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Introduccion

En los sistemas de combustidn interna, tales como motores de ciclo Otto y diesel, uno
de los elementos importantes para el desempefio son los inyectores, el sistema de
inyeccion se empezd a implementar desde el siglo XIX fue inventado por el francés
Henri Giffard en el afio 1858. (5)

En 1.903, el avién de Wright utilizd un motor de 28HP (caballos de fuerza) con
inyeccion de combustible. En la Europa antigua antes de la primera guerra mundial, la
industria de la aviacién comprobd las ventajas obvias de la inyeccién de combustible.
El desarrollo de los carburadores se impuso y la inyecciéon de combustible quedé
relegada. El primer sistema de inyeccién electrdnica de combustible para un motor de
automovil impulsado por gasolina, se le otorgo primero a un grupo de ingenieros
automotrices, en la reunion anual de la Society of Automotive Engineeers (SAE) en
Detroit el 5 de enero de 1957. Robert W Sutton reveld que, a fines de 1952, habia
estado trabajando en este problema en su laboratorio de Eclipse Machine Divisidon de
la Bendix Corporation en Lockport, Nueva York.

Con los inyectores se encuentran varios tipos de inyectores mecanicos y electrénicos,
los mecanicos funcionan por medio de un sistema de alimentacidon que controla el
caudal y el momento de inyeccién el cual fue reemplazado por los inyectores
electrénicos en los motores diesel lo cual fue perfeccionado con el common-riel o
conducto Unico. Los inyectores dan un mayor margen de mezcla mucho mejor, el cual
al pulverizar el combustible la explosidn en el cilindro serd mucho mejor, lo cual no
habra mucha contaminacioén y los gases de escape no serdn mayores. (6)

El banco de prueba nos permite mira bien el comportamiento que tienen los
inyectores en la cdmara de combustién, con nuestro proyecto se tiene pensado las
necesidades de los mecanicos.



1. Descripcion Del Problema

El mal manejo del diagnostico o fallas que presentan los inyectores, al estar malos
poseen defectos o fallas lo cual genera que los inyectores defectuosos produzcan una
mayor cantidad de gases de escape contaminantes, un consumo excesivo de
combustible y genera en el motor una menor potencia, también en el arranque en frio
la pulverizacion mala de los inyectores puede generar menor aceleracién del motor.

Mediante este banco de prueba de inyectores con el proceso que se realizara,
mediremos la pulverizacion y el tiempo en el cual los inyectores llenan la probeta de
prueba, en este caso miraremos el estado de cada inyector.



2. lustificacion

Este proyecto va a desarrollar un mejor y favorable diagndstico, donde se miraran los
goteos y pulverizacion del inyector en la cdmara de combustién. El banco de prueba de
inyectores va hacer la solucién de muchos problemas en la actualidad teniendo en
cuenta que con los inyectores montados en el motor no se veran las fallas mucho mas
faciles que en el banco de prueba.

El banco de prueba de inyectores mejorara el aprendizaje, tanto en la parte practica
como lo es en el Tecnoldgico Pascual Bravo como en el diario vivir. Ya que se haran
practicas de manera fisica y no por medios magnéticos. Esto motivara tanto a los
estudiantes como a los mecdnicos a revisar y comprender términos y funcionamiento
de sus componentes.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General:

Desarrollar un banco de prueba de inyectores, el cual permita determinar el buen
funcionamiento de un inyector en varias condiciones de uso, sabiendo que en su
funcionamiento normal en un motor no tenemos la posibilidad de observarlos.

3.2 Objetivos Especificos:

e Investigar sobre los procedimientos y manuales para pruebas de los inyectores
mostrando cual serd el mantenimiento o tiempo de cambio de los inyectores.

e Disefiar un banco de prueba de inyectores para que de esta manera podremos
observar con detenimiento el proceso de pulverizacidon y la presidn que ejerce
en la cdmara y pre-cdmara de combustion.

e Realizar pruebas experimentales del banco para verificar el buen
funcionamiento de cada uno de los componentes de los inyectores como lo es
el cuerpo del inyector y el muelle de presion.



4. Marco Tedrico
4.1 Referente Tedrico

Un inyector es el componente que se desarrollo pensando en la contaminacién, los
beneficios en la combustidn y mayor eficiencia de la mezcla.

