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1 NTH.OOlJCCIÓN 

En la actualh.J;:u .. L Ja 111ayoria de los autn111óvilcs utilizan sistc111as de inyección de 

cu111bustiblc: debido a lo cornpl~jo de los di fcrcnlcs sish.!111as en los 1notnrcs. es necesario 

contar con cc¡uipos 1nüs sofisticados y costosos pnra hacer las reparaciones l{Lh: se 

presenten en el sistcn1a de co111bustiblc de los rnotorcs de_ inyección; estas rcparacionc:-¡ no 

son 11.icilcs de corregir. por lo que si el sistc1na de co111bustiblc llegara a fallar. y teniendo 

en rncntc que es una de lus principales c:.1usas de fallu. ya sea que filllc la hon1hu n el 

con1bustiblc se tcnninc. las reparaciones en ainhos cnsos tmnpoco son Hicilcs corno se 

podria pensar. Para hacer n1ós atnplio el conoci1nicntu sobre un sistc1nn de in.,..ccción de 

co111bustiblc y su funcionmnientu. en el capitulo 1 sc presenta unu introducción ¡1 dichos 

sish.:111as. 

El rcc111plazo de la bo111ba de co111bustiblc es un tanto dilicil por su ubicación. porque se 

localiza gcncrahncntc dentro o 111uy cerca del tanque de gasolina: diticultnndo su ;1c..:cso 

para su reemplazo. Como es eléctrica. es necesario enfriarla. razón por la cual se 

encuentra in111crsa en el combustible. Las bornbas podrian sufrir daños irreparables al 

trabajar sin co111bustiblc por que estas funcionarían en ··seco"" y por el simple hecho de 

que se en frian con el 111is1110. 

Las hu111bas ca111biaron de funciona111icnto 111cc¡lnico n eléctrico. por lo que es necesario 

h .. ·ncr ciertos cuidados para su correcto funcinnmnicnto. tmnbién pucdc tener fallas en el 

'.">lllllinistro de corriente: lo qut: J¡1 d~jaria inútil para ..:u111plir con su funcinn¡uniento ~ el 

~n110111óvil t:n si nu scria útil. 

l'~1r h1do esto. Ju idea es dar unu opción ~n csle ca111po por tncdio del disc:rlo de un 

d1..,.positi\·o .. de tal 111ancra que d nuto111ú\·jJ plh:da n:corrcr algunos kilti111ctros parn qth: de 

1.-·-..ta 111arH..·ra se pw.:da llL•\ ar a un taller en dPtHlc '.">C t:t~...:túcn las n:parach.mL·~ P'-'rtith.:nt'-º'· 



Asi- en el segundo capitulo se rnucstru el diseño del dispositivo en ..;i.. haciendo el cükuln 

de los co111poncntcs y 1natci-iaJCS qüc. cniplcarc1nos pilra ·su posterior tb.bricación. así como 

los costos y hcrrm11icnh1s néccsarias~: 

En el h.:n..:cr capitulo- Sc-."dcscribi.: todo el '.proceso ·de ll1hricaciú11 paso pur paso. con 
·;. : . ,..·-· 

in1ágcn..:s par:-a una _fi:iciJ .ohs_c~'~c.!,ón ~~ ·~on_1rn.:=!1siói1 del 1nis1nu. 

El capitulo cuurto hace ·rcfCrcnciu a· I~ in·s.tal~ción·y pruebas. así co1110 -.11 rcsuhudo de cadu 

una de: el las. 

Y por últirno se establecen las conclusiones obtenidas en h1 rcalizución del pn.:scnh.!' 

trJbajll. 

TESIS CON 
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OB.IETIVOS 

Dar una explicación de la itnportan'?Ía Y· uso de los sish:nHlS dt.! inyección en la 

¿1ctualid:1d. 

Diseñar y Hthricar un disp~sitÍ:''º. q~,c. nos pcrn1ita resolver algunas fallas en la lincu 

de ali111cnwción de cornbustible, de vehi«:=ulos .con n10torcs de inyección. 

Probar que dicho dispositivo sea tl1ncional a un bajo costo y con gran facilidad de 

operación y nlta seguridad. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN A l,A INYECCION DE COMBUSTIBLE 

l.J ,11VTEC/f:DEJVTES 

Los sistcnu1s de inyección directa de gasolina fueron c111plcudos hace 1nlu.:hos uflns 

al acoplarse los sistc111as 1nccánicos de inyccción de Jos n1otorcs Diesel u los 

111otorcs Otto o de gasolina. Consistían en una hon1ha 111ccánica que crnpujaha lu 

gasolina por un conducto hastu un inyector coloco.1do en la cá1nara lk con1hustión. 

Pero este sistc111a fue dt!scchado nipidanH:ntc por su ch:vadn costo. Los dc1nús 

sistcnHts de inyccciiln que se han ido aplicando a los auto111óvilcs han sido de 

inyección indirecta. En este caso. el inyc..:tor no se coloca r.:n la cUrnaru de 

combustión sino en el colector e.le ad1nisión. liµura 1.1 

J·"i¡.:11r11 l./ /11.n.·,·<-·iú11 i111/ircct11 

J 11:-. -.i....1c11Hi:-. d\.: in~ c.:...:c.:iún de: _µa!'ulina r .... ·~1h .. ·h·c.:n l.:011 111ayon:s garantüts los 

pn1hl1..·111a:-. de dll~tficrn..:i ... ·111. t..:"t..lllStllll\.l_ ir..•1...:- .. pn1p11n:ionando cxac1a111enh: la cantidad 

di..· ...:11111h1t='lihk· que 1..•s 111.!'cc:-.aria en ..:-.ida nh1n1i..:nh1. l.h: lo que resulta un 111cnur nh:cl 

d1..· ir.."1111:-.ll'tIJI.!'-. l:Olll<llllllli.llltCS un rcndi11111..:11h1 1nayur. En l..:':-.tos sis1c111as. cl 

TESIS CON r 
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co1nbustiblc se inyecta en el colcctur lle ad1nisión .. jus~un1cnte delante de las_vdlvulas 

de ad111isión.. por n1cdio de un Sistc1na. ·de inyecciÓn --.. _1111'tónl)1110,. gobernado 

hidro111c:cünicamcntc o 111ediante · un dispositivo electrónico.. Con10 el que se 

111ucs1n.1 en la figura 1.2 

17 

Fi¡:11rt1 1.2 Siste11111 de.• i11yeccitj11 

C)uc c:ucnla hüsic.an1cnlc con lo~ si!!uicnh:~ ..:h:1ncntos: 

1. l ;nielad Eh:ctrúnicn de Cnn11·~,1 ~ (jLCL 

-· <..:audnli111ctro. 

_,_ 1·a1u¡uc de Combustible. 

-l Bo111tia de C'o1nhustil"ih:. 

:' Filtro de cn111bustihlc. 

h. Riel de inyectores. 
TESIS CON 1 
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7. J~cgulador de Presión. 

8. Inyectores. 

9. Inyector de Arranque. 

JO. t::>istrihuidor de Encendido. 

1 1. A.cumulador u f3¡1tcria. 

12. S'vitch de Encendido. 

13. Interruptor de la Mariposa del Acelerador. 

14. Caja de resist..:ncias del Caudalimctro. 

15. ~rcn11ointerruptor de l\rranquc en Frio. 

16. Sensor de Te111pcr.atura del Motor. 

17. St!nsor de ()xigeno. 

18. Caja d..: .-.\.irc Adicional 

19. Caja de rch:vudorcs. 

20. Mariposa del Acelerador. 

2 1. Aj ustc en Ralcnti. 

22. Ajuste de la Mezcla en Ralcnti. 

El cambio de carburadores a sistctna de inyección se dchc a que este últirno 

proporcionó una m~jor 111ancra de resolver los csttlndun:s de economía y ernisión de 

gases establecidos en el árnbito mundial. Pero igualn1cntc ir11portantc es el hecho de 

que la inyección del co1nbustiblc es un sistcnut 111üs \:cr,<itil para la salidn de éste. 

La inyccción del cornbustibh: no tiene ninguna estrangulación. lt.•s inyectores a1u111izan 

L·I combustible dirc.:ctanu:ntc en el 111utor. Esto eli111ina la 11H1~urü1 de los pn.1hle11u1s de 

;u-rmu1uc en frin asociados a los carburadores. 1 a iny..:cción elcetninica del 

~"'mhustiblc tmnbi~n se in1egnt con n1ayor tltcilidad ~t1n li..lS sistcn1as úe ~ontn•I 

automatizc.tdos del nu.llor. porque los in~ectores !'>e Ctt11troh111 1nds 1";.icilrncnh: que un 

carburador rnccúnicu con acci.:sorios electrónicos co1110 "'-' "e L'll la ligura 1 .3 



F"/Gl!RA 1.3 Tipo.,· th• i11_n•c111re.\ 

L.a supresión del carburador pen11itc una Cl'nccpción óptirna de los colectores y conductos 

de admisión. gracias a lu cual se n1cjora nnt<.iblcmcntc c::I llenado de los cilindros. dando 

corno resultado una potencia cspccillca 111~1~or y una curva caracteristku del pur 11101ur 

1ncjor adaptada a las condiciones de! circula..:ión del vehículo. A través de los colccton:s y 

conductos de ndrnisión solan1cnt1.: circula aire. inyectándose la gasolim.1 justan1cntc a la 

entrada del cilindro. dosificándola adecu¡1damc.:ntc de manera que el n1otor rcciha la 

cantidad justa para sus necesidades rcalt.!s .. '\si mis1no. cada uno de los cilindros recibe 

una cantidad de gasolina idéntica que los otros. cualquiera que sean h1s condiciones de 

trabajo. ligura 1 .-t 

J·-ig11r11 1.4 /11yc.•cc·iú11 /111t·ia la cti111aru de c11111h11.,·ri1í11 

TESIS CON 
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1.1.I C/1uificacirj11 

De acuerdo con las carnctcristicas cspccilicas de funcinnmnh:nto. los sistcnlé.IS c.h: 

inyección e.Je gasolina pueden clasi ticarse en tn:s gn1ndes grupo:-.: 

Sis1en1as de lnvecci(Jn Mecánica: Los cuales introducen d co1nbustibh: por 

1ncdio· de inyectores que pcm1ancccn ahicnos continum11cntc a los que se hace llegar el 

cornbustihlc n una presión constante. 

