza, 2018) 

 

La bomba de alta presión es la encargada de poner siempre a disposición la 

cantidad de combustible necesaria en todos los tipos de carga del motor. (Almarza, 

2018). 

El acumulador o riel es un conducto donde se almacena el combustible de alta 

presión generado por la bomba y posteriormente, se proporciona combustible a todos 

los inyectores por las cañerías de alta presión, manteniéndose siempre la presión 

constante y de esta forma no tener valores bajos de presión en los inyectores que afecte 

la correcta atomización del combustible. Adicionalmente, gracias a los sensores de 

presión y válvula de control de presión se mantiene casi una presión constante incluso a 



plena carga donde se necesita una gran cantidad de combustible (Coral de la Cadena, 

2013). 

1.1.4. Funcionamiento del inyector. 

1° Momento: Inyector cerrado: El resultante de las fuerzas F1, F2, F3 y F4 

mantiene la tobera siempre cerrada. Es decir, no se produce la inyección.    

Figura 3. Inyector cerrado 

 
Fuente: (Robiel, 2019) 

 

2° Momento: Inyector abierto: La bobina se energiza, A fuerza 

electromagnética F5 vence a la fuerza del resorte de la válvula F4 tirando del grupo 

inducido a lo que provoca la desobstrucción del hoyo ¨A¨ y la fuga del aceite de la 

válvula F2. La fuerza F1 es mayor que la fuerza F2 que abre la tobera; se inicia la 

inyección. 

Figura 4. Inyector abierto. 

 
Fuente: (Robiel, 2019) 

 

3° Momento: Cierre de la inyección. Se Cierra la corriente, desaparece la fuerza 

F5, la resultante entre las fuerzas F2, F3 y F4 provoca el cierre de la tobera; se Cierra la 

inyección. 

 

 

 

 



Figura 5. Cierre de la inyección 

 
Fuente: (Robiel, 2019) 

 

1.1.5. Inyector con control de solenoide. 

 En este tipo de inyector, la unidad de control envía una señal a la bobina de 

forma que se eleva la aguja, por lo que la cantidad de combustible depende de factores 

como la duración de excitación de la electroválvula, la velocidad de la aguja, presión del 

combustible en el riel y de la cantidad y dimensiones de los orificios presentes en la 

tobera (Sánchez, 2009). 

 

Figura 6. Inyector cerrado y abierto 

 
Fuente: (Sánchez, 2009) 

 

1.1.6. Fases del Ciclo de Inyección. 

Gracias a la gestión electrónica de la ECU para controlar estos inyectores, ya sea 

de tipo electroválvula o piezoeléctrico, el proceso de suministro de combustible se 

divide en tres fases que son:  

Inyección piloto o preinyección: Este proceso de inyección añade una pequeña 

cantidad de combustible previo a la inyección principal con el fin de aumentar la 

temperatura y presión de forma gradual y de esta forma reducir el nivel de ruido del 

motor (Noboa, 2019). Además, existen sistemas donde se efectúa una segunda 

preinyección a regímenes bajos con poca carga.  



Inyección principal: Esta fase de inyección es la que aporta en mayor magnitud 

combustible al sistema como tal de acuerdo con los requerimientos de par y potencia, 

por lo que se considera el avance de inyección y sus correcciones en función de 

variables como la temperatura del aire, refrigerante del motor, presión atmosférica, 

presión en el riel, tasa de recirculación de gases de escape, etc. (DELPHI, 2007). 

Post-inyección: Su objetivo principal es incrementar la temperatura en la línea 

de escape y, por ende, reducir las emisiones nocivas puesto que ayuda a limpiar de 

forma ágil el catalizador. Además, en el caso de vehículos con filtros de partículas, esta 

etapa de post inyección permite que se estabilice el filtro a su temperatura de 

regeneración, que es mayor a 650℃ (Castro & González, 2018) 

 

2. MÉTODOS Y MATERIALES. 

El presente proyecto de investigación se llevó a cabo mediante una metodología 

de tipo experimental de carácter cuantitativo de forma que, se basó en la 

implementación de tablas de calibración basadas en la base de datos TEST BENCH 

implementadas en bancos de pruebas de diferentes procedencias ya sean brasileña, 

China e italianas para la calibración de inyectores CRDi estandarizadas 

internacionalmente Por otra parte, se debe tener presente los requerimientos para el uso 

de estos valores de calibración, cabe mencionar la norma ISO 4113, pruebas eléctricas, 

el acondicionamiento del inyector en general el cual se describirá más adelante para 

aplicación de los ensayos de inyección. Sin dejar de lado el equipo de protección 

personal para mitigar lesiones. 

2.1.Materiales. 

El enfoque de este proyecto de investigación es determinar los parámetros 

necesarios para realizar diagnósticos en los inyectores del sistema CRDi utilizando 

equipos EPS 205, de inyectores tipo inductivos, para lo cual se necesitará el apoyo de 

las siguientes herramientas. 

• Entenalla. 

• Maleta de herramientas para desarmado de inyectores. 

• Reloj comparador. 

• Micrómetro 

• Microscopio 



• Torquímetro 

• Equipo de medición para la activación eléctrica del inyector. 

• Pinzas. 

• Anillos de calibración para inyectores. 

• Multímetro 

• Inductómetro 

• FSA 050 

Tabla 1.  

Listado de Herramientas. 
Herramientas 

Prensa para inyectores 

 

Herramientas para ensamble de 

inyectores 

 

Reloj comparador 
 

 

Micrómetro 

 

Microscopio 

 

Torquímetro 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores. 

2.1.1. Inyectores. 

Los inyectores que se utilizó para identificar las diferentes pruebas, así como su 

funcionamiento son de tipo inductivo y piezoeléctrico de las marcas comunes en el 

mercado los cuales se describe en la tabla 1. 

Figura 7. Inyectores inductivos y piezoeléctricos 

 
Fuente: Autores. 

 

Activador tercera etapa 

 

Pinzas 

 

Anillos de calibración 

 

Multímetro inductómetro 

 

FSA 050 

 



Tabla 2.  

Inyectores CRDi. 

Fuente: Autores. 

2.1.2. Fases de trabajo de un inyector Inductivo 

El solenoide del inyector o bobina trabaja con baja resistencia  de 3 ohm 

aproximadamente,  Consecuentemente trabajará la fase de apertura del inyector 

generando la tensión (t1) entre 70 y 80 voltios que es la primera excitación que tiene la 

bobina, decir el disparo de alta tensión, una vez que se produce la apertura del inyector 

con una intensidad (t2) de 20 amperios, la siguiente fase ECU detecta que la válvula fue 

abierta y directamente baja la intensidad (t3) a una corriente de sostenimiento de 12 

amperios, cuando termina el tiempo de inyección estas corrientes caen a 0. Aquí se 

produce la auto inducción aparece una tensión inversa accionada por una bobina a 

través de un campo eléctrico, esta lo canaliza hacia los condensadores para volver a 

generar 70-80 voltios para abrir otro inyector. Como se muestra en la figura 8. 

(BOSCH, 2021) 

Figura 8. Activación del inyector. 

 
Fuente: Autores. 

 

INYECTOR Presión de inyección Tipo de actuador Aplicación Cumple para 

prueba 

CRI 1 1350 bar Solenoide Hyundai Tucson Si    

CRI 2.0 1400 bar Solenoide Great Wall Si 

CRI 2.1 
 

1600 bar Solenoide Mazda BT50 Si 

CRI 3 2000 bar Piezoeléctrico VW Amarok No 

X2 1400 bar Solenoide Hino series  Si 

G2 1500 bar Solenoide LUV D´max Si 

Pesado 1600 bar Solenoide Hino series Si 

DFI 1.1 1600 bar Solenoide Sang Yong Si 

DFI 1.1 1600 bar Solenoide Hyundai Terracan Si 

VDO 2000 bar Piezoeléctrico Land Rover No 



2.1.3. Equipo de comprobación Bosch EPS 205. 

Este equipo diseñado por BOSCH comprende un equipo de diagnóstico 

especializado en inyectores Diesel Common Rail Bosch (vehículos livianos CRI e 

industriales CRIN) hasta una presión de 1800 bar. En el anexo 1 se muestra los 

componentes admisibles de diagnóstico en el equipo EPS 205. Este dispositivo permite 

la evaluación del funcionamiento del inyector bajo condiciones reales de baja y plena 

carga, para la comparación de los valores de fabricación. 

Figura 9. Banco de pruebas Bosch EPS 205 

 
Fuente: (Bosch , 2021),Autores. 
 

2.1.4. Descripción y funcionalidad equipo EPS 205 

Este equipo puede realizar diversas pruebas las cuales son: 

• Prueba de estanqueidad (LT)  

• Plena Carga (VL)  

• Punto de Emisiones (EM)  

• Ralentí (LL) 

• Pre-Inyección (VE) 

 

Prueba de estanqueidad (LT)  

Para esta prueba el equipo no genera ningún tipo de excitación en el solenoide 

por lo que no debe haber inyección. Esta prueba se la realiza por 200 segundos en fases 

de presión progresiva, se evalúa fugas y caudal de retorno en el componente (Bosch , 

2021). 

Prueba de plena carga (VL) 



Es la única prueba donde el inyector se someterá a su presión máxima de trabajo, 

se comprueba si el motor tiene problemas de prestaciones en alto régimen de giro y 

corroborar si el inyector entrega su máximo caudal, (Noboa, 2019). 

Prueba de caudal en emisiones (EM) 

Con esta prueba se mide la generación de humo del inyector a media y carga 

completa, y de esta forma el fabricante determinará si el motor cumple con las normas 

de emisiones de determinado país (Noboa, 2019). 

