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INTRODUCCION

En la actualidad. la mayoria de los automoéviles utilizan- sistemas de inyeccion -de
combustible: debido a lo complejo de los diferentes sistemas en 1los motores. es necesario
144

contar con equipos mas sofisticados » costosos para hacer las reparaciones que s
presenten en el sistema de combustible de los motores de. inyeceion; estas reparaciones no
son ficiles de corregir. por lo que si el sistema de combustible llegara a fallar, y teniendo
en mente que es una de las principales causas de falla. ya sea que falle la bomba o el
combustible se termine. las reparaciones on ambos casos tampoco son ticiles como se
podrin pensar. Para hacer mas amplio ¢l conocimicnto sobre un sistema de inyeccion de
combustible y su funcionamiento. en el capitulo’] se presenta una introduccion a d

sistemas.

Il reemplazo de la bomba de combustible ¢s un tanto diticil por su ubicacion. porque se
localiza gencralmente dentro o muy-cerca del tanque de-gasolina: dificultando su acceso
para su reemplazo. Como e¢s cléctrica. ¢s necesario enfriarla. razon por la cual se
encuentra inmersa en ¢l combustible. Las bombas podrian sufrir danos irreparables al
trabajar sin combustible por que estas funcionarian en “seco™ y por ¢l simple hecho de
que se entrian con el mismo.

I.as bombas cambiaron de funcionamiento mecianico a eléetrico. por lo que ¢s necesario
tener ciertos cuidados para su correcto funcionamiento. también puede tener fallas en el
suministro de corriente lo que la dejaria inatil para cumplir con su funcionamicento » ¢l

automovil en si no seria util.

Por todo esto. la idea s dar una opcion en este campo por medio del. discnio de un
dispositivo. de tal manera que el automovil puedi recorrer algunos Kilometros para que de

et nanera se pueda Hevar a un taller en donde se etectaen las reparaciones pertinentes.
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Asi. en el segundo capitulo se muestra el diseiio del dispositivo en si. haciendo el calculo

de los componentes ¥ materiales que eniplearemos para Su posterior fabricacion. asi como

los costos ¥y herramicntas necesari

En el tereer: capitulo: todo el iproceso “dé s fabricncion  paso por paso. con

comprension del mismo.

imagenes para una facil obs

erencin a’la'instalaci

El capitulo cuarto hace ref n'y. prucbas, asi como al resultado de cada

una de cllas, . G

Y por altimo sc’ establecen: las conclusiones’ obtenidas en la realizacion del presente

trabajo.

()




OBJETIVOS

actualidad. SR
Disenar.y fubricar un di‘sp'osili\'o'qy‘u nos permita resobver algunas tatlas en la finca
de alimentacion de combustible de vehiculos con motores de inyeccion.

Probar gque dicho dispositivo sea funcional a‘un bajo costo y con-granfacilidad de

operacion y alta seguridad.




CAPITULO I
RODUCCION A LA INYECCION DE COMBUSTIBLE

INT

1.1 ANTECEDENTIES

LLos sistemas de inyeccion directa de gasolina fucron cmpleados hace muchos anos
al acoplarse los sistemas mecanicos de inyeccion de los motores Dicsel a los
motores Oute o de gasolina. Consistian en una bomba mecdnica que empujaba la
gasolina por un conducto hasta un inyector colocado en la camara de combustion.
Pero este sistema fue desechado rapidamente por su elevado costo. Los demas
sistemas de inyeccion que se han ido aplicando a los automoviles han sido de
inyeccion indirecta. En este caso. el inyector no se coloca en la camara de

combustion sino en ¢l colector de admision. figura 1.1

Figura 1.1 nyeccian indirecta
& A

I os sistemias de inyeccion  de gasoling resuelven con mayores  garantias  los
problemas de dositicacion. consumo. ete.. proporcionando exactamente la cantidad
de comnbustible que es necesaria en cada momemo. de 1o que resulta un menor nivel

de ennsiones conuminantes v un rendiniento mayor. En estos sistemas. ¢l
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combustible se inyecta en el colector de admisidn. justamente delante de las vilvulas
uténomo, . gobernado

de admision.: por medio’ de -un’ sistema . de’ inyeccidr

hidromecanicamente o mediante - un dispositive’ clectrénico. -como ‘el" que: se

muestra en la figura 1.2

Figura 1.2 Sistema de inyveccion

ientes clementos:

Que cucnta basicamente con los s

1. Unidad Electronica de Control (ULEC).,
2. Caudalimetro.

3. Tanque de Combustible.

4 Bomba de Combustible.

5 Filtro de combustible.

6. Ricl de inyectores,

TESIS CON ]
FALLA DE ORIGEN

L

“n



7. Regulador de Presion.

8. -Inycctores.