Sislcnu1s de lnvccción Mixtos: Estos son una ,.,1riante t..ld pri1ncru y funcionan de 

manera si1nilar .. pero en este caso. se incluyt: un sistc111a electrónico de control .. capaz de 

modificar el caudal de combustible cnvio:1do a los inyectores. adapt{1ndolos a las diferentes 

condicinnL"S de funcionarnicnto. 

Sis1cnu1s Tol:1hncnlc Elcctninicos: Aquí d con1hustihk· ~'-· introc.Ju~c en el lll\Hor 

por rncdio de inyectores elcctron1agni.!ticos. cuyas aperturas sun gobernadas por un 

sistema electrónico de control. que adnpta los tic1npos de inyccciún a las distintt:ts fases de 

funcionarnicnto. en función de las infunnacioncs recibidas c.h: una serie de sensores 

acoplados al n1otur. figura 1.5 

o 

1·-ig11r11 J.S /11y(!cci1i11 elec1r1í11ic11 

TESIS CON 
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A. Aguja de asit.:1110 inyectora. 

B. Boquilla de entrada. 

C. Asiento. 

D. Conector. 

E. En1bobinado eléctrico. 

F. Filtro. 

l. Núcleo inducido. 

M. Resorte. 

Tan1bién según el nún1cro de inyectores utilizados .. los' sistc1nas lk inyección se clasifican 

en dos grupos: 

lnvcccioncs Monopunto: En estos sistc111as se d_ispul1c .d_c ~n solo i~ycctor o 

t!lcctro-,:ñlvula .. gcncruln1cntc acoplado en el lugar_ del carhura,dor .. _ 'q~c,_ introduce el 

co111bustiblc en el colector de ad111isión. 

lnvccciones l\1ultipunto o Multiuort: Los 111otnrcs con .este tipo: de· inyección 

tienen un inyector de co111bustiblc separado para cada cilindro. 11u~:1-1'\~1·d·O·; c;i -~-1 úuUtiplc o 

la pista de producto sobre d accl!'so de ~stc. 

Así .. un n1otor de cuatro ciJindros tendría cuatro inyectores .. un V6 tendría seis 

inyectores y un V8 tcndriu ocho inyectores. Los sistcn1as de inyccciór:t nu~hiport son 111ás 

costosos debido al nú1nern agregado de in~cctorcs. Pero tener un inycCtor separado po:1n1 

cada cilindro proporcion.:1 una gr.:111 diti..~rcncü1 i:n el runcinna1nil:nlo. El 111is1no 1notor con 

la inyección 111ultipllrt producin.i 1 O a -to caballos d..: fu..:rza nuis. debido a una 1ncjor 

Jistribtu.:it.'1n Je co111hustihlc de cilindro a cilindro. 
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Estos sistcrnas disponen de un inyector por cilindro. gcncrull11cnte c1nplazudus en las 

proxiinidndcs de la vülvula de adn1isión .. figura 1.6 

J·-i;.:11r11 1.6 /11yecttJrt.•.\- e11 ,•/ 111t1lor 

Ta1nbién pueden clasi licarsc los sistc111as de inyección utr..:ndicnc..lu ul nún1..:ru y las fonnus 

de las inyecciones. 

En este apartado se cstitblcccn dos grandes grupos: La in,•ccción conti111h1 y La 

invccción intcrrnitcntc. 

En el prirner gn1po. los inyectores introducen el co1nbustiblc de li>rina continua en -...:1 

colector de adrnisión. previnnH.:ntc dosificado y a presión. figura 1. 7 

Fig11rtJ l. 7 /ll)'<'CCiti11 co11ti1111a 

--------- N 
'T'ii'~íS CO 
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En el scgunUn grupo. los in~ ccton.:s intn .. Uuccn el cornhustihh: de 1nancra intcrrnilentc. es 

decir. cada inyector se ahrc ~ cien-a continumncnte. figur;t J .8 

Fi1-:11ru /.X /11yt!cc.:i1i11 e .... ¡u1cit11/a 

Cuando las in~ ccdoncs se prrn.fuccn ~tH.:L..·sh·arncntc cn cada in~ l."l-·1ur. 1111¡1 1n1~ otra. el 

siste1na ~e dcnornina ln\·t.•cciún Sccuenci:1I: por d cnntnirio ..,¡ el co111hustihlc e~ 

inyectado por Indos los in~cctorcs a la '\'t:Z. cl sistc111a rccibi.: d 1H11nhn .. • dc ln\·ccci6n 

Sir1111Jt;inc:1. 

J. J.2 Car11c1erú·1ict1!•t 

La principal difCrcncia con los sistcrnas de: inyección indirecta está cn tu colocm:ión del 

inyector. Pero no es la única. al colocarse el inyector en la cd111ara de co111liustill11. es 

necesario aportnr el co1nlius1ililc cuando se realizan las fases dc ad1nisi611 o de 

cnrnpn:sión. Mientras que en un sistcnui de inyección indirect;i. el apone Lle con1bustiblc 

se podía hacer en cualquier 1no1ncnto (con la válvula de admisión ahit:rta o cerrada) ... ~\I 

tener que realizarse la inyección de l( .. lJ"Jlla 1nu~ pn:cisa (por tic111po ~ c,antiJad) 110 st.~ ha 

vodido aplicar este tipo de sis1c.·111c1 de alu11L'11tac:iti11 en 1110/orl·s a gc1so/i11c1. hasta 4uc lo.t 

tccnlllogía lo perrnila . . \,"o/o ...-,:__fl.J'/ica en 11101orcs F:>iesel 

En un rnotnr dc in~ ccc.:it."'ll dirl-"l.:t~ .. el cilindro se llena sola111i.:nh.: L-,111 airL..' a 1ra,·Cs lh:I 

condtrl."hl de adrnisiún ~ luc~o :-'C aporia cl Clllllhus1ihh.:. l .. a 111c/cla 'l.' ll1nna dcntn' dL"I 

cilindro en un corto cspo.H.:it' d'-' 1ic111po. Por c~k· 1noti'"· la ga'.'t,Jína lll-ºllL' i..Jlll." 111~cctar ... L· 01 

afia prcsilln (lllll'"' 50 l·, hft p:-.i ) ~ 1..·l111 un llu_jo dctcnninado p•ir~1 t..¡th .. • 1:1'''rL .. '/.1...·•1 Jo.1 

11 



pulverización. Esto se logra con la alta presión y la fonna Je l;.1 boquilla. Pero tmnbién es 

nccesario crear turbulencias dcruro del cilindro para acelerar cl n:p:.1rto de la gasolina. La 

cahc/.a del pistlln ticnc una ca\. id.ad par:.1 Hlrzar l:.1s turbuh:ncias. y el ClllH.lucll' di: 

adrnisión también se disef'w con esa intenciún. ligura 1 .9 

INYECCION OIRECTA INYECCION INOIR~CTA 

1.1.3 1··1111cit111t1111ie11111 

Cuando ~c ahrc l:.1 vüh·ula l.h: ad1ni:-.iú11. el aire t:ntra al interior del dlindro por la parte 

superior y llega hasta la cahc/.a del pistón. El aire choca ..:nntra el pistón y n:tnrna hacia la 

parte surh:rior del cilindro fi.1nnu11Uo una turbulencia. i\.'1icn1r:.1s el aire está entrando. se 

abre el inyector y se introduce el co1nhustiblc a prcsil>n pHra !Orinar la 1nczcla. La 

cantidad de co111bustiblc inyectado ~ el 1non1cnh.l de producirse la inycccil'ln dependen de 

las solicitudes sobre el 111ot0r y de las posibilidades de funcionmnicnto que tiene. 

Fn tnnton:s de inycccit..'ln indin.:cta. ~:0.1:1 se producto: sit.:tnprc cu:.uulo lu v;.ilvula <le cs1..:;1pe 

ya cstü cernuJa. de t:SHI fonna sc i1npidc que parte de la gaSlllina pueda salir sin qucn1arse 

por cl escape. La inyección tatnbkn puede re:1lizarsc en los prinu:rns 1110111i:ntos d1.· la 

carr\..·ra dc cntnprt:sión. En algtu10:-. 11h'tnn.:s. la inycccit"m .sc rc:1li/.a \.."ll dil"crcntcs l11scs. 

12 



1.1.4 ·'fe;c/11 l:. .. !·•teq11i11111étric11 

Se dcnon1ina rnczclu cstcquio1111.!trica cuando se produce ul1;.1 dositicuc.:ión. de gusolinH 

at .. h:cuada paru 4uc pueda reaccionar con todo el oxigenu dc _h1 ctinlara d.c con1hustión. 

Estc tipo de n1czcla se utiliza en los 1noturcs·t.1c inyección· indirecta o de carburación. Su 

re lución es dc 14. 7 partes en peso de aire por cadu parte en peso de- gas~lina. Este tipo de 

n1czcla pcnnitc obtcnf.!r el rendimiento 111dxilno del 1notor con las rncnurcs ernisinncs 

conta1ninantcs. 

1.1.S Carga Estr11tific1ult1 

Este tipo de 1nczcln se utiliza en algunos motores e.Je inyección directa para reducir el 

consun10 de co111bustible cuando no se rcquien.:n la~ 111dxi111.as prcstncionc.:s df.!'I 111otor. 

Consiste en inyectar el co111bustihh! en dos foses. lllHl pct.¡ucña parte durantf.!' la nisc de 

ad111isión y la otra en la tbsc de compresión cuando cl aire sc cncucntru tOrrnando 

turbulencias cerca de la bujía. Esta ült.hna inycccic..·.,n ere.a la 111czcla adecuada solarncnte 

en la parte de aire que está cerca de la bujía. el resto del aire se 111anticnc con 111c:zcla 1nuy 

pobre. Cuando salta la chispa .solmncnte se quema la parte dc aire y gusolina que está 

cerca de Ja bujía (con mezcla adecuada) y el resto si111ple1ncntc se dilata por efecto de la 

ten1pcratura. Este tipo de 111ezcla gcncr..i menos potencia. pero es su11cientc para n1ovcr el 

autornóvil en ciudad o a velocidades mantenidas por debajo de 120 kn1/h. 