Los componentes de los inyectores siendo los mds importantes son:

e El cuerpo del inyector.

e El porta inyector, sirve para fijar el inyector en la culata del motor. (3)

e Latobera, es inyectar una carga de combustible en la cdmara de combustion de
forma que pueda arder por completo.

e La valvula de aguja, que asienta contra la parte inferior de la tobera, impide el
paso por los orificios de la tobera cuando hay combustible a presion en los
conductos y entrada del inyector, se levanta la aguja de su asiento y se atomiza
el combustible en las cdmaras de combustion.

e El muelle de presion.

oL S

Filtro

Conector _ Bobina

Inyector de gasolina (1)
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Para diagnosticar un inyector se tiene en cuenta los siguientes pasos:

1.

Prueba de "zumbido" del inyector permite averiguar si la valvula de aguja oscila
durante la inyeccion (lo cual es necesario para la correcta atomizacion del
combustible), ya que al hacerlo produce el caracteristico zumbido.

Observacion de la forma del chorro permite determinar si el conjunto inyector
(tobera y valvula de aguja) estd sucio o dafiado. (7)

Comprobacién de la presién de apertura del inyector - permite comprobar si la
aguja se levanta de su asiento en la tobera al alcanzar el combustible la presién
correcta.

Prueba de fugas por el inyector permite determinar si el conjunto inyector
(tobera y valvula de aguja) es estanco.

Prueba de fugas internas en el inyector permite averiguar el grado de desgaste
interno del conjunto debido a falta de estanqueidad entre las dos partes del
cuerpo del inyector o a desgaste entre la aguja y su alojamiento. (2)

Mediante el orden de encendido del motor, los inyectores inyectan la mezcla a alta

presion vy la pulveriza en el tiempo de compresiéon del motor. Existen dos tipos de

inyectores: Inyector mecanico e Inyector eléctrico: consta de varios sensores los

cuales mandan la sefial a la ECU y esta dependiendo de las necesidades del motor

manda una sefial, la cual observara cual sera la presion a la que va a salir el
combustible. (4)

En los motores de gasolina, la mezcla se preparaba utilizando un carburador.

Hasta 1967 fecha en la que comenzé la aplicaciéon de Inyeccion Electrénica, el

carburador era el medio mas usual de preparacion de mezcla, medio mecanico.

Desde hace algunos afios, sin embargo, aumento la tendencia a preparar la mezcla por

medio de la Inyeccién de Combustible en el colector de ADMISION. (8)

4.1.1 Ventajas De La Inyeccion:

Consumo reducido
Mayor potencia

Gases de escape menos contaminantes
11



e Arranque en frio y fase de calentamiento
4.1.2 Clasificacion de los Sistemas de Inyeccién
Se pueden clasificar en funcion de cuatro caracteristicas distintas:
e Segun el lugar donde inyectan.
e Segun el numero de inyectores.
e Segun el numero de inyecciones.
e Segun las caracteristicas de funcionamiento.
4.1.2.1 Segun el lugar donde inyectan:

e Inyeccion Directa: el inyector introduce el combustible directamente en la
camara de combustible en el momento en el que se cierra la valvula de
admision. Este sistema de alimentacidn es el mas novedoso y se esta utilizando
en los motores de inyeccion a gasolina como el motor GDi de Mitsubishi o el
motor IDE de Renault.

INYECCION
DIRECTA

¢ Inyeccion Indirecta: el inyector introduce el combustible en el colector de
admision, encima de la valvula de admisién, que no tiene por que estar
necesariamente abierta. Es la mds usada actualmente.

12



INYECCION
INDIRECTA

4.1.2.2 Segun el numero de inyectores:

Inyeccion Monopunto: hay solamente un inyector, que introduce el
combustible en el colector de admisién, antes de la mariposa, estando el aire a

presion atmosférica lo que hace que el sistema de control de presion sea mas
sencillo.

Inyeccion Multipunto: hay un inyector por cilindro, pudiendo ser del tipo de
inyeccion indirecta y directa. Es la que se usa en vehiculos de media y alta
cilindrada, con antipolucion o sin ella.

33 ;
1.- Combustible -
2.- Alre . |
5 3.- \(/a'lv(;:la manposda % ‘
4.- Conductos de admision
L 5.- Inyector = /J
| 6.- Motor
\ \
~7
J

Monopunto Multipunto
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4.1.2.3 Segun el nimero de inyecciones:

¢ Inyeccion Continua: los inyectores introducen el combustible de forma
continua en los colectores de admisién, previamente dosificada y a presidn, la
cual puede ser constante o variable.