Prueba de caudal en ralentí (LL) 

Esta prueba se trabaja con ciclos de 300 a 400 µs con una presión ligeramente 

por encima de la de funcionamiento del inyector o de la apertura de la aguja, 

comprobándose así si la fricción entro los componentes móviles del inyector es excesiva 

(BOSCH, 2014). 

Prueba de preinyección (VE) 

Esta prueba nos indica la preinyección del caudal es decir los tiempos mínimos 

de excitación de la electroválvula y evidenciar la existencia de ruido y humo blanco, de 

forma que se identifica si existen problemas con las post-inyecciones (BOSCH, 2014). 

2.1.5. Norma ISO 4113. 

 En un fluido basado en una mezcla de aceite mineral y destilado a una densidad 

relativa baja que contiene propiedades anticorrosivas y nula oxidación.  

Además, este fluido es adecuado para todo tipo de bancos de pruebas para 

inyectores de accionamiento eléctrico y manual (LUBRICANTS MORRIS, 2013). Por 

otra parte, en ninguna circunstancia se debe hacer algún tipo de prueba con Diesel 

debido a su viscosidad y densidad diferente, además del riesgo de incendio que 

conlleva. En el anexo 2 se detalla las características del fluido de pruebas para 

inyectores Diesel. 

Figura 10. Fluido ISO 4113 

 
Fuente: Autores 
 



2.1.6. Vinculación de software al equipo EPS 205. 

 Dentro del análisis, en el anexo 3. Se muestra la fuente para la vinculación de 

una base de datos aledaña al EPS 205. fundamentado en las aplicaciones vehiculares 

más comunes en el mercado ecuatoriano, de esta manera se pretende un refuerzo para el 

equipo al momento de realizar pruebas en inyectores multimarca.  

Figura 11. Test Bench en bancos de pruebas CRDi 

 
Fuente: Autores. 
 

2.1.7. Activación del inyector en el banco de pruebas. 

En este sentido la activación del inyector dependerá del modelo por lo general su 

activación está comprendida entre 12v y 80v. Se denominará para para la marca Denso 

GX-01 y GX-02 con una activación de 65v, para la marca Delphi DFI-01 con una 

activación de 12v, para concurrir con las pruebas se basó en la base de datos de los 

diferentes inyectores, simultáneamente el uso del osciloscopio refuerza el trabajo del 

inyector en las diferentes pruebas que fueron acondicionadas como es la frecuencia, 

corriente de activación, corriente de sostenimiento, corriente de cierre todo esto en un 

periodo de milisegundos.  

Figura 12. Activación del inyector y curvas de caudal. 

 
Fuente: Autores. 

 



3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1.Resultados obtenidos 

3.1.1. Prueba eléctrica.  

Es fundamental para empezar a realizar un diagnóstico en los inyectores ya sea 

inductivo o piezoeléctrico partir desde la evaluación de eléctrica como es la prueba 

resistencia, inductancia o capacitancia, ver anexo 4 y la prueba de aislación. Son 

pruebas indispensables para empezar a trabajar. En cuanto para la actividad propuesta se 

utilizará equipos de diagnóstico como multímetro, inductómetro y FSA 050. 

Figura 13. Pruebas eléctricas 

 
Fuente: Autores. 

 

Tabla 3.  

Valores recomendados VS valores obtenidos prueba eléctrica en inyectores CRDi. 

Fuente: (Robiel, 2019), Autor. 

Con relación a los valores obtenidos se pudo analizar el estado de los 

componentes eléctricos tanto una inspección física, y otra con equipos de diagnóstico. 

Evaluando su vida útil en especial de la bobina se pudo decir que se encuentra en un 

80%, ubicándose dentro del rango permitido por el fabricante siendo apto para la 

INYECTOR RESISTENCIA (Ω) INDUCTANCIA (mH) CAPACITANCIA (uF) 

Val. objetivo Val. Real Val. objetivo Val. real Val. Objetivo Val. real 

CRI 1 0,5 ± 0,1 0,4 220 - 230 200 mH ---- N/A 

CRI 2.0-2.2  0,5 ± 0,1 0,5 315 - 325 315 mH ---- N/A 

CRI 2.1 
 

0,5 ± 0,1 0,4 270 - 290 269 mH ---- N/A 

CRI 3 160-220 K 195 K ---- N/A 1.80 – 2.20 1.85 

VDO 160-220 K 190 K ---- N/A 3.00 – 3.50 2.96 

X2 – G2 0,5 ± 0,1 0,5 460-500 465 ---- N/A 

D. Pesado 0,8 ± 0,1 0,7 400-440 400 ---- N/A 

DFI 0,5 ± 0,1 0,5 460-500 400 ---- N/A 



comprobación en el banco de pruebas. No obstante, su influencia al momento de 

realizar pruebas es determinante si la resistencia es baja o nula se podría causar daños al 

banco de pruebas, al contario si la resistencia es muy alta no será posible su activación.  

Por otra parte, la inductancia será inversamente proporcional al caudal de 

inyección y la capacitancia será directamente proporcional en función a la calibración, 

teniendo en cuenta siempre los valores del fabricante.  

3.1.2. Prueba de goteo y estanqueidad. 

Para la siguiente prueba no habrá pulso de inyección únicamente una alta 

presión, para lo cual se demandará 250 a 400 bar durante un tiempo de 10 segundos, la 

presión máxima a depreciarse será de 150 bar sobre este periodo de tiempo, y se 

inspeccionará la pluma del comprobador de inyectores. 

 

Figura 14. Prueba de estanquidad. 

 

Fuente: Autores. 

 

Tabla 4. 

Valores obtenidos prueba de goteo y estanqueidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores. 

 

INYECTOR PRESIÓN 

APLICADA 

ESTANQUEIDAD TIEMPO APRUEBA 

CRI 1 400 bar 0 bar 10 seg No 

CRI 2.0-2.2  400 bar 300 bar 10 seg Si 

CRI 2.1 
 

400 bar 300 bar 10 seg Si 

CRI 3 400 bar 300 bar 10 seg Si 

VDO 400 bar 300 bar 10 seg Si 

X2  400 bar 250 bar 10 seg Si 

G2 400 bar 250 bar 10 seg Si 

D. Pesado 400 bar 300 bar 10 seg Si 

DFI 400 bar 200 bar 10 seg No 



Con la obtención de valores se pudo llegar a observar que: El inyector CRI 1 no 

mantiene en absoluto la estanqueidad, todo el combustible es derramando por el 

conducto de retorno, los posibles fallos pueden ser obstrucción en la tobera, desgaste en 

el conjunto de válvula de control y vástago, por posible ingreso de combustible 

contaminado o impurezas, El cuerpo del inyector posiblemente no es estanco debido a 

deterioro en el anillo de teflón para su despiece revise el anexo 6.  

Los inyectores de serie X2, G2 mantienen su estanqueidad dentro de los 

parámetros permitidos por el fabricante por lo que su comprobación en el banco de 

pruebas es viable. 

El inyector DFI se encuentra por debajo del límite permitido por el fabricante, 

retiene muy poco la estanqueidad, por lo que se tomó en cuenta el factor retorno, para lo 

cual será necesario una limpieza de los componentes internos previo a la comprobación 

en el banco de pruebas. 

3.1.3. Comprobaciones en el banco de pruebas EPS 205. 

Para la siguiente prueba se tomará como referencia el inyector de serie 095000-

6521, perteneciente a las marcas no Bosch para el que fue acondicionado el banco de 

pruebas, se procederá a verificar sus caudales, así como también sus señales de onda 

con el osciloscopio, el propósito de estos ensayos es poner a prueba la base de datos 

vinculada, y su veracidad será comprobada con el equipo de diagnóstico FSA 740  

Figura 15. Comprobación en el banco de pruebas. 

 

Fuente: Autores. 

 

 

 



Tabla 5. 

Prueba de activación hidráulica. Iny:095000-6521 

Fuente: Autores. 

Con los valores obtenidos mediante la comprobación en el banco de pruebas se 

pudo contrastar los valores del fabricante, siendo la prueba de plena carga la que más 

presión exige al inyector simulando el mayor régimen de giro del motor, cabe 

mencionar que, si el inyector no aprueba el test, no se puede omitir o descartar ninguna 

prueba ya que todas son parte esencial de la calibración para el buen desempeño del 

inyector. De este modo el inyector se encuentra dentro de los parámetros de 

funcionamiento, encontrándose en un 85% de vida útil, en su inspección física y visual 

se encuentra en 90%, concluyendo que el inyector es operativo. 

 

Cálculo de activación eléctrica 

Datos                                                800 𝑟𝑝𝑚 =
4000

𝑇
                           𝐹 =

1

𝑇
 

𝑁 = 800 𝑅𝑝𝑚                                 𝑻 = 𝟓 𝒎𝒔                             𝑭 = 𝟐𝟎𝟎𝑯𝒛 

𝐶𝑇 = 30%                               Cálculo de apertura y cierre de un ciclo de trabajo al 30% 

𝐶𝑇 =
𝑇𝑖

𝑇𝑖 + 𝑇𝑐
∗ 100 

30% =
𝑇𝑖

5 𝑚𝑠
∗ 100 

𝑻𝒊 = 𝟏, 𝟓 𝒎𝒔                  𝑻𝒄 = 𝟑, 𝟓 𝒎𝒔 

Activación hidráulica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba Q Inyección objetivo 

(mm3/H) 

Q Inyección real 

(mm3/H) 

RPM Presión 

(Mpa) 

Pulso  

(us) 

Tiempo de 

prueba (s) 

VL 120.5 ± 10.4 125.3 800 140.0 1500 40 

EM 28.2 ± 8.6 27.8 500 80 700 40 

LL 8.5 ± 5.2 7.9 300 30 800 40 

VE 7.0 ± 4.8 6.4 800 60 500 40 

VE2 2.4 ± 2.0 2.1 600 60 350 40 



Figura 16. Prueba de plena carga. 