9. .Inyecctor de Arranque.

10. Distribuidor de Encendido.

1. Acumulador o Bateria.

12. Switch de Encendido.

13. Interruptor de la Mariposa del Acclerador.
14. Caja de resistencias del Caudalimetro.
13, Termointerruptor de Arranque en Frio.
16. Sensor de Temperatura del Motor.

17. Sensor de Oxigeno.

18. Caja de Aire Adicional

19. Caja de relevadores.

20. Mariposa del Acelerador.

21. Ajuste en Ralenti.

22. Ajuste de la Mczcla en Ralenti. ' .

El cambio de carburadores a sistema dc inyeccion se debe a que este dltimo
proporciondé una mejor manera de resolver los estiandares de economia y emision de
gases establecidos-en el dambito mundial. Pero igualmente imponante es ¢l hecho de

que la inyeccion del combustible es un sistema mas versaitil para la salida de éste.

Lainyeccion del combustible no tiene ninguna estrangualacion. los inyectores atomizan

isto climina la mayoria de los problemas de

¢l combustible directamente en el motor.
arranque. en  Irio - asociados a los  carburadores. Fa  inyeccion  clectronica - del
combustible tambicn se integra con mayor facilidad con los sistemas de controt
automatizados del motor. porque los inyectores se controlan mas {Hcilmente que un

carburador mecinico con accesorios clectronicos como ~e ve enla fgura 1.3
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FIGURA 1.3 Tipos de inyectores

La supresion del carburador permite una concepcion optima de los colectores » conductos
de admision. gracias a la cual s¢e mejora notablemente ¢l llenado de los cilindros, dando
como resultado una potencia especifica mayor ¥ una curva caracteristica del par motor
mejor adaptada a las condiciones de circulacion del vehiculo. A traveés doe los colectores
conductos de admision solamente circula aire. inyectindose la gasoling justamente a la
entrada del cilindro. dosificandola adecuadamente de. mancra que el motor reciba la
cantidad justa para sus necesidades reales. Asi mismo. cada uno de los cilindros recibe
una cantidad de gasolina idéntica que los otros. cualquicra que sean las condiciones de

trabajo. figura 1.4

“ieura 1.4 Inyeccion lhacia la camara de c”l"hl.l.\‘lil;"
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1.1.1 Clasificacidon

Dec acuerdo con las caracteristicas especificas de  funcionamicnto. los - sistemas  de

inyeecion de gasolina pueden clasiticarse en tres grandes grupos:

: Los cuales introducen ¢l combustible por

- ‘Sistemas _de_ _Inveccion__Meca

medio“de inyectores que permanccen abicrios continuamente o los que se hace llegar el

combustible a una presion constante.

os son una variante del primero y funcionan de

- Sistemas de Inveccion Mixtos: |
mancra similar, pero cn este caso. se incluye un sistema electronico de control. capaz de

maodificar ¢l caudal de combustiblce enviado a los inyectores. adaptandolos a las diferentes

condiciones de tuncionamiento.

Sistemas Totalmente Electronicos: Aqui ¢l combustible se introduce en el motor

aperturas son gobernadas por un

por medio de inyectores electromagndéticos. cu
sistema clectronico de control. que adapta los tiempos de inyeccion a las distintas fases de
funcionamiento. en funcion de las informaciones recibidas de una serie de sensores

acoplados al motor. figura 1.5

8 DEL CONECTOR
A LA UEC

F

€

1

Figura 1.5 luyeccidn clectronica

TESIS CON .
FALLA ©'F ORIGEN




A. Aguja de asiento inyectorit,
3. Boqguilla de entradal

C. Asiento.

1D, Conector.

. Embobinado eléetrico.