¢ Inyeccion Intermitente: los inyectores introducen el combustible de forma
intermitente, es decir; el inyector abre y cierra segun recibe drdenes de la
centralita de mando. La inyeccién intermitente se divide a su vez en tres tipos.

4.1.2.4 Segun las caracteristicas de funcionamiento:

e Inyeccidon Mecanica (K-jetronic)

L T 72N
C
i g
— S RS
L e
b o TR

e Inyeccion Electromecanica (KE-jetronic)
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Esquema de un sistema KE-Jetronic

1.- Depésito de combustible
2.- Bomba eléctrica

3.- Acumulador de combustible

4.- Filtro

5.- Regulador de presién combustible

6.- Caudalimetro de aire

6a.- Plato-so

6b.- Potenciometro

7.- Dosificador-distribuidor

T7a.- Valvula de presion diferencial

7b.- Valvula corredera

8.- Inyector

9.- Colector de admision

10.- Inyector electromagnético de arranque
en frio

1- uptor térmico porizad

12.- Valvula de mariposa de gases

13.- Sensor de posicion mariposa

lg.- \clalvula damaie adicional ;

15.- Captador de temperatura del motor
16.- Unm:d de control ECU

17.- Regulador electrohidraulico de presion
18.- Sonda Lambda

19.- Distirbuidor de encendido

20.- Réle de mando

21.- Llave de contacto

22.- Bateria

Inyeccidn Electrénica (L-jetronic, LE-jetronic, monotronic, etc...) (8)
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5. Metodologia
5.1 Tipo de Estudio:

Descriptiva, explicativa y disefio; ya que representara una accion de un equipo o
modulo, también va a ser claro dando a comprender , ensefiar y justificar lo que se
quiere hacer y por ultimo el disefio el cual fue necesario crear el circuito para modificar
su funcionamiento como un elemento de excitador del inyector en el banco de prueba,
asi como también se llevo a cabo el disefio del mueble y de partes que se instalaron en
el equipo para dar un aspecto compacto, facil de interpretar datos y operarlo.

5.2 Método:

Como primera instancia se empleo el método de observacién para darnos un aspecto
que tiene el banco de prueba de inyectores los cuales son utilizados en servitecas y
centros de diagnostico automotriz, luego interpretamos la deduccién para la
realizacion del circuito que activard los inyectores y trabajard bajo los estandares lo
gue nos permitird la evaluacion de las partes adecuadamente.

5.3 Poblacion:

Va dirigido a todos los mecanicos, para lograr una mayor precisiéon en el momento de
dar al cliente a conocer el estado de sus inyectores.

5.4 Técnicas para la recoleccion de informacion:

Fuentes primarias: Tecnélogo Mecdnico Automotriz del SENA Miguel Osorio, técnico
maestro de Auto américa Industriales y Héctor Orozco, técnico profesional de Auto
américa Industriales.

Fuentes secundarias: fuente internet; http://www.todomecanica.com/sistemas-

inyecciasolina-2.html, http://www.redcontenido.com/sistemas de inyeccion.htm.

Documentos de internet: Inyecciéon de Gasolina (8 ed.) Miguel de Castro Vicente,
Diagnéstico y servicio. Inyeccién electronica en motores a gasolina. Volumen 1. parte
1.

5.5 Tratamiento de la Informacion:

e Saber cual es el funcionamiento de cada uno de los componentes del sistema
de inyeccién por el cual se va a proceder a realizar el banco de prueba de
inyectores.

16


http://www.todomecanica.com/sistemas-inyecciasolina-2.html
http://www.todomecanica.com/sistemas-inyecciasolina-2.html
http://www.redcontenido.com/sistemas_de_inyeccion.htm

Con que presion va a trabajar cada riel de inyectores y en que instante se va a
inyectar el combustible.

6. Resultados del Proyecto
6.1 Proceso de Fabricacion:

e Se fabrico el banco o soporte de los inyectores con sus respectivos
orificios del ensamble.

e Se hizo el montaje del excitador de inyectores

17



e Se posicionaron los inyectores en el banco con sus respectivos
conectores y sus respectivas probetas de medicién.