  

Fuente: Autores. 

 

El modelo matemático, junto a los valores del osciloscopio da veracidad a los 

ensayos realizados en el banco de pruebas. Como se observa en la imagen 16 la línea 

azul tiene una activación de 65v, este puede variar según el modelo de inyector y 

alcanzar hasta 80v, en el caso de Delphi tiene una activación de 12v y una corriente de 

8A que también dependerá en función al modelo. La curva amarilla tiene un consumo 

por la apertura del inyector de 20A, formando un tiempo de inyección de 1.5 ms.  

Como representación, cuando el ciclo de trabajo es amplio se libera más presión, 

en el ancho de pulso se puede visualizar el voltaje de cierre con un tiempo de 3.5ms. 

como consecuencia también se obtuvo una caída de presión, desde este punto de vista se 

estableció un trabajo coordinado. Continuando con la obtención de los resultados, se 

tomó los valores de la tabla de calibración para el desarrollo de cálculos y de esta 

manera contrastar los valores del osciloscopio vs los cálculos obtenidos. Para finalizar, 

los caudales tanto de inyección y retorno son proporcionales, frente al ciclo de trabajo. 

Como consecuencia un error de 3% de acercamiento. Para más valores de 

comprobación revisar Anexo 5.  

3.1.4. Comparativa de resultados  

La máquina tiene su limitación por software y hardware de licencia de fabricación 

Bosch, factor limitante para testear inyectores que superan los 1800 bar. A pesar de 

todo, por efectos didácticos de ingeniería utilizando herramientas computacionales de 

software se enlazó una nueva base de datos que amplia una nueva gama de testeo siendo 



posible la comprobación de otras marcas como Denso y Delphi además de la ya 

existente Bosch. 

Figura 17. Inyector 095000-6521. 

  

Fuente: Autores. 

Para ejemplo se tomó el inyector denso 095000-6521, en su valoración se puede 

decir que el inyector está operativo para cualquier aplicación vehicular. 

Figura 18. Inyector 0445110250. 

  

Fuente: Autores. 

 



El inyector Bosch 0445110250, en su inspección física, mecánica y eléctrica se 

encuentra operativo. Antes bien, cabe mencionar que fue necesario una limpieza y 

calibración previa del inyector para obtener este resultado. 

Figura 19. Inyector EJBR03701D. 

  

Fuente: Autores. 

 

El inyector Delphi de serie EJBR03701D según los datos arrojados en las 

pruebas del banco se pudo visualizar se encuentra fuera de rango de fabricante en este 

sentido se recomienda un mantenimiento correctivo en función a la valoración de los 

componentes para corregir fallos en el kit tobera y válvula de control. Revisar anexo 6 

3.1.5. Datos de cuantitativos  

Con la comprobación de los inyectores electrónicos CRDi en el equipo EPS 205 

se pudo evidenciar que con la vinculación de una nueva base de datos fue posible 

examinar el estado de los inyectores de marcas propias del equipo y marcas no Bosch 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 20. Valores obtenidos en pruebas de caudales. 

 

Fuente: Autores. 

 

Los inyectores fueron sometidos a diferentes variaciones de presiones, el valor 

más bajo de caudal de inyección se encuentra en el inyector de serie EJBR03701D, cabe 

recalcar que el estado eléctrico de la bobina es independiente de la presión a la pueda 

ser sometida este inyector, como representación de la figura 20 se puede identificar q la 

prueba de estanqueidad es aprobada pero su bajo rendimiento se enfoca en pruebas de 

plena carga, emisiones, ralentí y preinyección. La presión es directamente proporcional 

al caudal de inyección, y de ninguna manera deberá ser superada por el caudal de 

retorno, en cualquier prueba que demande el equipo de comprobación. Así de esta 

manera se puede concluir que hay una obstrucción en la tobera, en relación a que este 

tipo de inyector no posee anillos de calibración para modificar la entrega de caudales 

permitidos por el fabricante. 
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4. CONCLUSIONES. 

Los sistemas Common rail contienen los avances más importantes en la 

tecnología de sistemas de inyección electrónica diésel, centrándose en el rendimiento, el 

ahorro de combustible y las emisiones nocivas para el medio ambiente. La clave para 

producir estas características es que la generación de presión de combustible y la 

inyección están separadas, ya que el combustible de la bomba de alta presión se 

almacena a una presión constante en el acumulador o Common rail, por lo tanto, 

combinado con la gestión de la ECU, genera mejor rendimiento del motor.  

El sistema de inyección mecánica tiene una sola inyección principal donde el 

inyector se abre a alta presión de combustible, lo que permite que se inyecte en la 

cámara de combustión. Por otro lado, en el sistema Common rail, dispone de inyección 

principal, preinyección y Post-inyección, y el grado de apertura es gestionado por ECU 

según distintas señales obtenidas por sensores. 

En el desarrollo de pruebas de acondicionamiento del inyector, es indispensable 

la evaluación del rendimiento y el diagnóstico específico, de acuerdo con los parámetros 

especificados por el fabricante, a fin de realizar mantenimientos preventivos y 

correctivos previamente justificados, como en este caso específico del inyector de serie 

CRI 2.1. En cuyos ensayos para la comparación de caudales, en un inicio el inyector se 

encontraba descalibrado como se muestra en el anexo 7, sus valores se ubicaban en 

Leak Test: 9,84mm3/H, Plena carga (VL): 63,13mm3/H, Emisiones (EM): 21,46 

mm3/H, Ralentí (LL): 6,76mm3/H, y Preinyección (VE): 2,28mm3/H.  

Continuando con el estudio, al inyector se procedió a desarmar minuciosamente, 

se realizó una inspección con el microscopio, consecutivamente con un líquido limpia 

contactos y herramientas para la limpieza de inyectores, se procedió a realizarle 

mantenimiento, así mismo se procedió armarlo con la utilización de las herramientas de 

calibración destinadas para esta actividad, y finalmente se volvió a colocar en el banco 

de pruebas arrojando los siguientes valores: Leak Test:6,90mm3/H, Plena carga 

(VL):81,38 mm3/H, Emisiones (EM):19,86 mm3/H, Ralentí (LL):5,42 mm3/H y 

Preinyección (VE):1,20 mm3/H. Evidenciándose la diferencia en resultados obtenidos, 

una diferencia de 18,25mm3/H en la prueba de (VL) y 1,08mm3/H en la prueba de 

(VE), esta variación de caudales es causa suficiente para provocar humo azul, sonido 

grotesco a bajo régimen de giro del motor y baja potencia en altas velocidades. En 



definitiva, la limpieza es parte fundamental para un correcto desempeño del inyector ya 

sea en pruebas de laboratorito o aplicándolo en un vehículo. 

Se observó que los inyectores inductivos colocados en el banco de pruebas EPS 

205 se mantienen en un tiempo de activación de 0,2 ms, además el tiempo de inyección 

dependerá de la prueba que se esté ejecutando, hasta que este concluya con la excitación 

de la bobina en un tiempo de 5ms. La elevación de la armadura llegará con un retraso 

respecto a las señales eléctricas. Este desplazamiento dependerá de la calibración según 

el modelo del inyector, aproximadamente entre 50 a 60 milésimas de milímetro. Al 

realizar la elevación de la armadura se obtendrá una caída de presión por la liberación 

de la esfera, en la cual está determinada por la parte de la inyección, esto indica que la 

presión es directamente proporcional al caudal de inyección, posteriormente se obtendrá 

el recorrido de la aguja, cuyo valor esta entre 20 a 25 centésimas de milímetro para 

generar la pulverización del combustible dentro de la cámara y finalmente la inyección 

principal. 
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6. ANEXOS. 

6.1.Anexo materiales y métodos. 

Anexo1. Componentes admisibles para el equipo EPS 205. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



Anexo 2. Características del líquido ISO 4113 

 

 

 

 

 

 



Anexo 3. Nueva base de datos para Denso, Delphi, Siemens. 

         

 
Tabla de inyectores inductivos Denso 

 

   
Test Bench versión 2.2 

   

         

 
INYECTOR 095000 – 637# 

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 140.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1500 60 

 

 
VL 114.9 ± 10.8 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
52.4 ± 43.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 29.7 ± 8.4 

 
500 80.0 950 40 

 

 
LL 9.3 ± 4.3 

 
300 30.0 1250 40 

 

 
VE1 9.0 ± 4.3 

 
800 80.0 650 40 

 

 
VE2 2.7 ± 2.1   600 80.0 450 40 

 

         

 
INYECTOR 095000 – 639#   

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
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 32.4 ± 8.0 

 
500 100.0 950 40 

 

 
LL 9.0 ± 4.3 

 
300 35.0 1250 40 

 

 
VE1 8.8 ± 4.7 

 
800 80.0 650 40 

 

 
VE2 3.0 ± 2.8   600 80.0 450 40 

 

         

 
INYECTOR 095000 – 652#    

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 140.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0 

 
600 120.0 1500 60 

 

 
VL 120.5 ± 10.4 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
44.7 ± 34.0 800 140.0 1500 40 

 

 
EM 28,2 ± 8.6 

 
500 80.0 700 40 

 

 
LL 8.5 ± 5.2 

 
300 30.0 800 40 

 

 
VE 7.0 ± 4.8 

 
800 60.0 500 40 

 

 
VE2 2.4 ± 2.0   600 60.0 350 40 

 

         



 
INYECTOR 095000 – 659# 

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
40.0 ± 40.0 600 140.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1500 60 

 

 
VL 160.3 ± 13.4 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
49.5 ± 38.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 25.0 ± 8.7 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 10.9 ± 4.3 