1.1. 6 Fe11111i11.-. 

l.os rnotures de inyección dirccw consiguen un rnc:ior n:ndi1nicnto del cornbustihl~ porque 

p1..:n11itcn un 111cjnr llc:nudo del cilindro y una rnc/.cla 1nás hu1nogénca. i\lgun''~ de estos 

muhlrc ... pt.:rn1i1c11 ta1nhié11 un fu11dona111ic1110 con 1..:argo.1~ c:stratiticada=-- pura n:ducir t..•I 

Cllll:--.lllll<l. r:stC tipo de alirncntacic..ln sera adoptado rúpida111cJltC por la 1110.l~•'ria d&.: ltlS 

L1hr1i.:antcs en el cc.._,no pla/n para reducir consunllb :'." ..:ontmnin:u:itln ... 111 pcrdcr 

pn.::-.1.1ciu111.:s. El nunor incon,·cnic11h: que prc:-.cnta c ... tL~ tiptt de ali1ne11H11.:it.lll 'if.!'nf.!' dcl 

d'"'·sarrollu ncct.:sario en las nut:' a ... c11laH1s y las patcnk· ... L"lllr'"'· los J¡thricnntes. 

1 ~ 



Lu inyección de co1nhustiblc prcscntu varias vcntuj¡1s. en n:lución con los sistc111¡1s de 

carhurudor. t..JUC cornpcnsan su muyor costo y cn111pkjidad. 

Al no existir c¡1rbunu.Jor no hay posihili<lad t..JUC, se produzcu hielo en el 1nis1no. 
uunquc en mnbos sistemas el hielo_ que entra por el contlucto de·ud111isión di.!l •tire 
puede hloqucnrln. 

M~jor flujo de cn111bustihte. 

RcspuesHt nHis n:ipida del acelerador. 

Control C:"l:acto de la 1nczcla. 

Mejor distrihucit.l_n del crnnbuslihlc. 

Arranques 111i.is· Hicilés a bajas tc1npcraturas. 

La inyección de Co1nhustihlc presenta tan1bién algunas desvcnt¡~jas tales co1110: 

Es 111ás dificil poner en marcha un nllllor caliente. 

Se fonnnn tuponcs de vapor durante las operaciones en tierr~t en. dias_ calurosos. 

Es 1ntls dificil rcarrancar un n101or parado por falta de co'n1hustibh:. 

Adicionaln1cntc. hay que tener en cuenta que los vchicul<?~-- gu~ c'l1cn,tan co.n sistcn1;1 de 

inyección de cornhustiblt: tic:ncn sensores de presión en c1 nl.últiplc dt! adrnisi<-n (lvtAP). 

que tmnbién se dcno1ninan de presión baro1~1étrica .): q~c ~~~e-~.~!i~~--~~n:irlcr:-i con la 111isn1a 

función del co111pensudor de altura de los 111ntorcs curbu_ra:d~s._ 

Es1os sensores l..: cn,·ian señales al con1put;1dur y c~I~. a su, "·e;,_ las cn'\:ia a los iny..:ctnrcs 

para prtlporcionar la cantidad de co111bustihl..: ncccsurio.· de acuerdo eón ·la altura en_ la que 

se cnc1u:n1rc el '\"Chiculo. 

l!.!11al1111..:ntL·. p~1ra '\L'riliL"ar Llll'-'' ltlS SL"lb,lr1..·s ft111cion,t111 nnrnml1ncntc. _los ingenícn•:-. 

1ulli/a11 ..__.¡ 1..•scúncr. figura 1.10. un conq.,utador L)llC se pr,,gr¡una Ct'll hase en la.-. 

caractcristica~ h.:L:nico·111c...::.inica:o> tic cada 111.1n:a. 

TESIS CON 
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1--i;.:11rt1 J.}() l~.\TtÍflL'r par11 <lit1;..:111Í\tico 

1.2 COMrONF.NTES DE SUMINISTRO DE COi\IBlJSTIBl.E 

Los principales co1nponcn1cs Ucl sis1c111a Uc su1ninistro dc 1.:0111hustiblc son: 

1.2. 1 T11111111e de g11.w1/i1111 

El tanque de gasolina del siste1na de inyección de co1nhustiblc EEC IV no es diti.!rcntc dc 

los que usan los autos con carburador. 

1.2.2 Bo111hczs de ga.~oli1111. 

Se usan dos tipos de bo111bas en los productos Ford de inyeCción de con1bustible: de baja 

y aha presión. 

Bon1ha de baja presión. 

La bo1nba de baja presión se localiza en el 13.ncluc y ~s del tipo de álcras impulsada por un 

111olor eléctrico de alta velocidad. Se usa crí los autos de C~I de baja presión (inyección 

centralizada de con1hustihlc). "l"ienc una presión de ;1proxi1na<lan1cntc 60 psi. Debe 

su1ninistrar co111hustibk ;i ll.lS inyectores durante la operación con una presión estable de 

1-1.5 psi. Por tanto. la presiún del sistcn1a 11unc;1 dcht..• apro'.'\.i1narst..• ¡1 la pn:siún de: la 

t-'10111ha. 

l .a hornba de baja prc:sión del tanque se- usa ta1nhiCn c:n las ;1plh.:acit11h!S de pn.:ho1nhc:o 

para una bon1bu Uc ulta presión 1nunt;1da en c:I .... ·h;bis. FI trahaiu l.11...' una prc:ho1nha c:~ 

lh:,·ar el co111hustihlc del 1011u.Jth: a la hon1~a dt..· .11t~1 pr~·...,¡l,11 

TESIS CON 
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Homba de aUa presión. 

La bo111ha de altu presión es una bon1ba de aletas giratorias capaz de producir una presión 

de casi 125 psi. Durante la operación esta hornha 111ontada en el chasis dche su111inistrar 

con1bustiblc a los inyectores con una presión estable entre 35 y 55 p!ii. 

Consccucnte111cn1c.. la prcsióD del sistC111a nunca dche aprox:i111arsc a 1~1 pn.~~illn d.: IH 

bomba. 

Muchas aplicacionCS· de alt~"prcsió.n cndos ülti111os 111odclos han clhninudo.ln necesidad 

de una prcbon1ba en el tnnqu~~· colocandc.:- la hoinha de alta presilln en el tanquc. 1\ 

primera vista. el tener una bo111ba clé_ctriCll dé Co111bustiblc en el tanque con la gasolina 

pasando a través de. ella. parece una iiivitación al ·ruego: por que i111plica tener en contacto 

con el conibustiblc un sistcrna clCctrico. sin crnbargo .. esto fl1ncionó sin problc111ns en los 

setentas. 

J .. 2 .. 3Filtros 

Algunos autos usan tres tipos de filtros: En el tanque. sistcnu1 pri~1cipal, y depósito. 

Cualquiera de los tres filtros que esté sucio puede originar pérdida de potencia. 

calcntmnicnto y jaloneos. 

Filtro del tanque. 

Colocado en el cxtrctno de la prcbon1ba.. bomba de co1nb_us~.i~lc o.· capta~ión de 

combustible hay una inalla. Aunque este no es el filtro principal del ~iste111a .. su trabajo i.:s 

critico al proteger la bo111ba o bo1nbas contra partículas grandes y_scdirTic_nt~_s _del tnn_quc. 

Este filtro cs. por lo general ignorado y casi nunca se cambia. RcponcrlO:nunca es parte de 

una alirmción cornercial. Para rc1nplazar el filtro es necesario .. en .rnuchas aplicaciones. 

hajar el tanque del ,·chiculn y lut:go rcn1uvcr el captador de comhustiblc. cnsa111hlc de la 

unidad de envio del nivel de gasolina. El filtro se localiza en el cxtn.:1110 de la unid.ad de 

envio o de la bo111hu de !:HISlllina. 

Cuando d lihrn !'OC n.:stringc .. el Cl1nductor 1101:.1 una pérdidu de potc111.:h1 al acclcr:.1r y 

l1casional111cntc cn cruccr,l. 

TESIS CON 
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F'iltro del sistcrun principal 

Eshi colocado en In linea de con1hustihlc entre In ho111ha y el nlntor. Esui discftado para 

extraer del combustible panículas Hn1 pequeñas con10 l O nlicras. 

El intervalo de servicio que- se indica en el n1nnrn:1I dc.!I usuurio para c.!I liltro de 

cornbustiblc. puede ser rnucho n1o:is Jnrgo que Jo que pu..:dc convenir 0:1 sus condiciones de 

rnancjo. Gasolina de baja calidad. polvo y otras consideraciones arnbicnu:tlcs señnlun que 

el filtro de gasolina dchcria carnhiarsc por lo menos tan sc:guido corno las hujius. -un 

grupo dt.! 111ecánicos que trabaja en la ciudad de Los .·\ngclcs. Calit:. indicó que si rH• 

carnbiaban los filtros de gasolina de los autos de la policía por Jo rncnos co:uJa l S~OUO Krn. 

co1nenzaban a tener problc1nas. 

El filtro es un componente con una 111alla de papel en un hotc rnctó.lico .. que por lo 

general. se coloca en el cornpanirnicnto del 111otor. 

Filtro del depósito. 

Algunas aplicaciones de cmnioncs tienen un tilrro adicional que s&.: coloca en el chasis. Es 

un contenedor de plástico de unos 1 3 crn de diámetro y 1 U crn de altura. El obtener uno 

de esos fihros puede rcsuhar dificil. Los n1anuales de panes no se refieren a él corno 

filtro. y muchos distribuidores de partes y rnccánh::os no saben que cs un filtro. 