18



e Se posicionaron las mangueras de entrada y del retorno de los
inyectores.

e Potenciémetros reguladores de la respectiva inyeccién de cada uno de
los inyectores y swich de los inyectores y de la bomba de gasolina.

19



e Se compraron mangueras de catéter y T de carburadores para la
descarga del sistema en las probetas

20



e Se coloco el depdsito de gasolina y la bomba de gasolina con las
mangueras de entrada y retorno de los inyectores.

21



6.2Materiales:

¢ Inyectores:1°200.000
e Excitador de inyectores:
e 2 Diodo 1N5400:c/u 1.500S, total: 3.000S
e 9 Resistencias: c/u 150, total: 1.350S
e 4 Capacitores: c/u 5008, total: 2.000S
e 2 LED: c/u 2.0008S, total: 4.000S
e 2 potenciémetros: 470k, 220k c/u 250, total:500
e 4 Mosfet: c/u 300, total: 1.200$
e 2 Switch: c/u 150, total: 300$
e Base de Madera: 45.0005
e Mangueras de Agua: 1.0005
e Pintura a base de Agua: 10.0005
e Bateria 12v: 60.000
e Bomba de Gasolina: 300.0005
e Galleta universal: 2.0005
e Porta Galleta: 3.0005
e (Cable 18mm
e Deposito de gasolina: 4.0005.
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6.2 Cronograma:

Actividades

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Estudio sobre inyectores

Disefio de la base

excitador de inyectores

Ensamble de los inyectores

Mandmetro y Tanque de
Combustible

Redaccion de Texto

23




6.3 Funcionamiento del Banco de Prueba de Inyectores

Este banco de prueba tiene como funcionamiento principal el excitador de inyectores,
mediante el cual les manda una seiial a los respectivos inyectores, para lograr asi que
cada uno de los inyectores inyecten en las probetas y asi poder nosotros demostrar
como esta el inyector, diagnosticar el inyector si tiene goteo, que el inyector si
pulverice de forma correcta y el desgaste que tiene el inyector por dentro observando
el goteo que se da por el oring que esta ya desgastado o cristalizado.
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6.4 Presupuesto:

1. Mecdnico: Técnico Maestro de Autoamerica (Toyota): ensamble de los
inyectores, banco y tanque de combustible (horas: 7-8, honorarios:8.000$ por
hora).

2. Mecanico: Técnico Toyota de Autoamerica (Toyota): conexién eléctrica del

excitador de inyectores (horas: 8-9, honorarios: 7.000S por hora).

Investigacion de su funcionamiento y partes de los inyectores (horas: 3-4).

Inyectores 4 c¢/u 300.000.

Partes del excitador de inyectores total 12.050.

Base en madera 45.000.

oukWw

6.5.1 Costos totales:

6.5.1.1 Mecanico: 64.0005
6.5.1.2 Mecanico: 28.0005
6.5.1.3 Internet: 6.0005
6.5.1.4 Inyectores:1°200.000
6.5.1.5 Excitador de inyectores:
e 2 Diodo 1N5400:c/u 1.500S, total: 3.000S
e 9 Resistencias: c/u 150, total: 1.3505
e 4 Capacitores: c/u 5008, total: 2.0005
e 2 LED: c/u 2.000S, total: 4.000$
e Potenciometros: 470k, 220k c/u 250, total:500
e 4 Mosfet: c/u 300, total: 1.200$
e Swicht:
6.5.1.6 Base de Madera: 45.000$
6.5.1.7 Mangueras de Agua: 1.000S
6.5.1.8 Pintura a base de Agua: 10.000S
6.5.1.9 Bateria 12v: 60.000
6.5.1.10 Bomba de Gasolina: 300.000$
6.5.1.11 Galleta universal: 2.000S
6.5.1.12 Porta Galleta: 3.000$

Costo total=1"631.000$

25



7. Conclusiones

e Se observo detenidamente como y cuando los inyectores se dafian y causan un
efecto muy desastroso, como es la contaminacién del medio ambiente.

e Nos permitid conocer mas del sistema de inyeccién, las clases de inyectores
gue existen, en que lugar va a inyectar y como inyectan.

e Se aprendid un poco de como es la electrénica indispensable en los
automoviles de nueva generacion y en este caso en lo importante que fue para
este trabajo, el cual se vio reflejado en el excitador de inyectores, para
permitirnos demostrar como es el funcionamiento de los inyectores.
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