 
300 25.0 1000 40 

 

 
VE1 10.5 ± 5.0 

 
800 80.0 500 40 

 

 
VE2 4.0 ± 3.0   600 80.0 350 40 

 

         

 
INYECTOR 06U12917-0140 

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   45.0± 35.0 600 130.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
90.0 ± 55.0 800 130.0 1600 40 

 

 
Max 131.0 ± 10.0  

 
800 130.0 1600 40 

 

 
TL 44.0 ± 7.8 

 
500 100.0 880 40 

 

 
LL 12.7 ± 4.8 

 
300 30.0 900 40 

 

 
VE 6.5 ± 3.1   800 100.0 500 40 

 

         

 
INYECTOR 0761 

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   45.0± 35.0 600 130.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1000 60 

 

 
Back 

 
40.0 ± 25.0 800 135.0 1733 40 

 

 
Max 164.0 ± 8.7 

 
800 160.0 2100 40 

 

 
TL 48.0 ± 7.4 

 
500 120.0 1200 40 

 

 
LL 9.7 ± 4.8 

 
300 35.0 100 40 

 

 
VE 4.8 ± 9.8   800 100.0 660 40 

 

         

 
INYECTOR 8-98203849-0   

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
40.0 ± 40.0 600 140.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1000 60 

 

 
VL 105.5 ± 9.5 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
32.4 ± 20.0  800 140.0 1500 40 

 



 
EM 33.5 ± 7.5 

 
500 100.0 700 40 

 

 
LL 13.3 ± 4.6 

 
300 25.0 960 40 

 

 
VE1 11.0 ± 4.1 

 
800 80.0 500 40 

 

 
VE2 2.3 ± 1.8   600 80.0 350 40 

 

         

 
INYECTOR 095000-6376  

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (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 114.9 ± 10.8 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
52.4 ± 43.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 29.7 ± 8.4 

 
500 80.0 950 40 

 

 
LL 9.3 ± 4.3 

 
300 30.0 1250 40 

 

 
VE 9.0 ± 4.3 

 
800 80.0 650 40 

 

 
VE2 2.7 ± 2.1   600 80.0 450 40 

 

         

 
INYECTOR 16600-EB70D 

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (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 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 80.0 700 40 

 

 
LL 14.2 ± 7.5 

 
300 30.0 800 40 

 

 
VE1 10.0 ± 5.0 

 
800 60.0 500 40 

 

 
VE2 3.5 ± 2.0   600 60.0 350 40 

 

         

 
INYECTOR 095000-639# 

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (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 113.9 ± 11.0 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
65.0 ± 45.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 32.4 ± 8.0 

 
500 100.0 900 40 

 

 
LL 9.0 ± 4.3 

 
300 35.0 1000 40 

 

 
VE1 8.8 ± 4.7 

 
800 80.0 650 40 

 

 
VE2 3.0 ± 2.8   600 80.0 450 40 

 

         



 
INYECTOR 095000-641# 

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (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 

 
40.0 ± 32.0 800 135.0 1060 40 

 

 
P01 62.4 ± 6.9  

 
800 170.0 1020 40 

 

 
P02 37.2 ± 4.5 

 
500 170.0 736 40 

 

 
P03 69.9 ± 7.7 

 
700 112.0 1380 40 

 

 
P04 11.1 ± 3.1 

 
300 112.0 544 40 

 

 
P05 4.8 ± 2.2 

 
800 112.0 464 40 

 

 
P06 3.5 ± 2.8   600 112.0 416 40 

 

         

 
INYECTOR 095000-648# 

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (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 175.5 ± 13.6 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
40.0 ± 35.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 27.9 ± 9.5 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 10.3 ± 4.5 

 
300 25.0 1000 40 

 

 
VE1 10.0 ± 3.6 

 
800 80.0 500 40 

 

 
VE2 3.1 ± 2.2   600 80.0 300 40 

 

         

 
INYECTOR 6C1Q-9K54-AC DIMED 

 

 
Prueba Q Inyección (mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (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. 0 ± 28. 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 80.0 1000 40 

 

 
PILOT 5. 2 ± 2. 2 

 
800 80.0 470 40 

 

 
IDLE 8.2 ± 2. 4 

 
300 35.0 830 40 

 

 
IDLE (R)   15. 0 ± 5. 0 300 35.0 830 40 

 

  

 

 
       

         

 
INYECTOR 095000 - 01U00412 

 



 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   20.0 ± 15.0 600 135.0 0 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 38.0 ± 4.5 

 
500 80.0 850 40 

 

 
Pro 7.0 ± 3.0 

 
300 80.0 500 40 

 

 
Start 17.0 ± 3.0   800 35.0 1000 40 

 

         

         

 
INYECTOR - 0351 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   45.0± 35.0 600 130.0 0 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 

 

 
TL 23.0 ± 5.8 

 
500 60.0 630 40 

 

 
LL 8.0 ± 3.7 

 
300 30.0 700 40 

 

 
VE 2.5.0 ± 1.4   800 60.0 330 40 

 

         

         

 
INYECTOR 03U01595-0221 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   20.0± 15.0 600 135.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1000 60 

 

 
Back 

 
35.0 ± 25.0 800 145.0 850 40 

 

 
Max 76.8 ± 7.3  

 
800 145.0 900 40 

 

 
TL 21.3 ± 5.8 

 
500 60.0 700 40 

 

 
LL 12.1 ± 3.7 

 
300 30.0 850 40 

 

 
VE 2.7 ± 1.4   800 60.0 380 40 

 

         

         

 
INYECTOR 0451 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   45.0± 35.0 600 130.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1500 60 

 

 
Back 

 
40.0 ± 25.0 800 145.0 1600 40 

 



 
Max 115.0 ± 9.0  

 
800 145.0 800 40 

 

 
TL 23.0 ± 5.8 

 
500 60.0 630 40 

 

 
LL 8.0 ± 3.7 

 
300 30.0 700 40 

 

 
VE 2.5 ± 1.4   800 60.0 330 40 

 

         

         

 
INYECTOR 09500-874# (Hilux) 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   45.0± 35.0 600 150.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1500 60 

 

 
Back 

 
32.5 ± 12.7 800 135.0 880 40 

 

 
Max 52.0 ± 6.2  

 
800 135.0 880 40 

 

 
TL 24.0 ± 4.1 

 
500 80.0 760 40 

 

 
LL 4.0 ± 2.0 

 
300 25.0 1080 40 

 

 
VE 3.2 ± 1.7   800 80.0 560 40 

 

         

 
INYECTOR 0613 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   45.0± 35.0 600 130.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1000 60 

 

 
Back 

 
40.0 ± 25.0 800 135.0 1733 40 

 

 
Max 142.0 ± 8.7  

 
800 160.0 2100 40 

 

 
TL 50.0 ± 7.4 

 
500 100.0 1000 40 

 

 
LL 10.0 ± 4.8 

 
300 35.0 1000 40 

 

 
VE 4.8 ± 2.5   800 100.0 460 40 

 

         

 
INYECTOR 16600-EB70#     

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (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 

 

 
Back 

 
52.5 ± 17.9 800 135.0 816 40 

 

 
Max 62.0 ± 6.2  

 
800 135.0 752 40 

 

 
TL 32.0 ± 5.1 

 
500 80.0 720 40 

 

 
LL 2.5 ± 1.5 

 
300 25.0 688 40 

 

 
VE 2.3 ± 1.0   800 80.0 336 40 

 

         

         

 
INYECTOR 095000-6593 

 



 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
40.0 ± 40.0 600 140.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1000 60 

 

 
VL 160.3 ± 13.4 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
49.5 ± 38.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 25.0 ± 8.7 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 10.9 ± 4.3 

 
300 25.0 1000 40 

 

 
VE 10.5 ± 5.0 

 
800 80.0 500 40 

 

 
VE2 4.0 ± 3.0   600 80.0 350 40 

 

         

 
INYECTOR 16600-EB30E 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (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 190.6 ± 16.0 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
55.0 ± 40.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 34.6 ± 11.0 

 
500 80.0 700 40 

 

 
LL 13.6 ± 5.5 

 
300 30.0 800 40 

 

 
VE1 9.6 ± 4.8 

 
800 60.0 500 40 

 

 
VE2 3.3 ± 2.8   600 60.0 350 40 

 

         

 
INYECTOR 16600-ECOO# 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (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 

 

 
Back 

 
35.0 ± 25.0 800 135.0 816 40 

 

 
Max 71.0 ± 6.2  

 
800 135.0 752 40 

 

 
TL 39.0 ± 5.1 

 
500 80.0 720 40 

 

 
LL 2.5 ± 1.5 

 
300 25.0 688 40 

 

 
VE 2.3 ± 1.0   800 80.0 336 40 

 

   

 

 
      

         

 
INYECTOR 095000-647# 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 150.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1000 60 

 



 
VL 91.3 ± 8.5 

 
800 140.0 1300 40 

 

 
VL(R)  

 
45.0 ± 25.0  800 140.0 1300 40 

 

 
EM 26.0 ± 5.0 

 
500 100.0 800 40 

 

 
LL 14.1 ± 4.5 

 
300 40.0 1000 40 

 

 
VE1 2.4 ± 2.1 

 
800 80.0 400 40 

 

 
VE2 3.1 ± 2.2   600 80.0 300 40 

 

         

         

 
INYECTOR 095000-6583 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
40.0 ± 40.0 600 140.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 1000 60 

 

 
VL 215.5 ± 14.8 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
45.0 ± 36.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 34.2 ± 8.6 

 
500 100.0 650 40 

 

 
LL 14.0 ± 5.3 

 
300 25.0 1000 40 

 