1.2.4 Regulador tle nresió11 1/el c11111hustihle 

Sistemas l\f Pf 

El regulador de presión del combustible csto:"t n1ontado en el carril de co1nhustihlc de los 

siste111as multipuntos. El regulador es un diafragrna curgado a rcsone en un &.:n,:asl! 

n1ctülico. El diafragrna con1rola la apcnura y cierre de una vülvula. Cuando Ja pn:sión del 

cornbustiblc sobrepasa el nivel preescrito. el diafragn1a se 1nth!VC" para nbrir la vülvula y el 

¡,;n111hus1iblc es rctrnali111cntado hacin el tanque a través dc la linea de rctoml1 para 

1.:ontrnlar su prcsit'in. Ctuno los inyectores de los sistc111a:, 1nultipunto nlin1t:ntan d 

¡,;0111hu~tiblc inn1edi;.11a111&.:11h..· arriba de la ,·ülvula l.h: adrnbiún. lo.t pn:silln a la que estoin 

in~c:t:tando ca1nbia co11stantc111enh:. J>¿.ra co111pcnso.11" tah..· ... 1.:a1nh1''"· urw 111anguc.:ro.1 dt.: 

'<.u.:io ..:nn..:cta el rnlJlliplc d1.: ill.hni~íún al lado seco del díalL1~111.1 1·c;.!t1lad1lr de pre~¡,·,n del 

~0111hustihlt:. Cuando el 11h1tor t:st;i en nwn.:ha ..:11 '.u . .- in. l•1 pr .... ·-.1011 ..:11 1.:I 111últíple dt...• 
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entrada es baja y lu presión del co111bustihlc scrú controlada a un valor usual de 30 a 45 

r-si. Cuundo se ahrc el L·strangulador para ¿1cclcrar. la presión del 111ú_hipk de ad1nisiú11 se 

incn:n1enH1. La linct:t de vacío lleva este incrc111c1110 th: pn:sión al regulador de pri.:sión c..li.:I 

co1nhustiblc. con lo que se incrcn1enta Ju tensión del resorte del <liafrag111a. El r..:sultado ..:s 

que la presión del con1hustiblc se eleva de 5 a 10 psi sobre la presión de 111archa en vacio 

durante la aceleración. La ch:vación en la presión del cotnbustiblc supera la presión 

creciente del 111últiplc de adtnisión lo que rcsult&.l en un flujo constante de cotnhustiblc 

hacia los cilindros. Esta función del regulador de presión del co1nbustihlc 111ultipuntos es 

similar al diafragn1a de acelcrución de un carburadl.lr. 

Siste111as CFI 

El regulador de presión de combustible que se usa en los sistc111as CFI de alt;.l y haju 

presión opera igual que las uplicaciones de 1nultipuntos. excepto que no tiene oriliciu d..: 

vacío para im.:n.:111..:ntar la presión duranti.: la acdi.:raci6n. La presión del con1hustihh! en 

Jos sistcn1as CFI de alta presión se controla entre 30 y 40 psi. aproxiinadanll..:ntc. L:.t 

presión del crnnhustihlc en los sistc1nus CFI de baja presión se controlu entre 13 y 17 psi. 

J.2.5 Ll11e11 th' ct1111/nt!•itible 

Dos lineas de con1bustible fonnan parte del sistetna de su111inistro -de cotnhustibh.: 

presurizado: La linea l.h: surninistro y la linea de retorno. Cadu linea está fon1H1c.fa por 

secciones que corren de un con1poncnte a otro. La linea de su1ninistro lleva cotnbustiblc 

desde el tanque al regulador de presión. 111icntras que la linea de retorno 11eva con1bustiblc 

desde el regulador de presión al tanque. La presión en la linea de sun1inistro es 

rdaah.-arnentc haja ;.uucs de la bornha. Ju presil'1n del sistctn:.• después de la l'io111ba &.:s 

1na~or. Lu presión en h1 linea de rcton10 debe ser insignilicantc. Una lin..::.l de su1ninistro 

n:~tringidn prodLh..:ir.:i vohuncn y presión hajos de cotnhustihlc: Una linea de retorno 

rc ... tring.ida "'rig.inarü alta presión del Ctllnhustihh:. 
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/.3 AIAJVTEiVIAUENTO PREVENTIVO DEI- SISTE,\IA l>E INl'ECCIÓN OE 

C0,'1/JUSTl/JLE. 

Este sistc1na posee un.a serie (.k filtros. dcstinudos u proteger a los inyccton:s. estos lillros 

deben ser can1bi;:1dos de u.cuerdo a la rccu1ncndación de su centro de servicio 

especializado: bastindosc en 111.anualcs tcncn1os que: El liltro externo. debe ser cmnhiado 

de 10.000 a 15.000 kn1. de acuerdo a la lirnpicza de la gasolina que se usa y al to.1111af1e.' del 

lihro del carro. El filtro interno del tanque de gasolina. dchc cmnhh1rsc cuando cl 

diugnóstico así lo requiera. y se ha observado qth: fn:ct11.:ntc111c111c dcsput!s de 100.000 k111. 

las rncdicioncs indican que se n:quicn: la li111ph:za y.:o cmnhin de este liltro. El rnicro 

filtro de los inyectores. se dchc rccn1plazar cuando se tape y cause que el inyector fallc. 

Un siste1na de filtrado cn 1nal estado puede ocasionar prohlc111as que van desde. uu111c.:n10 

en c:I consun10 de gasolina hasta dañur la bo111ha de gasnlin;1 .. debido a que el sistenu1 tr-.ua 

de cornpcnsar la falta de co111hus1iblc .. entre otros. 

El sistc111a de control clcctrúnh:o no requiere de 1nantcnir11icnto pn:vcntivo y pose"-· un 

sistc1na de auto diagnos1icn que le pcrtnitc reconocer fitllas de sus co111poncnh.!s y 

reportarlas .. logrando un diagnóstico confiable si se tienen las hcrra1nicntas electrónicas 

udecuadas .. con10 lo son los cscüncr. los rnultimetros y los osciloscopios. 

Los inyectores requieren de una li111picza periódica para desprender laS go111-.1:-. n 

cn1npucstos quilnicos presente~ en la gas0Jin¿1 que sc co111crcializ-.1 en nuestro p¿1is .. 

tainbién es válido el uso dc aditivos .. sic111pre que estos no scm1 tan abrasivos que dañen al 

inyector o .. el uso regular de gaSlllina autolimpiantc (no disponible en .el país). Debido al 

discfio algunos inyccton:s son 111..:nos sensibles a la suciedad '-ILIC se les fonna. por h1 1..¡uc 

lo~ periodos de li1npicza r..:co111..:n<l:.1dos osci Jan i:ntrc los :!5.lllJO y 60.000 k111. 

1.-1 IUJ,\/B.·IS DE GASOL/1,'.-I 

l
0

tHl la ap¡trición de los sistc1na-. 1..h: in~ccciñn dc'--·trúnh:os en la dCc;1dn dc los l1«.:h1..·111~1. 

n<h.:1..·n las hn1nhas eléctrh:as de ~asolina. alguna ... instal-.1da:" en ..:1 cxtcrinr di.:I ta111.¡u1..· ~ 

t•tra-. (actuahncntc l-.1111ayoria1 sunh:rg.ida-. en el wnquc d..: ga-.t1li11a. 
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El uso de este nuevo compnncntc exige que el n1c1..~á.nico tenga conocilnicnto de 

el1..·ctricido:u.i parn poder entender su funcionmnicnt<1. lns i11Ctodns de 'dcsrnontajc e 

instalación y los pusos paru cfcctuur dingnósticos ucertadl.lS de las fhllas que se pth.:d;.111 

presentar no solo en lu bo111ha. ~ino tmnbién en el resto de los cu1npuncntcs del sistcn1u t.h: 

ali1ncntach.'\11 de con1bus1iblc. ligura 1.11 

1·-i¡.:11ra J.// l.10111/111 eléctrica 

l·:I co1nbustihk es .aspirado pnr el orificio de entrada de la bon1ba. es bombeado por el 

1nntor dCctrico hacia fuera 0:1 través de una vúh.-ula de retención o válvuh.1 check. El 

cnrnhustiblc al pasar a tra,·Cs del 1notor eléctrico actúa co1no refrigerante y lubricante. 

Pucdcn producirse dmlos severos cn cl 111otor clCctrico si la bon1ba cavila. 

l· 11 c..:~1'.· traha.io se ofn:ce In i11li.1nnaciún técnh.:a acerca dd fundona111icnto de una hn1nh¿1 

L'kl.:trka. asi cun10 las prueh¡1s. <liagnllsticos y precauciones que se dc-h..:n to111ar en ~ucnta 

al trab.1j;1r i.;nn este: dclicad,1 co1npnncntc. 

1 .1-.. bn111bas eléctricas traha_ja11 nnnnahncntc Cllll un 'nltajc que varia entre 11 ~ 1 3 

\Plt1,) ... _ -..u111inistrados ul 11101111..·111'1 de pa:-oar el intcrruptPr <.h: ignkiún u l¿1 posh.:iún de 

l."111..·c1h.l11..h1 

TESIS CON 
F AJ.JI~. /-1 r·, I? e~ r:: ! ,.-r_ f:' ~J ! 



En ese n10111cnto co1nienza a girar el 111otor clCctrico. su1ninistrando h1 presión rcqucritfa 

pur el sistcn1a de cn111hustihlc «..1uc pucdc·varinr dese.Je 14.5 husta 55 lihr:.'ts pór pulgada 

cuadrada dependiendo del tipo de vehículo y el sis1en10.1 d.: inycccil>n que utiliza. 

En el caso de las ho111has clCctricas alojadas .:n el Hinque dc._gasnliriú .Cn 'siste1nas 

carburndos. In presión del sistcn1a gcncrahncntc cs de 3 a 8 libras por· pulgada, Cuac.lnu.Ja. 

En todo caso. es necesario consultar la presión del siste1na indic:.1da; eil ·el. 111anual <.h: 

servicio del fnhricant.: del \.·chiculo. 

lndcpendiente1ncntc de la calidad. la ':ida Útil de. una ho111bá de gasolina puede ser 

afectada por el uso dc gasolina contan1inada con partículas_ cx~rafms. t.ixido ó por el uso 

indebido de alcuhol o nH:tanol. 

Sin emhargo la fhlla 111ús frecuente de las ho1nhas de gasolina. se debe :.1 la thha de 

111antcnimicnto (ca111hio) de los liltros de gasolinu. los cuales al obstruirs.: producen 

restricción del llujo de gasolina hacia los inyectores. ocasionando <.1uc el 111otor elCctrico 

de la bo1nba trabaje al 1náxiino. produciéndose recalentatnicnto de sus cn111ponentes y 

daño prc111aluro de la ho1nha. 