F. Filtro.

I. " Nucleo inducido.

M. Resorte.

También segan ¢l nimero de inyectores utilizados, los ' sistemas de inyeccion se clasifican
en dos grupos: :

- dispone., dv. un solo mvu.lm o

- Invecciones Monopunto: 'Iin ¢sos: sistemas s
electro-vilvula. gencralmente acoplado en’ el lugar dv.l t.;l‘l'bll‘l'-ldor.r ‘que mlroduce el

combustible ¢n el colector de admision.

- Invecciones Multipunto o Multiport: LLos motores’con este:-lipo: derinyeceion
tienen un inyector de combustible separado para cada cilindro. n‘l'n'limdciic' el mulupk ©

la pista de producto sobre ¢l acceso de éste

Asi. un motor de cuatro cilindros tendria cuatro in,\'cclore.s.‘u’n'VV‘G tendria scis
inyvectores v un V& tendria ocho inyectores: Los sistemas de inyeccion mq‘lxipon son mas
costosos debido al ntmero agregado de inyectores. Pero tener un inyector separado. para
cada cilindro proporciona una gran diterencia en el funcionamicnto. £1 mismo motor con

fa iny

cion multiport producird 10 a 40 caballos de fucrza miis. debido 'a’ una:mejor

distribucion de combustible de cilindro a cilindro.
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Estos sistemas disponen de un inyector por cilindro. gencralmente emplazados en las

proximidades de la vidllvula de admision, figura 1.6

Figura 1.6 Inycectores en el motor

También pueden clasificarse tos sistemas de inyeccion atendiendo al namero ¥ las tormas
de las inyecciones.
En cste apartado se estublecen dos grandes grupos: La invecciéon conti

inveccién intermitente.
En ¢l primer grupo. los inyectores introducen el combustible de forma continua en ol

colector de admision, previamente dosificado y a presion. figura 1.7

“icura 1.7 Inyeccidn continua

10




En cl segundo grupo. los inyectores introducen el combustible de mancera intermitente. es

decir. cada inyector se abre v cicrra continuamente. figura 1.8

SIS

Figura 1.8 Inyeccion espaciada

Cuando las inyvecciones se producen sucesivamente en cada inyector. una tras otra, ¢l

sistema se denoming loveccion  Secuencial: por el contrario si ¢l combustible es

inyectado por todos los inyectores a la vez. el sistema recibe ol nombre de Ionveccion

Simult:in

1.1.2 Caracreristicas

La principal diferencia con los sistemas de inyveccién indirecta estd en’ la colocacion del
inyector. Pero no es la anica, al colocarse el inyector en la cimara de combustion. s

necesario aportar ¢l combustible cuando  se realizan las thses de admision o de

compresion. Mientras que en un sistema de inyececion indirecta. el aporte de combustible

°r momento (con la valvula de admision abierta o cerrada). Al

se podia hacer en cualqu
tener que realizarse la inyveccion de forma muy precisa (por tiempo » cantidad) 4o se lig

podido aplicar este (ipo_de sisternag de alieniaeion en motores o gasoling. hasta que 1a

teenologia lo permita. Sefo se aplica en niorores Diesel

En un motor de inyeccion dirccta. ol cilindro se llena solamente con aire a través del

conducto de admision » Jucgo se aporta ¢l combustible. i mezela se forma dentro det
cilindro coun corto espacio de ticmpo. Por este motivo, L gasoling tene gque iy ectarse i

alta presion (unos 30 6 60 psi )y con un ujo determinado para que Ginvorezea la
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pulverizacion. Esto se logra con la alta presion ¥ la forma de la boquilla. Pero también es
necesario crear turbulencias dentro del cilindro para accelerar el reparto de la gasolinag. La
cabeza del piston tiene una cavidad para forzar las turbulencias. v el conducto de

admision tambidén se discina con esa intencion, ligura 1.9

INYECCION INSIRECTA

Vigura 1.9 Tipos de inyeccion

1.1.3 Funcionamicnio

Cuando se abre {a valvula de admision. el aire entra al interior del cilindro por la parte
superior v llega hasta la cabeza del piston. El aire choca contra el piston y retorna hacia la
parte superior del cilindro tonmando una turbulencia. Mientras el aire estd entrando. se
abre el inyector v se introduce ¢l combustible a presion para {ormar la mezcla. La
cantidad de combustible inyectado » el momento de producirse la inyeccion dependen de

las solicitudes sobre el motor y de lias posibilidades de funcionamiento que tiene.