 
VE1 10.9 ± 4.6 

 
800 80.0 500 40 

 

 
VE2 3.8 ± 2.9   600 80.0 350 40 

 

         

 
INYECTOR 23670-0L110 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM Presión (Mpa) Pulso (uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   20.0± 15.0 600 145.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 120.0 950 60 

 

 
Back 

 
35.0 ± 25.0 800 135.0 1733 40 

 

 
Max 80.0 ± 8.7  

 
800 135.0 950 40 

 

 
TL 25.0 ± 7.4 

 
500 60.0 720 40 

 

 
LL 8.5 ± 4.8 

 
300 30.0 720 40 

 

 
VE 4.7 ± 1.8   800 60.0 410 40 

 

         

         

 

 

 

 

 

 

 

Tabla de inyectores inductivos Delphi 



   
Test Bench versión 2.2 

   

         

 
INYECTOR BEBJ1C00101 (Terracan Sang Yong) 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   35.0 ± 35.0 600 160.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
35.0 ± 28.7 800 135.0 816 40 

 

 
Max 67.3 ± 6.7  

 
800 160.0 1200 40 

 

 
TL 38.3 ± 4.3 

 
500 100.0 1000 40 

 

 
LL 6.5 ± 2.6 

 
300 40.0 1000 40 

 

 
VE 2.2 ± 1.8   600 60.0 700 40 

 

         

 
INYECTOR 1S4Q-9F593-AF 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
22.5 ± 18.0 800 140.0 655 40 

 

 
P01 68.2 ± 8.2  

 
800 160.0 1400 40 

 

 
P02 5.7 ± 4.6  

 
500 160.0 310 40 

 

 
P03 57.5 ± 5.8  

 
700 120.0 1400 40 

 

 
P04 4.1 ± 2.9 

 
300 120.0 310 40 

 

 
P05 29.0 ± 4.6 

 
800 80.0 800 40 

 

 
P06 3.0 ± 2.4    600 80.0 320 40 

 

         

 
INYECTOR 28232248 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
26.5 ± 15.4 800 135.0 900 40 

 

 
P01 50.5 ± 5.0 

 
800 140.0 1200 40 

 

 
P02 8.4 ± 2.9  

 
500 140.0 310 40 

 

 
P03 43.3 ± 6.5 

 
700 120.0 1200 40 

 

 
P04 5.7 ± 2.9 

 
300 120.0 300 40 

 

 
P05 33.0 ± 5.0 

 
800 80.0 1200 40 

 

 
P06 3.6 ± 2.2   600 80.0 320 40 

 

         

 
INYECTOR EJBR00901Z 

 



 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 140.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
VL 96.0 ± 15.8 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
35.0 ± 25.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 27.4 ± 8.8 

 
500 100.0 520 40 

 

 
LL 9.5 ± 4.1 

 
300 30.0 600 40 

 

 
VE1 3.8 ± 2.1 

 
800 80.0 310 40 

 

 
VE2 8.3 ± 3.6   600 80.0 370 40 

 

         

 
INYECTOR 28342997 DIMED 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
16.5 ± 16.5 600 160.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
32.5 ± 27.5 800 160.0 1000 40 

 

 
Max 88.0 ± 5.7 

 
800 160.0 1500 40 

 

 
EM 49.0 ± 4.3 

 
500 160.0 750 40 

 

 
LL 5.5 ± 2.1 

 
300 40.0 550 40 

 

 
PILOT 3.0 ± 1.8 

 
800 80.0 350 40 

 

 
EM2 47.1 ± 4.1   600 80.0 1100 40 

 

         

 
INYECTOR 28342997 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 140.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
VL 83.8 ± 13.5 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
35.0 ± 25.0  800 140.0 1500 40 

 

 
EM 16.5 ± 5.8 

 
500 100.0 520 40 

 

 
LL 11.5 ± 4.8 

 
300 30.0 800 40 

 

 
VE1 3.0 ± 2.3 

 
800 80.0 350 40 

 

 
VE2 7.7 ± 4.3   600 80.0 450 40 

 

         

 
INYECTOR EJBR00501Z 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
34.0 ± 16.3 800 135.0 815 40 

 



 
P01 66.7 ± 6.7 

 
800 160.0 1410 40 

 

 
P02 8.1 ± 5.0 

 
500 160.0 310 40 

 

 
P03 59.8 ± 6.0 

 
700 120.0 1410 40 

 

 
P04 6.5 ± 4.6 

 
300 120.0 310 40 

 

 
P05 45.5 ± 7.7 

 
800 80.0 1410 40 

 

 
P06 5.0 ± 4.0   600 80.0 310 40 

 

         

 
INYECTOR EJBR05201D 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
32.5 ± 26.0 800 135.0 896 40 

 

 
P01 48.9 ± 5.9 

 
800 160.0 1300 40 

 

 
P02 7.5 ± 3.0 

 
500 160.0 280 40 

 

 
P03 36.4 ± 5.5 

 
700 120.0 1100 40 

 

 
P04 5.0 ± 2.0 

 
300 120.0 264 40 

 

 
P05 29.5 ± 4.4 

 
800 80.0 1100 40 

 

 
P06 5.5 ± 2.2   600 80.0 376 40 

 

         

 
INYECTOR EJBRO2201Z 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
22.5 ± 18.0 800 140.0 655 40 

 

 
P01 68.2 ± 8.2 

 
800 160.0 1400 40 

 

 
P02 5.7 ± 4.6 

 
500 160.0 310 40 

 

 
P03 57.5 ± 5.8 

 
700 120.0 1400 40 

 

 
P04 4.1 ± 2.9 

 
300 120.0 310 40 

 

 
P05 29.0 ± 4.6 

 
800 80.0 800 40 

 

 
P06 3.0 ± 2.4   600 80.0 320 40 

 

         

 
INYECTOR Delphi Stand 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
34.0 ± 16.3 800 135.0 816 40 

 

 
Max 68.0 ± 6.0  

 
800 135.0 900 40 

 

 
TL 22.0 ± 4.1 

 
500 80.0 550 40 

 

 
LL 3.5 ± 2.0 

 
300 25.0 620 40 

 



 
VE 2.2 ± 1.5   600 80.0 260 40 

 

         

 
INYECTOR 28565330 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 160.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
VL 

 
30.0 ± 30.0 800 160.0 1000 40 

 

 
VL(R)  

 
30.0 ± 30.0 800 160.0 1000 40 

 

 
EM 40.0 ± 6.5 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 11.2 ± 3.8 

 
300 30.0 650 40 

 

 
VE1 4.5 ± 3.0 

 
800 80.0 300 40 

 

 
VE2 8.0 ± 3.7   600 80.0 350 40 

 

         

 
INYECTOR EJBR03701D 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak 

 
35. 0 ± 35. 0 600 140.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
VL 102.0 ± 15.8 

 
800 140.0 1500 40 

 

 
VL(R)  

 
35. 0 ± 25. 0 800 140.0 1500 40 

 

 
EM 31. 0 ± 13. 5 

 
500 100.0 520 40 

 

 
LL 9. 7 ± 4. 3 

 
300 30.0 600 40 

 

 
VE1 3. 3 ± 2. 1 

 
800 80.0 310 40 

 

 
VE2 7. 8 ± 4. 1   600 80.0 370 40 

 

         

 
INYECTOR EJBR04501D 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Leak   35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
23.5 ± 16.7 800 140.0 792 40 

 

 
Max 92.9 ± 15.8 

 
800 150.0 1500 40 

 

 
TL 6.0 ± 2.8 

 
500 100.0 520 40 

 

 
LL 7.6 ± 3.8 

 
300 30.0 900 40 

 

 
VE 3.0 ± 1.8   600 80.0 450 40 

 

         

        

 
INYECTOR BEBJ1C00001 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 



 
Leak   35.0 ± 35.0 600 160.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
35.0 ± 28.7 800 135.0 816 40 

 
Max 69.5 ± 6.3 

 
800 160.0 1200 40 

 
TL 37.0 ± 4.2 

 
500 100.0 1000 40 

 
LL 6.5 ± 2.6 

 
300 40.0 1000 40 

 
VE 2.2 ± 1.8   600 60.0 700 40 

        

 
INYECTOR 28232251 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
26.5 ± 15.4 800 135.0 900 40 

 
P01 45.2 ± 6.8 

 
800 160.0 1300 40 

 
P02 3.9 ± 1.9  

 
500 160.0 300 40 

 
P03 39.8 ± 4.0 

 
700 120.0 1300 40 

 
P04 2.7 ± 2.2 

 
300 120.0 300 40 

 
P05 32.2 ± 4.8 

 
800 80.0 1300 40 

 
P06 6.6 ± 3.3    600 80.0 500 40 

        

 
INYECTOR EJBR00502Z 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
30.0 ± 20.0 800 135.0 810 40 

 
P01 63.5 ± 8.2 

 
800 160.0 1200 40 

 
P02 7.7 ± 3.1 

 
500 160.0 300 40 

 
P03 54.2 ± 6.5 

 
700 120.0 1200 40 

 
P04 4.8 ± 3.1 

 
300 120.0 300 40 

 
P05 41.2 ± 4.1 

 
800 80.0 1200 40 

 
P06 2.9 ± 2.0   600 80.0 300 40 

        

 
INYECTOR 28232242 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 140.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
VL 51.9 ± 13.8 

 
800 140.0 1500 40 

 
VL(R)  

 
35.0 ± 25.0  800 140.0 1500 40 

 
EM 15.4 ± 7.7 

 
500 100.0 520 40 



 
LL 6.2 ± 4.2 

 
300 30.0 600 40 

 
VE1 3.1 ± 1.9 

 
800 80.0 300 40 

 
VE2 7.0 ± 3.5   600 80.0 400 40 

        