/.5 CIRCUITO DEL CO,'fBUSTIBl.E 

Los co1nponcntcs a trnvés de los cuales pasa In gnsolina fi .. .,nnan- el circuito del 

cornbustiblc. Incluyen el tanque de con1bustiblc. la bo1nba o bo111bas ~e g~solina. el filtro 

de gasolina. el carril de co1nbustibh.:. el regulador de presión - de con1hustihl1!. los 

inyccton:s y la línea di! retorno al tanque. 

El co1nhustihh: es succionado del tanque de ccunbLÚ;~ible .. pc~r ·la: bon~h:.t. _la cual se 

cm..:u.:ntra gcncrallncnte dentro del tanque. p:.t:mnc..lo po·r el Íilt~o de c01nbus1ihlc. La 

hurnha. figura 1. 1 ~- incre111enta la presión y lo cn,·it:1 a tnn:Cs de la lincn d1...· cn1nhustihlt: 

hada el n:gulador donde se controla la presión a In cual scrü inyectado. Fl rcgukulor Sl." 

l."lll."ar!.?a d..: crn iar d co1nhustihlc haci&.1 cl tr....:n d..: in!- cctor....:s ~ t.lt.: éste al in~ '-·ctor cl cual :-.e 

c111..:ucntra en el pucrh1 t.h: admisión. 

~I 



El aire entra a través del lihro de aire (donde cs1~·1 el sensor e.Je uireJ y pasa ·~1 través e.Id 

cuerpo de aceleración donde se tiene ·._ra vo.ih:ul¡1· de acel\!r¡1ción la cual_ CSui .acoplada ul 

pcdal del acelerador. 

LH posicil.ln de esta ,-ülvulu dclinirñ la potencia Lh:n1andiu..tit:<1a ·~~~n~'idud .lh: cor~;·bustible 
necesaria serú de li ni da por la co1ñpuu~d~~¡;:.~. ( ¡~·: · Cuii J.': -tli~,,~··; ~~.·_:yt±~~·i ';:·~·~-: I·~ •. p_~~Sici.ór~ -- de lu 

v{1lvula de aceleración y de la tcn1pcratura· del 1110.tor entre 'ofrus>'·Y ·~n11úini.,.Ú·Úda '¡1 tran!s 

e.Je los inyectores. La cantidad de cornbustihlc que no sc·rcqu.icrc .. sc ~-n~·üí-.UI Huiquc 0.1 

través de la lincu de retorno. 

~'· r Filtro de gasolina -~ °')\ 
\ Inyectores ~ 

Bomba de gasolina ) [ -~ ~ 
Bomba dentro del tanq~ 

Fi;:11r11 J.12 Circuito 1/e c11111h11.,1iblt· 

.•\ continuación se nh.:nciu1u_1 a 111ancr.a de rcti.:rcncia los pa~us a :-cguir par<.t <lctcn11inar his 

..:ausas de la folla cn el .;urninistro de cnrnbustibh.· al 111<1tor. así corno algunas 

n .. ·i.:,1111c11dacioncs útilt.:s p¿1ru su reparación: 



l. Ascgllrcsc que hay gasolina en el tanque. No con tic en el indicudor de nivel del panel 

de instnu11cn1os ya qul.! l.!Ste puede <lar h:cturas erróneas. 

2 .. Para con1probar el funcionmnicnto de la bo111hn. pase el· interruptor· de ignición {sin 

cm .. ·endcr el rnotor) y cs&.:Lh:hc el 7.t1111hido de_ la h'ainl~a OfH.!rnnéJ~, aPio.xi1nllda111~ntc en un 

lapso de 2 segundos. luego se dctendrñ .. -yu qu,c ·es· ~(.'t_i~~~111~l: que. se requiere pura 

presurizar el sistc111a de cornhustihle y dejarlo listo para.ci"?..:r¡,;._~· .. , 

3 .. Si no escucha el zurnhido. deje pasado e,I intcr:rü~10/~~ .-r~~~~c,i:~:~·~·. con· un·1nultirnetro 

verifique que le estén llegando por lo 1nenos', 12 ,··otii'OS' al :cnChufc de) cáblcndo de 

ali1nentación eléctrica de la ho1nho.1. 

4 .. Si no hay lectura del voltaje 4uc requiere la bon~l!t~. rc_;·iS~'.yÍ. ·~~·~~.-~·~··it~ \;,~~t~.:dct~~111i!1ar 
donde está la interrupción del tlujo de corricn~e o ~{~s~~.: debe-~ ún~ .~1,i'a·:r~SiStcncin. por 

cables dañados. 111al contacto o sul fato.sción de. ·1aS ·coOcS.-irit~~s. 

5 .. Si hay lectura dcl.voltnjc. 1nida con un-·n1ulthnctr0Ja·continuidad d_el 1110~~,r-_clé~tr~c"o en 

las tcnninalcs de la bo1nha. Si la lectura de la resistcnciu es alta·o inlinita'la bon1ha esta 

dañada. 

6. Al sustituir la bornba dañada es importante limpiar el tanque y las tubcrfas de 

cornbustible: antes de proceder ;1 dcs1nontar el tanque dcsconcch.: la tcnninal negath·a de 

la hatería y saque la tapa de llenado del tanque puru pcnnitir la salida de los vapores de 

gasolina. los cuales son propensos a innan1arsc con cualquier chispn. Ton1c todas las 

pn.:caucioncs de scguridud al vnciar el tanque. aln1accnc la gasolina en un recipiente: 

li111pio y adccuado con su resrccth:a tapa. ·renga presente sictnpre las n1cdidas de 

scguridud para C'\"itar cualqui~r ;h.:cidL"llh.·. recuerde lllh! est;.t trabajo.tndu con gasolina. Para 

el lksn1ontajc y n1ontajc del tm11..¡uc siga las instnu:ciom..:s d~I 1l1hrican1c del vehículo. 

7 .. ·\ntcs de instalar 1&1 nuc'\·:1 ho111ha en l!'I tnnque. '-· ... nnpnH.:hl..· su funciona111icnto. 

f~L·L·t1t.:rdc si\!111pn: seguir las nonnas Je ""cg.uri<lad. 



CAPITUL02 

c,'1.CULOS Y COMPONENTES 

2.1 FUNCIONA.\llENTO 

El dispositivo trabnja corno un recipiente prcsurizadO. en el interior del recipiente se 

encuentra cornhu.stiblc bajo presión de aire. la cual cn1puja el co111hustihlc a través del 

tubo que se encuentra en su interior hacia la linea de so.11ida. en la i:u;.il L"~t;in inslaladas la 

v{1Jvula de <.kscurga n:ipidu. la válvula d..: aguja y un 111anó111ctru: la función de la válvuln 

de descarga rüpida. es la de poder purgar la linea de co111bustiblc dl.! burhujus de aire que 

pueden quedar o.nrapndns en clln.. 1nicntras que.! la función dc la válvula de aguja y el 

tnanórnctro es la de: regular y 111onitorcar la prcsic.ln de salida en todo 11101ncnto. Lo.1 

presión de trabajo ,·aria según la 111arca y el 1nodclo del auto111óvil en particular. Cuenta 

tarnbién con urn.1 llave de paso pnra poder cortur el surninistro de con1bus1ibh: cuando así 

sea requerido 

El con1bustihh: pusa por la linea de salidu hacia la uli1nentación_ de los inyectores .. a partir 

de este punto lu co111putndora se hace cargo de la dosificación del co111hustible en cada 

inyector. 

La operación del dispositivo es sencilla. ya que solo son ncccsnrios el cnrtlbtistible y un 

cornpresor para presurizarlo. El co1nbustiblc es su1ninistrado al tanqU~·por .. 1ned_io_ de un 

tapón que se l<.lcaliza en la pnrtc superior. para el cual se necesita una. llave de o/tt.._ 

c~pañola. 

Para presurizar el dispositivo se necesita llnica1ncntc un co111prcsor con una conexión para 

inflar ncurnátic<.l~ (llantas). la presión interna pucdc ser lcid:.1 en todo 1non1cnto en el 

1nanó111etrn pri111.:ipal. Las lecturas que rcgistn.: csh.: 1nanón1ctro son nuty i111portantcs. 

plh .. 'S nos indiL:a ""·uando la presión llega a ser in:-.uth:i~ntc para el ópti1no funcíonmnicntn 

2.:! ESOl "E.\/.-1 /Jlo" Fl ".YCI0.'\'.-1.ll/E.'\TO . 

. 11 la ligura 2.1 '"-" 111L11.:stra el csquc1na d~ funci1,no11ni""·n10 del dispositivo. 

TESIS° CG~T 
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2.3 CAI.CULO LJEL RECIPfE,VTE. 

El discf\o del dispositivo se hL1sa en el uso de co1nponcntcs qth! ya existen en el increado y 

que lhcilitan el proceso de fabricacitln y genera n1cnor costo y ticrnpo <.le fabricación. El 

funcionarnicnto del dispositivo csui basado en un recipiente presurizado. el cual contendrá 

cornbustiblc (gasolina). que alilncnto.1rü ni sistc1na de inyección cuando usi sea requerido. 

por cj..:1nplo. en co:tso de falla de la hornha de cornhustihh!. fallu en la alir11cntaciún dc 

corriente de la 111is1nn. culcntmnicnto o fhlta dc combustible. 

Si.: considero que los clc111cn1os seleccionados para la fabricnción del dispositivo son los 

adecuados por que cun1plcn con las características necesarias para el óptirno 

funcion.a1niento de este. Para este fin se realizaron ctllculos p~1ra la selección del rcciph:ntc 

y con los datos obtenidos se sdeccionaron los 111anó111ctros ~ dc111iis cu111poncntcs. 

El c{1lculo de la presión 111üxima a la que se puede opcr~ir el rccipicntc se hará 1on1ando c.:n 

cucnw los csfuc.:rzos circunferencial y longitudinal que.: se prcst.:ntun en él (recipiente.:) . .-si 

111isnll,. se tomarú en cuenta lu ellcicncia de la junta radial en «.:I rcciph:ntc. 

Las di111cnsioncs del cilindro seleccionado se 111ucstrun en la figura :? . .:? 