 
INYECTOR 28342997 (2) 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak 

 
16.5 ± 16.5 600 160.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
32.5 ± 27.5 800 160.0 1000 40 

 
Max 88.0 ± 5.7 

 
800 160.0 1500 40 

 
EM 49.0 ± 4.3 

 
500 160.0 750 40 

 
LL 5.5 ± 2.1 

 
300 40.0 550 40 

 
PILOT 3.0 ± 1.8 

 
800 80.0 350 40 

 
EM2 47.1 ± 4.1   600 80.0 1100 40 

        

 
INYECTOR  28308779 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak   35.0 ± 35.0 600 170.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
35.0 ± 28.7 800 135.0 816 40 

 
Max 60.5 ± 6.3 

 
800 160.0 900 40 

 
TL 23.0 ± 4.2 

 
500 100.0 580 40 

 
LL 7.5 ± 2.6 

 
300 30.0 650 40 

 
VE 1.6 ± 1.2   600 60.0 300 40 

        

        

 
INYECTOR EJBR00301D 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 140.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
VL 88.8 ± 15.8 

 
800 140.0 1500 40 

 
VL(R)  

 
35.0 ± 25.0  800 140.0 1500 40 

 
EM 18.2 ± 6.7 

 
500 100.0 520 40 

 
LL 10.8 ± 4.5 

 
300 30.0 800 40 

 
VE1 2.8 ± 1.8 

 
800 80.0 350 40 

 
VE2 7.1 ± 3.5   600 80.0 450 40 

        

        

 
INYECTOR 28337917 



 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 140.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
VL 68.1 ± 13.8 

 
800 140.0 1500 40 

 
VL(R)  

 
35.0 ± 25.0  800 140.0 1500 40 

 
EM 15.0 ± 7.7 

 
500 100.0 520 40 

 
LL 9.9 ± 4.1 

 
300 30.0 800 40 

 
VE1 2.7 ± 1.8 

 
800 80.0 350 40 

 
VE2 7.4 ± 4.3   600 80.0 450 40 

        

        

 
INYECTOR EJBR01001A 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak 

 
35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
26.5 ± 13.6 800 135.0 888 40 

 
P01 43.0 ± 5.6 

 
800 140.0 1200 40 

 
P02 5.7 ± 2.3 

 
500 140.0 310 40 

 
P03 38.3 ± 5.7 

 
700 120.0 1200 40 

 
P04 4.6 ± 1.8 

 
300 120.0 300 40 

 
P05 29.0 ± 3.5 

 
800 80.0 1200 40 

 
P06 2.9 ± 1.5   600 80.0 310 40 

        

 
INYECTOR EJDR00801D 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak   35.0 ± 35.0 600 145.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
32.5 ± 17.6 800 135.0 896 40 

 
Max 48.0 ± 4.8 

 
800 135.0 976 40 

 
TL 15.0 ± 4.4 

 
500 80.0 568 40 

 
LL 3.5 ± 1.4 

 
300 30.0 512 40 

 
VE 2.0 ± 1.0   600 80.0 280 40 

        

 
INYECTOR  28307309 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Leak   35.0 ± 35.0 600 170.0 0 40 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
35.0 ± 28.7 800 135.0 816 40 



 
Max 62.3 ± 16.3  

 
800 160.0 900 40 

 
TL 23.0 ± 4.2 

 
500 100.0 580 40 

 
LL 7.5 ± 2.6 

 
300 30.0 650 40 

 
VE 1.6 ± 1.2   600 60.0 300 40 

        

         

 
Tabla de inyectores Piezo Siemens 

   
Test bench versión 2.2 

   

         

 
INYECTOR CK4Q-9K546-AA 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
30. 0 ± 20. 0 800 140.0 720 40 

 

 
Max 67. 0 ± 4. 0 

 
800 160.0 920 40 

 

 
EM 30. 0 ± 3. 5 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 3. 9 ± 1. 0 

 
300 30.0 760 40 

 

 
VE 2. 6 ± 0. 7   600 80.0 440 40 

 

         

 
INYECTOR L9658194180 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
30. 0 ± 20. 0 800 140.0 720 40 

 

 
Max 49. 0 ± 4. 4 

 
800 160.0 920 40 

 

 
EM 27. 0 ± 3. 5 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 2. 2 ± 1. 0 

 
300 30.0 760 40 

 

 
VE 2. 0 ± 0. 7   600 80.0 440 40 

 

         

 
INYECTOR  02C2S4004 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
40. 0 ± 33. 6 800 135.0 810 40 

 

 
Max 51. 3 ± 7. 7 

 
800 160.0 600 40 

 

 
EM 29. 6 ± 8. 9 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 7. 5 ± 3. 8 

 
300 30.0 475 40 

 

 
VE 3. 8 ± 3. 2   600 80.0 200 40 

 

         

 
INYECTOR  2S6Q-9F593-BD 

 



 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
32. 5 ± 22. 8 800 140.0 720 40 

 

 
Max 33. 0 ± 4. 3 

 
800 160.0 920 40 

 

 
EM 19. 5 ± 3. 5 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 2. 3 ± 1. 0 

 
300 30.0 640 40 

 

 
VE 2. 1 ± 0. 7   600 80.0 440 40 

 

         

 
INYECTOR  5WS40148-Z 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
28. 0 ± 18. 2 800 135.0 720 40 

 

 
Max 34. 0 ± 4. 1 

 
800 135.0 800 40 

 

 
EM 19. 5 ± 3. 1 

 
500 80.0 560 40 

 

 
LL 2. 5 ± 0. 8 

 
300 25.0 640 40 

 

 
VE 3. 0 ± 0. 6   600 80.0 480 40 

 

         

 
INYECTOR  8200843205 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
30. 0 ± 20. 1 800 140.0 720 40 

 

 
Max 38. 0 ± 4. 2 

 
800 160.0 920 40 

 

 
EM 23. 0 ± 3. 7 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 2. 5 ± 1. 0 

 
300 30.0 640 40 

 

 
VE 2. 0 ± 0. 7   600 80.0 440 40 

 

         

 
INYECTOR A2C335190080 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
30. 0 ± 20. 0 800 140.0 720 40 

 

 
Max 77. 0 ± 6. 7 

 
800 160.0 920 40 

 

 
EM 34. 0 ± 5. 6 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 3. 4 ± 1. 0 

 
300 30.0 800 40 

 

 
VE 2. 7 ± 2. 0   600 80.0 300 40 

 

         

 
INYECTOR SNEW001 

 



 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
28. 0 ± 18. 2 800 120.0 720 40 

 

 
Max 34. 0 ± 4. 1 

 
800 120.0 800 40 

 

 
EM 19. 5 ± 3. 1 

 
500 80.0 560 40 

 

 
LL 2. 5 ± 0. 8 

 
300 25.0 640 40 

 

 
VE 3. 0 ± 0. 6   600 80.0 480 40 

 

         

 
INYECTOR A2C59511611 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
40. 0 ± 25. 0 800 160.0 600 40 

 

 
Max 36. 6 ± 4. 6 

 
800 160.0 880 40 

 

 
EM 22. 5 ± 2. 6 

 
500 100.0 600 40 

 

 
LL 6. 7 ± 4. 6 

 
300 30.0 480 40 

 

 
VE 3. 9 ± 3. 0   600 80.0 200 40 

 

         

 
INYECTOR A2C59511364 D (4H2Q) 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
50. 0 ± 22. 7 800 159.0 1000 40 

 

 
Max 53. 9 ± 3. 0 

 
800 159.0 1000 40 

 

 
EM 26. 8 ± 1. 3 

 
500 72.0 660 40 

 

 
EM* 13. 9 ± 1. 3 

 
300 46.0 500 40 

 

 
PILOT 1. 6 ± 0. 5 

 
600 80.0 230 40 

 

 
IDLE  3. 0 ± 1. 1 

 
300 22.0 370 40 

 

 
IDLE LEAK   6. 5 ± 3. 5 300 22.0 370 40 

 

         

         

 
INYECTOR A2C59513553 (7H2Q) 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
55. 3 ± 25. 1 800 170.0 1105 40 

 

 
Max 63. 7 ± 2. 5 

 
800 170.0 1105 40 

 

 
EM 37. 1 ± 2. 0 

 
500 120.0 647 40 

 

 
EM* 9. 6 ± 2. 1 

 
300 60.0 372 40 

 

 
PILOT 1. 8 ± 0. 9 

 
600 80.0 162 40 

 

 
IDLE  2. 6 ± 1. 3 

 
300 22.0 436 40 

 



 
IDLE LEAK   6. 5 ± 3. 5 300 22.0 436 40 

 

         

 
INYECTOR BK2Q-9K546-AG DIMED 

 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 
 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 

 
Back 

 
35. 0 ± 22. 0 800 150.0 800 40 

 

 
Max 56. 2 ± 3. 6 

 
800 150.0 800 40 

 

 
EM 13. 2 ± 3. 5 

 
500 90.0 340 40 

 

 
EM* 13. 9 ± 1. 3 

 
300 46.0 500 40 

 

 
PILOT 2. 9 ± 1. 0 

 
600 80.0 180 40 

 

 
IDLE  3. 1 ± 1. 5 

 
300 40.0 260 40 

 

 
IDLE LEAK   6. 5 ± 3. 5 300 40.0 260 40 

 

         

        

 
INYECTOR H8200294788 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
30. 0 ± 20. 0 800 135.0 810 40 

 
Max 43. 7 ± 8. 2 

 
800 160.0 1200 40 

 
EM 25. 1 ± 6. 8 

 
500 120.0 600 40 

 
LL 7. 7 ± 3. 6 

 
300 25.0 540 40 

 
VE 3. 1 ± 2. 6   600 80.0 160 40 

        