Junta rudial 

35 Cfll 

f\.·1uterial: 

Acero A-36 

1 ~ 1 mrn. = 0.0394 plg. 

ar = 36000 psi 

:"'CJTA.: el cilindro fue 
cnrnprado con estas 
c:1 r:1c1cristic:1s 

l·l;.:11r11 2.2 /Ji111<!ll.\·io11es del cili11tlrt1. 

TESJS CON 
FALLI l --~ .... ,~.·.~_] ¡ 
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2.4 CA.LCUJ.OS 

Prhncru .. se cükulo la presión de truhujo en función del csfucrLo circun fcrcnciaL asi. 

Pura el cálculo del csfucr~o circunferencial en un recipiente cilíndrico /2/ se tiene: 

a, 
P.. X e/ 

21 

Donde: 

.........•.. (2.1) 

a 1 = esfuerzo adrnisiblc 

P~ =Presión de trabajo 

d = di(unctro del n:cipicntc 

t =espesor dc pared del recipiente 

I:Jcspcjando a la presión de trabajo Pc .. s~ obtiene: 

P.. . ........... (2.2) 

Si se sabe que : 

a= af 
f•; ................ (2.3) 

Donde: 

o, e:: rcsístc111. .. 'ia a la tlucnciu dd 1natcrial - 36 .. 000 psi 

/s ·~ t11ctor dt..• seguridad 

TESTS CON 
;_FA.U ... -.:?rr~Ji:N 



Sustituyendo (2.3) en (2.2) finalmente se tiene: 

CT,- X 21 
p = . 

•· .f~;xd ........... (2 .4) 

considcrundo un f.s. ·=~y sustituyendo valores se tiene: 

P. = 36000 X 2 X 0.039~ = 94.5. lb, 
• 3 X 1 o p Ig- ............ (2-5 ) 

A continuación se hará el cálculo dC: la picsión de trabajo en funciún del esfuerzo 

longitudinul. 

P •. X d 
41 ........... (2.6) 

Donde: 

a::? = esfuerzo adrnisiblc 

Pe= presión de trabajo 

d = diá111ctro del recipiente 

t = espesor de pared del recipiente 

Despejando a la presión de trabajo se obtiene: 

P .. 
ax4xr 

d 
.. ....... (2.7) 

En este casn. el csfth:rzo achnisiblc se calcula asi: 

(T ' 

f.\· X 1/ ......... (2.8) 

I>unde: 

q cfic1cn""·ia de la uniún = 0.6 l,·er lahh1 2.1 I 



Ohtcniéndosc usi la ecuación: 

p = ª.1 xq x.4r 
•' _fJ,· X e/ ... • • • .... (2.9) 

Sustituyendo valores: 

36000 X 0.6 X 40.0394 
P.. = ... .. . ·c3~;; lo -- .. . ............ c2.1 oi 

p = 11~ lb 
•• . .:> plg' 

Cu111par¡1ndo Jos vulorcs obtenidos se puede cstuhlcccr que la presión de trahaju pura cl 

recipiente seleccionado es de 9../. 5 /hlplf.:: 

rrnbla 2.1 Eficiencia M:ixim:t Permisible de las .Junhts Sold;ulns con i\.rco ~-(;as. (ScJ!Ún 
ASME) 

Unión 

Junrns a lraslapc 

file1c simple 

EficienC"üt u,.o 
Junla' cucrp,1·l•1ria cun cspcsore~ menor e~ Je 5 g·· 

Junrn' c.·uc.·rpo·IJf'lót ctin diárnc1ro exterior ma!\imo Jc ::!-l'" y 

111..i,11110 Jc '.·· 

Junlól~ ClfCllllfl.•rc.•1H.:1alc<., Cltll '-.°'>pc~ur 111¡"1,111H1 dt.• 1 X'' 
_j 

so 
1 r111t111c.•.., tap.1·c.lh:rp1• c.t•n ..t1arncriu c.•,1cri&11 111.1,11110 Jc.• ~-1·· 

1-..----------<---,-,---+-,-.,-.,-.. -"-l_o_n~-."-"-,..i-;;;-:tj"i:., ¡,;011c~pc-.orc-.111c1H•1c-. Jc > s·· 

! con 1..·1111;.1 dc rc.·1cn1..·1ú11 

' 
xo~ 

Juntot~ ~1r ... 1111Jcrc.•11c."1alc~ con C'f'IC~urc-. 1ncnorc.·~ d.: :".8 .. 

' 

1 
"lJ01-..,--;;:;:-~~- ,·J°~,-¡::;¡;--

.. 1~)~~~·-·-- - ~- . -
: 711 1~IU1111111.1.._1,•llC .. 

"'"'~ 

----------------: 
IOllt* 

2.S IJ/fll '.l<J O /JI," CON.JUSTO 

TESIS CON 
li'AT T. 1(\ ¡.;~ (!D'("!;:p 
-•--1-LJ J •• .J-.:. .,._,:.\_;~- ~·~ 
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2.6 co,HPO!VEi'VTES DEL IJISPO.'>"IT/VO 

Pura la fobricución del dispositivo adc111as fuc!ron requeridos los siguientes cJ..:111..:ntos: 

2.6.1 Cotnponcntcs de la linea de ali111cntació11. 

1 ) Tuho de 34.5 cn1 de largo con un diü1nctro de V.. de pulg .. ,tiguru 2.2 

2) Copie de tuhi.:ria galvanizada di.! •/,·· 

3 > Niplc lh: 1uhcrü1 galvanizada de v,·· 
4) T de tuhcria gal\"anizada lh: •-... ·· 

5) V;:ilvula de descarga rápida de hroncc paru tubería de~--

6) Copie de 1uhcria galvanizada de 1/.i·· por 2·· 

7) Vülvula de uguja de 1/.t"" 

~) Niplc de tubería galvanizadn de 1/4·· 

9) T de tubería gah·anizada de 1
.:.·· 

1 O)fvlanó111ctro con escala o a 100 psi. 

1 1 >Niplc de bronce para tubería de .,, ...... --

12) Llave de paso de: bronce de 1/..a •• 

13 )Conector de tuhcria de 1/. .. a 111angucr~1 c.lt.: 1/-i·· 

,, 



2.<•.2 Cornponcnles de la linea de ••irc. 

1 ) Un copie de tuhcria galvanizuda de •/_. .... ligura 2.3 

::! ) Niple galvani/..ado de'/ ... ·· 

3) T galvanizada de y .. ·• 

4) Vül\'ula de llenado de aire 

5) l\/Janó111ctnl de carütula con rang'• de O ;.1 l<>O psi 

' 

~. ·-·· 
f 
1 

/·iJ.:11r11 :!.S C"o111po11c111c.\ de lt"11l•t1 de 11ire 



2.6.3 Tapón del depósito. 

1) Copie de tubcri:.1 g:.dvanizada de ·~~-. ligura :!A 

2) Tupón galvanizado de 1/:·· con rosca ex1crna 

Fig11r11 2. 6 T11p<i11 tlt4 tle¡ui.\·ito 

TESIS CON l 
FALLA DF. ORIGEN_ 



2.7COSTOS 

En la fabricación de csh!' dispositivo se generaron los costos siguh:ntl!'s: 

1 Hinque acero A-36 

1 tubo para gasolina de 1/;· dii1111ctro 

:? copies de tubcrin gal\·anizuda de 1
/.."" 

1 copie de tubería gulvanizada de 1/::·· 

3 niplcs galvanizados di: v"'·· 
1 niplc de bronce de 11'~ .. 

1 tapón rosca exterior de Y::·· 

3 ··T"" de '/4 .. galvanizadas 

1 niplc galvanizado de•.~ .. por 2·· 

:? 111anó111ctros O a 100 psi 

válvula de llenado de ain: 

válvula de aguja 

llave de paso 

válvula de descarga rápida 

conector de tubcrín de 1/4 .. a manguera de v..-· 
3 111 de 1nangucra de 1/;·· 

:? abrazaderas 

7i1tal 

P. 1111it11rio 

S25U.0U 

$30.00 

s x.uo 
SIU.UO 

$8.00 

$12.00 

SI0.00 

s 9.00 

SI0.00 

S5U.00 

$30.00 

575.00 

$75.00 

$75.00 

Sl5.UO 

$20.00 

$ 5.00 

/'recio 

$250.00 

$30.00 

$16.00 

sio.011 

$2-UJO 

$12.00 

$10.0ll 

$::?7.011 

$111.llll 

$100.llll 

$30.UO 

$75.00 

$75.00 

$75.00 

$15.00 

$60.00 

$10.UO 

s 82'>.00 

Nota: El rango de presión <.h: trabajo de la 1nangucra es dt.! O u~-~ l.i;/1.:111.! o 1 :?:5 ir 1,h/ 

TESIS CON 
FALLA DS crrsEN 



2.8 llERRAJlf/ENTAS 

/\ continu¡ición se 111cnciunan las hcrra111icntas ncccsurias paru In fi.tbricaciún del 

<lispositivo: 

l. llave s1cclson 

:!. pinzas de presión 

3. dt.:sannador plano 

..t. dcsarrnador de cruz 

5. lluvc de 'h ... 

6. ILa,·c de 11116 •• 

Nota: se utilizaron llaves español.as .. por <.¡uc son para tu heria. 

Pasta para sellar anticorrosivt.1 Silcr. (Se eligió esta pasta co1nll sellador .. ya que su pr&.:siún 

de trab.:~jo tiene un rango de vacío a 21 1..i;.l.: 111~ o 300 lt'> ;•1/. J 

TESIS CON 
FAII .'! liF ('<::~~PT 



3.1 PROCESO 

CAPITUL03 

FAllRICACIÓN 

A continuación se dcscrihc el proceso de lbbricación del dispositivo. cab,.' hacer 11u.!11cid11 

qu,• el recipiente jite adquirido en el 111crcado con las características anu~.-. 111encio11aclas. 

Una vez con el tanque lin1pio ~ sin residuos se hicieron tres agujcrus t..JUC snn: 

1 l para la carga del co111bustiblc (gasolina). este con un dián1ctro de ~ pulg..:tda. figura 3.1 

2) para la salida del con1hustiblc y el tubo que servirá a rnancra de sil(ln. este ag.ujcrn 

tiene un diárnctro de 3 :g ... de pulgada. 

3 l el tercer agujero será para la to1na de aire del recipiente asi corno para 1ncdición de l.:t 

pn:sión interna por 1nt:dio del n1anúmctro. tarnbic.!n con un diürnt:lrn de 3,·g·· de pulgada. 

"''•brc t:Stlls .agujen1~ :-.e soldan111 In ... n .. ·-.pL'L"li\,h L"npk:-. que :-.t1n lk 111h\.!'ria gahani.l'ada. '-·11 

•. .-1.1nlii..:in11l11ncro uno L'I L·nrk· s'-·roi J1...· 111heri;1 de 1 .:-·pulgada. tiµur.1 3.~ 
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/·-i¡.:11r11 3.2 /•rtJce.t•it> tle s<J/tltul11r11 

En el orificio nú1nc:ro 2 se: soldó el tubo de 3/8"º c:n prin1c:r lugar y sohrc c::-.tc se suelda un 

copie galv.anizad''· cahc haL:cr notar que este copie qucdnrü en In parte superior del tan4L11. .. • 

y los dos ori11cio:-o n:sta111e:-o se situaran a Jos ludos del 111isrno. figura 3 .. 3 

, .. ig11rt1 3.3 c·o111¡11111e11/t" ..... /111t..·rult· .... · 



El proceso de soldadura se realizo con oxiacctileno con aportc dc bronce "-"01110 sc nu11.:s1ra 

en la figura 3.4 

/·"i;:11r<1 3.4 O.xi11c·etile'1fl c<111 11portc 1/t• bro11cc 

Anh:s c..Jc acoplar las pk.1.as rc:-.tantcs al n:cipicntc. se prcparn y se pintú: "-''lo con la 

finalidad dc Jll'I pinlar u ensuciar los cornponcntcs que fueron instalados pn!-.tcrior1111.:ntc. 

Tcniénc..Josc cspct.:ial cuidado en las roscas de los coph:s para no tcnt:r pnlhlcrna-. con cl 

postc.:rior acopl.a111icnto l.h.· 1..•stos. 

/·-igura 3.5 l,iutudo dt•I rcciph·11tc 
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Se mornilló el niplc de tuhcria galvanizada de 1/4 •• y sobre este se acopla la T de la 1nis111a 

rncdida corno se rnucstra en la figura 3.6 

1--~~11rt1 3. 6 /11.\·t11lt111ffo co111po11e11t<'·" 

Y sobre Cstc se aton1illó el 111anú111ctro con la válvula de llenado. 11gura 3.7: cabe hacer 

notar que cstn válvula es sinlilar a las utili/.adas en el llenado dr.: aire de las llantas de los 

autrnnóvilcs ya que de esta llHlllL:ra se hus..:a fhcilitar este proceso. ya que su carga se 

puede efectuar con cualquier cornprcsor: la pn:si<ln interna se puede obtener en todo 

11101nen10 y no se sobre pase la presión 1núxi1na que- se obtuvo en los cúkulos en el 

capitulo anterior. 

1--i;.:11r11 3. 7 /Jn111!t1t•iú11 ,¡,. 11111111;111ctro y t·1i/1•11/t1 th" ll<•11t11/o 
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Se procedió de igual 111ancra con el agujero central. recuerden que este ticnc un tubo quL!' 

llcg::i hasta el fondo dL!'I recipiente. l.lllC sirve l.lr..~ sifón ~ dcherd h:nL!'rSL!' cuidado con la 

instalación y uso del 111is1110: pos1criorn1L!'nh: se culncú un niplc y una T gah:ani/¡u.h1s 

co1nn se 111ucstra en la Jig.ura 3.X 

/·lg11ra 3.8 l11.~talació11 th." Tpri11cip11/ 

Una vez realizado este proceso se atornilla la válvula de descarga rápida. con la finalidad 

de purgar el aire que pudiera quedar utrapado en el tuho del tanque y no haya hurhuj¡1s en 

la linea de con1bustiblL!' y cn la alin1cntación dcl 111is1110. figura. 3.9 



[)el 01ro lado de la T se colocó un niplc g.af\·mü..-.0.1<.Ju de •/_;· con la linuliUad de poder 

colocar la válvula de: ug.uja. figura 3.1 O 

Figur" 3.1 O Niple ¡:t1/1•(111i::.t1dt1 tle '!4 por 2 .. 

Se atornilló la vdh ula de aguja teniendo cspcdal l:uidado en instalarla co1no indica el 

flujo de entrada y salida. figura 3. J 1 

J-"i¡.:uru 3.11 c·o1oc11citi11 tic•'" ··ti/1·11/11 de ttgujtt 
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A continuacic.~n se colocó un niplc g.ah:anizudo rara postcrionncntc colocar una T c..Jd 

mis1no nu1tcrh1L figura 3. 1:? 

1;-;1:11r11 3.12 _,.iplt! y T ¡.:11/w111i:;1ulo.\· 

Se inst::dó el rnanómctrn de: salída ~ c:l 11irk de hrorn.:c. cuidando que la carúlula coincida 

a la vista del otro rnanún1ctro. figura 3. 1 ~ 

I_.ig11r11 3.13 .\f111uj111crro 1/e \·11/id11 y uiph..- tft• bro1u·(_• 



Se instaló la llave de paso teniendo cuid;.u.Jo de que se pueda abrir y cernir con facilidad 

esto en caso de que haya alguna fug-.1 en IH linea de con1bustihle y se tenga que cortar d 

surninistro del 111is1no .. y coloc{mdosc a continuación c.:I co111..:c1or dt: 111angucra collHl :-.t.: 

nu1estra en la figura 3. 14 

1--i¡.:11ra 3.14 1-l"''l' de p11.\·oy co11t-~c1or 

(.~orno últin10 paso se atornilló el tapón dt: llenado en su respectivo copie tal y co1no se 

rnuestra en la figura 3. 15 y de esta mancra se tennínó con el proceso de annado del 

dispnsiti,·o. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



F~r.:11rt1 3.1 :i Tt1ptí11 1/e Jh•11t1tlo 
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3.2 PRUEBA DE PRESIÓN 

Antes de llenar con el Uispnsith;o con co111hustiblc se n:ulizó una prucha <.h: pr4..!'si<.ln. ~n la 

cual se lleno el tanque soln con aire a una presión de 80 1t•1r1~~- El propósito de esta prucha 

fue detectar posibles fugas de presión en el Hinque y c.Jcrnús cu111poncntes. detectándose 

cfcctivmncntc una fugu. la cual produjo una pérdida de 12 1~/r111~ en los diez prin1cros 

minutos: el paso siguicnh: llh: detectar el lugar de la fuga de presión. se su111crgió 1.!I 

tanque y todos sus co1nponcn1c en agua. lmll:'indosf.! lt.1 fuga de presión en el 1nunómc1ro 

principnl. 

Para corregir este prnhlc1na fu..: necesario rcc111plazur el 1nanón1ctro dcfcctuoso. t11H1 vez 

realizada c:sta opcraciún se cfi:ctuó nucva111cnh: esta prueba. no se detecto ningunu fugo:• de 

aire al surncrgir nuevamente el dispositivo y sus co111poncntcs. El dispositivo se t.h:jn 

presurizado por un lapso de tres <lías en los cuales no rnostró perdidas. 
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CAPITULO-' 

INST~11~1CIÓN )'PRUEBA DEL DISPOSITIVO 

4.1 /i'VSTAl.ACIÓN 

Se realizaron tres pruchus dd funcionan1icnto del dispositivo: estas pruchas se efectuaron 

en un automó,·jJ Tsuru GSI 1993. rnotor 4 cilindros inyección clcctrúnicu 111uhipuntos. el 

cual tiene un rcndin1icnto de fabrica de 16.2 kiló111tNros por litro. 

Parn la realización dt: dichas pruchas se procedió de la siguiente n1nncr,a: 

1. Con10 prilncr pasn se locali.l"ó el fusihlc de la bo111ba de g.o:1solina. l·.stu se hizu 

revisando c:I dingru111a qt11.: se encuentra en el reverso de la tapu d..: fusihh:s cn el wblcro 

d..:I autu111Ú\ il. csw tic1ll..: lu~ palabra~ c-n ingh:s ·:(ut.•/ pu1npº": se n.:tirú para 4t11..: la b\llnba 

no trabaje en seco~ no sufriera daños por snhn:calcntmnicntn. figura. -t 1 

/·-igura 4. / /.oc11/i:;aciti11 y r<-•tiro d<•/_(11.~iihh• 

Si..." 11..u.:ali/l·, l.."I lilth1 d1.: µ.a~l1li11~1. ::-~1 l1.1l.'.ali/adu. ~i: de~i.:-011.:l..·h·, lk-.,1..k 1.1 1111 ... :.1 ... !.: l.."lltr¡uJa 

p¡1r~ l.'.tllh.:~tar pt1:-.tcrilH·n1l..·1111..· la 111anguc1·a de :-.alid<t di:I di:-.po:-.ili'- lL li!!ur:1 4.:'. 
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··Norn: la 111angucra no se <lchcrü cah:ntar ha.iu ninguna drL·unstancia ya que co1llil!1H.: 

con1hustiblc0

• 

3. Se idcntilicó la linea de rl!tl1rno d\.." con1hustihlc parn clnusurarl;1. t:sta opcración puede 

realizarse con un opresor de 111ang.ucra. con unas pinzas o con una tapón: esta pth.:Lh.: variar 

scglm el tnodclo y ):1 n1an.:a. solo S\.." pu\..:'<lc clausur;1r la linc.:il dL" rL·torno cunndn cst¿1 '"-'ª ÜL! 

111ang.ucra y no de tuhcria. 

4. Se ajustó el disposith·o a una prc..:siún de salida de 35 lh plg. 1 lcida en \.."I nH11H·11111.:tro 

de salida). ligura. 4.3 

1··1:::11ru -1.3 .-1j11\1t' dt· /,1 pre ... ith1 11 /11 .\1llitf,1 
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1 

5 .. A cnnlinuación. se puso en 111.archa l.!! uuton1óvil. Noh1:. la prcsil•n de 1rabajo del 

autornúvil se rnuestra en la tabla ..&. I 

El dispositivo cucntu con una vülvula de aguja. que pcr.n1i1c_ rcgulur la P.rcsi~ln en todo 

mo1ncntu para n1m1tcncrla en un rm1go de 35 lb/p.lg~ a .. ..i·o lh/pjg.:!_ para el ópti111n 

funcinnmnicnto del vehículo. 