 
INYECTOR Siemens Piezo Stand 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
38. 0 ± 34. 2 800 135.0 800 40 

 
Max 49. 0 ± 5. 6 

 
800 160.0 560 40 

 
EM 19. 0 ± 4. 2 

 
500 80.0 415 40 

 
LL 4. 9 ± 3. 6 

 
300 25.0 520 40 

 
VE 3. 3 ± 2. 3   600 80.0 200 40 

        

 
INYECTOR  03L130277S 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
40. 0 ± 33. 6 800 135.0 810 40 

 
Max 64. 9 ± 5. 2 

 
800 160.0 1200 40 

 
EM 35. 3 ± 4. 5 

 
500 120.0 600 40 



 
LL 6. 7 ± 3. 0 

 
300 25.0 540 40 

 
VE 3. 1 ± 2. 5   600 80.0 160 40 

        

 
INYECTOR  4H2Q-9K546-AE 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
30. 0 ± 20. 0 800 140.0 720 40 

 
Max 48. 0 ± 4. 3 

 
800 160.0 920 40 

 
EM 27. 5 ± 3. 6 

 
500 100.0 600 40 

 
LL 3. 5 ± 1. 0 

 
300 30.0 760 40 

 
VE 2. 6 ± 0. 7   600 80.0 440 40 

        

 
INYECTOR  7H2Q-9K546-CB 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
35. 0 ± 25. 0 800 160.0 600 40 

 
Max 50. 4 ± 5. 0 

 
800 160.0 880 40 

 
EM 29. 3 ± 3. 8 

 
500 100.0 600 40 

 
LL 5. 7 ± 4. 3 

 
300 30.0 480 40 

 
VE 3. 6 ± 2. 9   600 80.0 200 40 

        

 
INYECTOR  9652173680 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
45. 0 ± 35. 0 800 135.0 800 40 

 
Max 43. 0 ± 4. 3 

 
800 135.0 800 40 

 
EM 25. 0 ± 4. 5 

 
500 80.0 560 40 

 
LL 2. 8 ± 1. 5 

 
300 25.0 640 40 

 
VE 3. 5 ± 0. 9   600 80.0 480 40 

        

 
INYECTOR XR845127 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
30. 0 ± 20. 0 800 140.0 720 40 

 
Max 50. 0 ± 4. 0 

 
800 160.0 920 40 

 
EM 28. 0 ± 3. 6 

 
500 100.0 600 40 

 
LL 2. 3 ± 1. 0 

 
300 30.0 640 40 



 
VE 2. 4 ± 0. 7   600 80.0 440 40 

        

 
INYECTOR H8200704191 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
30. 0 ± 20. 0 800 135.0 810 40 

 
Max 45. 9 ± 5. 2 

 
800 160.0 1200 40 

 
EM 23. 3 ± 6. 5 

 
500 120.0 600 40 

 
LL 7. 7 ± 3. 0 

 
300 25.0 540 40 

 
VE 3. 1 ± 2. 6   600 80.0 160 40 

        

 
INYECTOR  9659337980 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
30. 0 ± 22. 0 800 160.0 600 40 

 
Max 46. 3 ± 4. 6 

 
800 160.0 880 40 

 
EM 25. 9 ± 3. 3 

 
500 100.0 600 40 

 
LL 6. 2 ± 4. 4 

 
300 30.0 480 40 

 
VE 4. 1 ± 3. 2   600 80.0 200 40 

        

 
INYECTOR A2C59511611 Dimed 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
51. 6 ± 23. 4 800 160.0 1031 40 

 
Max 43. 0 ± 2. 6 

 
800 160.0 1031 40 

 
EM 17. 1 ± 1. 2 

 
500 80.0 510 40 

 
EM* 38. 5 ± 2. 3 

 
300 120.0 1034 40 

 
PILOT 1. 2 ± 0. 6 

 
600 80.0 157 40 

 
IDLE  4. 0 ± 1. 0 

 
300 22.0 530 40 

 
IDLE LEAK   6. 5 ± 3. 5 300 22.0 530 40 

        

        

 
INYECTOR A2C59513596   Dimed 3.6 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
46. 3 ± 21. 0 800 170.0 925 40 

 
Max 60. 8 ± 2. 5 

 
800 170.0 926 40 



 
IDLE LEAK 

 
6. 5 ± 3. 5 300 22.0 585 40 

 
EM 29. 7 ± 2. 0 

 
500 120.0 520 40 

 
PILOT 1. 2 ± 0. 8 

 
600 90.0 152 40 

 
EM* 10. 3 ± 2. 0 

 
300 40.0 500 40 

 
IDLE 4. 7 ± 1. 5   300 22.0 585 40 

        

 
INYECTOR  2S6Q-9F593-AA 

 
Prueba 

Q Inyección 

(mm3/H) 

Q Retorno 

(mm3/H) RPM 

Presión 

(Mpa) 

Pulso 

(uS) 

Tiempo 

(s) 

 
Warm 150.0 ± 150.0  

 
600 100.0 1000 60 

 
Back 

 
28. 0 ± 18. 2 800 135.0 720 40 

 
Max 34. 0 ± 4. 1 

 
800 135.0 800 40 

 
EM 19. 5 ± 3. 1 

 
500 80.0 560 40 

 
LL 2 .5 ± 0. 8 

 
300 25.0 640 40 

 
VE 3. 0 ± 0. 6   600 80.0 480 40 

 

6.2.Anexos resultados obtenidos. 

Anexo 4. Pruebas eléctricas. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 5. Comprobaciones hidráulicas y eléctricas en los inyectores. 

 Comprobaciones de prueba en Emisiones (VL). 

Cálculo de activación eléctrica 

         Datos                                 𝑁 =
𝑉𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠

𝑇
                           𝐹 =

1

𝑇
 

     𝑁 = 800 𝑅𝑝𝑚                       𝑇 =
4000

800𝑅𝑝𝑚
                          𝐹 =

1

5 𝑚𝑠
 

     𝐶𝑇 = 30%                            𝑻 = 𝟓 𝒎𝒔                             𝐹 = 200𝐻𝑧         

Cálculo de apertura y cierre de un ciclo de trabajo al 30% 

𝐶𝑇 =
𝑇𝑖

𝑇𝑖 + 𝑇𝑐
∗ 100 

30% =
𝑇𝑖

5 𝑚𝑠
∗ 100  

𝑇𝑖 =
5 𝑚𝑠 ∗ 30%

100
 

𝑻𝒊 = 𝟏, 𝟓 𝒎𝒔                  𝑻𝒄 = 𝟑, 𝟓 𝒎𝒔     

Activación hidráulica 

 

 

 



Tabla 5. 

Prueba de activación hidráulica. Iny:095000-6520 

Fuente: Autores. 

Figura 21. Prueba de plena carga. 

 

Fuente: Autores. 

 

Comprobaciones de prueba en Emisiones (EM). 

Cálculo de activación eléctrica 

         Datos                                 𝑁 =
500

𝑇
                           𝐹 =

1

𝑇
 

     𝑁 = 500 𝑅𝑝𝑚                       𝑇 =
4000

500𝑅𝑝𝑚
                      𝐹 =

1

8 𝑚𝑠
 

     𝐶𝑇 = 10 %                           𝑻 = 𝟖 𝒎𝒔                    𝑭 = 𝟏𝟐𝟓 𝑯𝒛         

 

Cálculo de apertura y cierre de un ciclo de trabajo al 10% 

𝐶𝑇 =
𝑇𝑖

𝑇𝑖 + 𝑇𝑐
∗ 100 

10% =
𝑇𝑖

8 𝑚𝑠
∗ 100 

𝑇𝑖 =
8 𝑚𝑠 ∗ 10%

100
 

𝑻𝒊 = 𝟎, 𝟖 𝒎𝒔                  𝑻𝒄 = 𝟕, 𝟐 𝒎𝒔     

Activación hidráulica 

 

 

 

Prueba Q Inyección objetivo 

(mm3/H) 

Q Inyección real 

(mm3/H) 

RPM Presión 

(Mpa) 

Pulso  

(us) 

Tiempo de 

prueba (s) 

VL 120.5 ± 10.4 125.3 800 140.0 1500 40 



Tabla 6. 

Prueba de activación hidráulica Iny:095000-6520. 

Fuente: Autores. 

Figura 22. Prueba de Emisiones. 

 

Fuente: Autores. 

 

Como se observa en la imagen 22 la línea azul tiene una activación de 65v, y la 

curva amarilla tiene un consumo por la apertura del inyector de 20A, posteriormente se 

detectó un voltaje de sostenimiento 8v y un tiempo de cierre de 7.5 ms a periodo total 

de 8ms a 500 Rpm y 125Hz  

Comprobaciones de prueba en Ralentí (LL) 

Cálculo de activación eléctrica 

         Datos                                 𝑁 =
4000

𝑇
                           𝐹 =

1

𝑇
 

     𝑁 = 300 𝑅𝑝𝑚                       𝑇 =
4000

300𝑅𝑝𝑚
                      𝐹 =

1

13,33 𝑚𝑠
 

     𝐶𝑇 = 7 %                              𝑻 = 𝟏𝟑, 𝟑𝟑 𝒎𝒔                  𝑭 = 𝟕𝟓 𝑯𝒛         

Cálculo de apertura y cierre de un ciclo de trabajo al 7% 

𝐶𝑇 =
𝑇𝑖

𝑇𝑖 + 𝑇𝑐
∗ 100 

7% =
𝑇𝑖

13,33 𝑚𝑠
∗ 100 

𝑇𝑖 =
13,33 𝑚𝑠 ∗ 7%

100
 

Prueba Q Inyección 

objetivo (mm3/H) 

Q Inyección 

real (mm3/H) 

RPM Presión 

(Mpa) 

Pulso  

(us) 

Tiempo de 

prueba (s) 

EM 28.2 ± 8.6 27.8 500 80 700 40 



𝑻𝒊 = 𝟎, 𝟗𝟑 𝒎𝒔                  𝑻𝒄 = 𝟏𝟐, 𝟒 𝒎𝒔     

Activación hidráulica 

Tabla 7. 