Para cti:cto de las pruebas en el nutornóvil el dispositivo. se ~l1locn en el asicntó dclanti:ro 

derecho (asiento del acoinpar1antc Ucl conductor). sin ningún Contn1tic111r.o Uchi<lo a que· 

la n1angucra del dispositivo fue lo baslante larga. 

Esta uhicación fue con la finalidad lk tl1cilitar las lecturas c1_1 las difCrcntcs pruebas a las 

que estuvieron sornctidos el dispositi\·o y el auto111"-lvil. ya que las lecturas se registraron 

cada 5 111inutos. en estas lecturas se vigilo la presión interna y la prcsil'ln de salida. 

Cabe hacer notar que para estas pruehas el dispositivo se coloco corno dispositivo de 

cn1crgcncia. para instalarlo con10 dbpositivn alterno se tcndrú lJLh! hacer un estudio dd 

auton1ó,·il en particular donde se desee instalar. 

"En los a11ro111óvi/es que cuentan con una conexión directa en el riel de iln·ecrort.•s. serci11 

necesarios el conector rápido he111hra y macho resp<.'Cri\'Cllll<.'111<-" para cada 111arca y 

modelo" 

Tabla 4.1 l~elación de presión de trabajo en los inyectores 

Monopunlo I\1ultipuntos Cilindros 

¡_ 45 psi 35 psi 4 

55 psi ..&S psi 6 
' -----' 

Nota: en d caso del n1oddo scdún de la rnan.:a V\V. la presión di: traha_jo es de 30 psi 
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-'.2 PIUl\lERA l'l{UEUA DE FU;o.;CIONAl\llENTO (PRUEBA ESTATICA). 

Una ,·cz n:alizndn la in.Stak1dón c.Jcl tli!->positivo se: iniciaron las rncdicioncs: tcnicncJo 

co1110 variables presi6n contra tiC111po. las cuales arrojaron los siguic:ntcs dutos 111ostrac.los: 

Tabla ..t.2 Variación de la 11rcsió11 con respecto al ticn1po .. 

Pre.\·ió11 Tie111po 

(/h'plg: ¡ f111inJ 

(l() ll f 

60 5 
60 lll 

60 15 
60 :!O 

5R 25 
58 30 j 
5R 35 ! 
5!1 40 

56 45 
56 50 

56 55 
56 60 

Esta prueba se realizó con d carro estacionado y con el 111otor funcionando n 1000 r.p.111 .• 

la presión en los inyectores sc 1nantu,·o en 35 lb/plg1
• 

Co11s111110. 1 litro 

lni~io J litros. 

I· inal ~ lilrus. 

Duraciún : (10 111in. 

/•rL•sión: 

Inicial 60 lblplg1 

Final 56 lh,plg 1
. 

~·1 



En la t1gun1 4.2 se 1nucstran g.ro."11icmnc.:nh: los ,·alnrcs ohh:nidu-..: 

o 

PRUEBA ESTÁTICA 

20 40 

Tiempo (min) 

60 80 

4.3SEGUNDA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO (PRUEBA DINÁMICA 1 J. 

Para esta segunda prueha las variables consideradas fueron pn:sión. tic1npo y distancia. 

Esta prueba se realizó en la ciudad para que el auton1óvi1 se sometiera a todos los 

inconvenientes que la ciudad presenta co1110 son: se111áforos. topes. baches. acelerar y 

enfrenar así con10 al transito de la ciudad. todo esto cnn la finalidad d.: obtener un 

rcndilnientn aproxi111ado de la prc.sit:ln interna que es lo LjLie lll''S interesa. la durrn.:itin <.h: 

c:sta prucha fue de una hora. Se hace notar 1..1ue Ja presión de trahajo de la linc:a de 

~ornhustihlc tuvo un rango dc 35 lh 1rlg1 a -t5 lh/plg:? 

1 ·'is tl.:1tt 's .::u-n ~j.:1dllS pllr l.."sta pru..:ba s"-· 111uc~1ra11 en '41 tabla ~ .3. 
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Tabla 4.3 Vari:1ción de la presión y la distancia con respecto al ticrnpo. 

Co11s111110: 2.5 litros. 

Inicio 3 litros. 

Final 0.5 litn..,s. 

Rcndi111icnto c.h: c~ta prueba: 

1 1.96 1'.111. por li1ru. 

Pn.·sit)n Th.•111po ! I )is1c.111C·1ú 

f/h1pJ.,/1 ' tA."111.J tnlin 1 
1 

63 o 
1 

o 
62 5 

1 
1.2 

61 JO 1 2.X 
1 

61 15 3.5 

60 :!O 5.7 

6= ~~ ¡ ·-~-~ 
¡ 57---3~.¿·---1~ 

56 -lt·l----~ 

54 

53 

51 

-1~ 23.45 
--

50 25.1 

55 27.35 

60 :29.9 

Presión. 

Inicial 62 lh/pJg2 
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En la figura 4.3 se 11u1cstra gníficamcntc el co1npnrtainicnto ohh:nidn. 

PRUEBA DINÁMICA 

TIEMPO (min.) 

80 .-¡; 
60 .!: 
40 .a 
20 ~ 
o g: 

Fi~ura 4.3 c;rafica de dcsc111pcf1u 

--km 
-.-. Presión 

4.-1 TERCEltA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO (PRUEBA l>INÁi'\llCA. 2). 

En esta tcrccrn. prucha hicí1nos un recorrido en carretera a LUUI n:locidad prorncdio di: 80 

ktnlhr. Los datos 1..1uc se presentan en In tabla 4.4 solo representan el recorrido de ido:1 y no 

el de vuelta. 

Tabla 4ª4 Variación de la presión y la distancia con res11ccto al ticrnpo. 

Presión Ticn1po Distc111cia 
(/ b/vfr/) (111in.J rA·n1.J 

64 () 11__ 
62 5 3 _-i___ 
61 1 () ~ <) 

--~ 

60 15 1-1.6 

57 ~(?._ 21 ---
53 25 ~- -1 

5""""' 30 J=~1-I , 
51 35 i -lll 7 

50 .¡ () -t(,l) l 
f---'O..:::.~-+~-'-·c:._~~-~-'· ·------, 

~~- --~ -- t--~-~'~---J 

¡ ~~i~~~~===~~~~ ~ -~_; 
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Co11s111110: 3.-15 litros. 

Inicio 4.25 litros. 

Final 0.8 litros. 

Rcndi111icnto de esta pn1cba: 

16.63 K111. por litro. 

Presión: 

Inicial 64 lb/plg, 

Final 47 lb/plg2 

En la figurJ 4.4 se 111ucstran gratican1entc los resultados oht~nidos 

70 

60 

~ 50 
z 40 
o 
¡¡; 30 
w 

"' 20 a.. 
10 

o 
o 

PRUEBA OINAMICA 2 

15 30 

TIEMPO (min) 

45 60 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

~ 
:$ --PRESION u 
z -•-DISTANCIA <( ... 
"' E 

figura 4.4 Dcscn1pcño en cnrrctcr~• 
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CONCLUSIONES 

J:>cspués de cxm11inar y discutir lo.s duros obtenidos en el trabajo rculizado (discllo y 

fabricación del dispositivo y las pruebas efectuadas} se concluyó Jo siguiente: 

1 .- El dispositivo cu111plió con las todas condiciones para las cuales fue diseñado. 

2.- Resulto de fácil fabricación. los co111poncntcs utilizados para su fabricación son 

nacionales y son fáciles de conseguir en el increado. 

3.- Tiene un costo de fohricación razonable. Comparado con equipos de 111arca existentes 

en el increado. 

-L- Nos percawn1os que se puede an1pliar su ca111po de utilidad: se puede utilizar: para 

darle servicio de lin1pic;r..a a los inyectores. 

5.- Puede ser instalado en cualquier auton1óvit ya sen en fom1a.pcm1ancntc o temporal. 

6.- El disposith:o resulto de fácil instalación: debido a su bajo Costo de··ra.brica..:ión 

cualquier taller o centro de servicio puede tener acceso a un dispositivo con10 este .. resulta 

una opción de rncnor costo en comparación que un arrastre de grúa. 

7.- Para su funcionamiento solo se requiere combustible (gasolin.a) y aire .. -_qu~ Se pueden 

encontrar en cualquier tállcr .. centro de servicio o gasolinera. No ne~csita_ d~- co~~:".'~o~es 

clCctricas. 
,., . 

8.- Es fácil de operar ya que sólo se requieren conocimientos rnuy bás_ic~!!. de· mec~nica. 

tan solo con basta conocer la presión de trabajo de Jos inyectare~- dc_1.·~~~omóvil en 

particular. 

9.- Con el dispt.1sitivo el \'chiculo tendrá autonornia propia. no ncce~ita ser remolcado .. lo 

que significa un ahorro en la rcpan1ción final. Basados en los resultados se tiene un gran 

1nargcn en tic1npo y kilómetros recorridos. los que nos tb.cilita el poder llegar a un lugar 

para las rcparac1oncs que scnn necesarias. 

1 O.- Es un dbpnsiti\'o n:rsútil ya "-JUC su uso no solo se li111ita a la recuperación de 

'chiculos con follo:1s: sino que nd1..~111tls pw:dc utilizarse co1no boya para litnpicza de 

inyccton:s co111t• las que se utilizan en los talleres u ccntrClS de scn:icio .. teniendo co111n 

,·enlaja S4.'hn: i::--tllS uparmos que no necesita cstt.1r conectada perrnanentcrncntc a la linea 

de aire. 



Por todo esto se concluye que el dispositivo resulta de gran ulilidud pan.1 cualquic:r 

persona que tenga cierto intert!s o conoci111icntos básicos de 111ccünico:1~ ya que cu111ph.: con 

.su objetivo que es el ayudar a recuperar vehículos con fl.tllas en el sistcrna de suministro 

de co111bustible. 
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