Prueba de activación hidráulica. Iny:095000-6520 

Fuente: Autores. 

Figura 23. Prueba de ralentí. 

 

Fuente: Autores. 

 

Como se observa en la imagen 23 la línea azul tiene una activación de 65v, y la 

curva amarilla tiene un consumo por la apertura del inyector de 20A, posteriormente se 

detectó un voltaje de sostenimiento 8v y un tiempo de cierre de 12.4 ms a periodo total 

de 13ms a 300 Rpm y 75Hz  

Comprobaciones de prueba en Preinyección (VE) 

Cálculo de activación eléctrica 

         Datos                                 𝑁 =
4000

800 𝑅𝑝𝑚
                           𝐹 =

1

𝑇
 

     𝑁 = 800 𝑅𝑝𝑚                       𝑇 =
4000

800 𝑅𝑝𝑚
                      𝐹 =

1

5 𝑚𝑠
 

     𝐶𝑇 = 11%                            𝑻 = 𝟓 𝒎𝒔                    𝑭 = 𝟐𝟎𝟎𝑯𝒛         

Cálculo de apertura y cierre de un ciclo de trabajo al 11% 

𝐶𝑇 =
𝑇𝑖

𝑇𝑖 + 𝑇𝑐
∗ 100 

Prueba Q Inyección 

objetivo (mm3/H) 

Q Inyección 

real (mm3/H) 

RPM Presión 

(Mpa) 

Pulso  

(us) 

Tiempo de 

prueba (s) 

LL 8.5 ± 5.2 7.9 300 30 800 40 



11% =
𝑇𝑖

5 𝑚𝑠
∗ 100 

𝑇𝑖 =
5 𝑚𝑠 ∗ 11%

100
 

𝑻𝒊 = 𝟎, 𝟓𝟓 𝒎𝒔                  𝑻𝒄 = 𝟒, 𝟒𝟓 𝒎𝒔     

Activación hidráulica 

Tabla 8. 

Prueba de activación hidráulica. Iny:095000-6520 

Fuente: Test Bench. 

Figura 24. Prueba de pre-inyección. 

 

Fuente: Autores. 

 

Como se observa en la imagen 24 la línea azul tiene una activación de 65v, y la 

curva amarilla tiene un consumo por la apertura del inyector de 20A, posteriormente se 

obtuvo un tiempo de inyección de 0.55ms y un tiempo de cierre de 4.45 ms a periodo 

total de 5ms a 800 Rpm y 200Hz. 

Comprobaciones de prueba en Pos-inyección (VE2) 

Cálculo de activación eléctrica 

         Datos                                 𝑁 =
4000

𝑇
                          𝐹 =

1

𝑇
 

     𝑁 = 600 𝑅𝑝𝑚                       𝑇 =
4000

600 𝑅𝑝𝑚
                    𝐹 =

1

6,67 𝑚𝑠
 

     𝐶𝑇 = 7%                            𝑻 = 𝟔, 𝟔𝟕 𝒎𝒔                   𝑭 = 𝟏𝟓𝟎 𝑯𝒛         

Cálculo de apertura y cierre de un ciclo de trabajo al 7% 

Prueba Q Inyección 

objetivo (mm3/H) 

Q Inyección 

real (mm3/H) 

RPM Presión 

(Mpa) 

Pulso  

(us) 

Tiempo de 

prueba (s) 

VE 7.0 ± 4.8 6.4 800 60 500 40 



𝐶𝑇 =
𝑇𝑖

𝑇𝑖 + 𝑇𝑐
∗ 100 

7% =
𝑇𝑖

6,67 𝑚𝑠
∗ 100 

𝑇𝑖 =
6,67 𝑚𝑠 ∗ 7%

100
 

𝑻𝒊 =  𝟎, 𝟒𝟕𝒎𝒔                  𝑻𝒄 = 𝟔, 𝟐𝟎 𝒎𝒔     

Activación hidráulica 

Tabla 9. 

Prueba de activación hidráulica. Iny:095000-6520 

Fuente: Autores 

Figura 25. Prueba de pos-inyección. 

 

Fuente: Autores. 

 

Como se observa en la imagen 27 la línea azul tiene una activación de 65v, y la 

curva amarilla tiene un consumo por la apertura del inyector de 20A, posteriormente se 

detectó un voltaje de sostenimiento 7v y un tiempo de cierre de 6.20 ms a periodo total 

de 6.70ms a 600 Rpm y 150Hz. 

6.3.Anexos discusión 

Anexo 6. Despiece de los inyectores 

Inspección inyector CRI 2.1. 

Prueba Q Inyección 

objetivo 

(mm3/H) 

Q Inyección real 

(mm3/H) 

RPM Presión 

(Mpa) 

Pulso  

(us) 

Tiempo de 

prueba (s) 

VE2 2.4 ± 2.0 2.1 600 60 350 40 



Se procedió a revisar los componentes internos para descartar degastes en el 

inyector, de esta manera se continuo con la extracción de todos los componentes del 

inyector con herramientas especiales, consecutivamente se procedió a inspeccionar las 

piezas y realizar una limpieza, finalmente se sustituyó el anillo de teflón, esfera y porta 

esfera y tobera, conjuntamente se procedió a calibrar y realizar los ensayos en el banco 

de pruebas. 

 

Figura 26. Despiece inyector 0445110250. 

 

Fuente: Autores. 

 

Inspección del inyector X2 

Para la inspección del inyector denso pesado se partió de 4 faces antes de pasar 

al banco de pruebas. La primera el despiece de sus componentes con las herramientas 

adecuadas, la segunda la inspección visual y física con la ayuda de un microscopio para 

posteriormente realizar una limpieza minuciosa, como tercera fase se procedió armar y 

calibrar con las herramientas de precisión las tolerancias permitidas por el fabricante. 

Figura 27. Despiece inyector Denso 095000 6521. 



 

Fuente: Autores. 

 

 

Inspección del inyector DFI 

Para la inspección de este inyector se procedió a colocar el inyector en la prensa 

para proceder como primer punto con el desmontaje de las partes, como segunda parte 

se realizó un inspección física y visual de los componentes para finalmente proceder 

con el armado. Finalmente, su desgaste se pudo localizar en la tobera y su válvula de 

control. 

Figura 28. Despiece inyector EJBR03701D. 

 

Fuente: Autores. 

 

 

 



Anexo 7. Antes y después del mantenimiento preventivo al inyector CRI 2.1. 

 

 

  

Anexo 8. Reparación para CRI y CRIN. 

 



 

 



 

 



 



 

 



 

 

 



 



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 





 



 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



Anexo 9. Pruebas electricas 

Prueba de aislación eléctrica con el equipo FSA 050 

Tensión nominal 
Mínima resistencia 

aceptable 
Tiempo 

0 – 208v 100 000 ῼ 20 seg 

208 – 240v 200 000 ῼ 20 seg 

240 - 400 300 000 ῼ 20 seg 

500 - 1000 1 Mῼ 20 seg 

 

Pruebas de Resistencia Inductancia Capacitancia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INYECTOR 
Resistencia (Ω) 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± 0,1 312–352mH ---- 

CRI 3 160-220 K ---- 1.80 – 2.20 μF 

SIEMENS VDO 160-220 K ---- 3.00 – 3.50 μF 

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 ---- 



Anexo 10. Tolerancias de calibración. 

Modelo 

de 

inyecto 

Carrera de 

inducido 

AH 

Entre 

hierro 

RLS 

Carrera de 

aguja tobera 

DNH 

Sobre 

carrera 

UEH 

Microesfera 

Profundidad y 

protuberancia de 

agua de tobera 

 

CRI1 

0.048 mm 

0.063 mm 

0.06 mm 

+/- 

0.01 mm 

0.25 mm 

+/- 

0.05 mm 

X 
0.048 mm 

0.063 mm 

0.00 mm 

+/- 

0.02 mm 

CRI2.0 

CRI2.2 

0.036 mm 

0.046 mm 

0.05 mm 

+/- 

0.01 mm 

CRI2.0=0.80 

CRI2.2=0.40 

0.070 mm 

+/- 

0.010 mm 

0.048 mm 

0.063 mm 

0.00 mm 

+/- 

0.02 mm 

 

CRIN1 

0.045 mm 

0.056 mm 

0.06 mm 

+/- 

0.01 mm 

0.25 mm 

+/- 

0.05 mm 

0.085 mm 

+/- 

0.010 mm 

0.048 mm 

0.063 mm 

0.00 mm 

+/- 

0.02 mm 

 

CRIN2 

A 0.046 mm 

H 0.057 mm 

E 

x 

0.25 mm 

+/- 

0.05 mm 

V 
0.048 mm 

0.063 mm 

0.00 mm 

+/- 

0.02 mm 

 

CRIN3 

A 0.046 mm 

H 0.057 mm 

E 

0.04 mm 

+/- 

0.01 mm 

0.25 mm 

+/- 

0.05 mm 

V 
0.048 mm 

0.063 mm 

0.00 mm 

+/- 

0.02 mm 

 

CRI 2.1 

A 0.036 mm 

H 0.044 mm 

E 

0.04 mm 

+/- 

0.01 mm 

0.25 mm 

+/- 

0.05 mm 

X 
0.048 mm 

0.063 mm 

0.00 mm 

+/- 

0.02 mm 

 

 