IEn motores de inyeccion indirecta. ésta se produce sicempre cuando 1a vilvula de escape

n
o4

1da. de esta forma se impide que parte de la gasolina puceda salir sin. quemarse -
por ¢l escape. La inyeccion umbién puede realizarse en los primeros momentos de fa

carrera de compresion. En algunos motores. la inyeccion se realizn en dilerentes tases.




1. 1.4 Mescla Estequiomdrrica

Se denomina mezela estequiométrica cuando sce produgg una d()\er.lL'lD" de gasolinag

adecuada parn que pueda reaccionar con todo ol oxigeno. de l.l ;..unur.x de¢ combustion,

Este tipo de mezela se wtiliza en los motores de inyecci ion: mdlrccm ode carbur cion. Su

relacion es de 14.7 partes en peso de aire por cada parfe:en pcxo de Qasolmd IZste tipo. d

¢l rendimiento maxime del imotor con’las’ menores cmisionues

n

mezcla permite obtener

contaminantes.

ratificada

1.1.5 Carga

Este tipo de mezcla se utiliza en algunos motores de inyeccion directa para reducir el
consumo de combustible cuando no se rcquicrcn lus muiximas prestaciones del motor.,
Consiste en invectar ¢l combustible en dos fases. una pequena parte durante la fase de
admision » la otra en Ia fase de compresion cuando ¢l aire se encuentra tormando
turbulencias cerca de la bujia. Esta altima inyeccion crea la mezcela adecuada solamente
¢n la parte de aire que esta cerca de la bujia. el resto del aire se mantiene con mezcla muy
pabre. Cuando salta Ia chispa solamente se quema la parie de aire y gasolina que esta
cerca de Ia bujia (con mezcla adecuada) y ¢l resto simplemente se dilata por ctecto de la
temperatura. Este tipo de mezcla genera menos potencia. pero es suficiente para mover el

automovil en ciudad o a velocidades mantenidas por debajo de 120 kmv/h.

1.1.6 I'entajas
l.os motores de inyeccion directa consiguen un mejor rendimicento det combustible porque

permiten un mejor lenado del cilindro .y una mezela miis homogénea,: Algunos. de estos
molores permiten también un t'un;'iomzmicnlu con cargas estratificadas para reducir ¢l
consumao. Este tipo de alimentacion serd . adoptado rapidamente por la mayoria de los
tubricantes en ¢l corto plazo para reducir consumos y  contaminacion  ~in - perder
prestaciones. B mayor inconvenicnte que presenta oste tipo de alimentacion viene del

irio en las nuevas culatas y las patentes entre os tabricantes.

desarrollo nece
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I.a inyeccion de combustible presenta varias ventajas.-en relacion con los sistemas de

carburador, que compensan su mayor costo y-complejidad.

e Al no existir carburador no hay posibilidad que se ‘produzca: hiclo en el mismo.

aunque en ambos sistemas el hielo. quv.. entra por ¢l conducto de'admision del aire
puede bloqucearlo. SESAR SR . .

e Mecjor flujo de combustible.
e Respucesta mis ripida del acelerador.:;

e Control exacto de la mezcla.

- Mcjor distribucion del combustible.

e " Arranques mas faciles a bajas temperaturas.

La inyeccion de combustible presenta también algunas des as tales como:

e L5 mas diticil poner en marcha un motor caliente
e Se forman tapones de vapor durante las operaciones en tierra cn'dius_ calurosos.

e s mas dificil rearrancar un motor parado por IEiIIa de coinhusliblc.

Adicionalmente. hay que tener en cucnta que Io< \'Lhu.ulos quc cue nmn con sistema de
on (MAP).

inyeccion de combustible tienen sensores de pre esion en. LI rnulnplc dc: adm S

que también se denominan de presion baromclrlca yque —'ldClTldS— cumplcn con la mmmd

funcion del compensador de alwura de los motares, c.lrbur do:

Listos sensores le envian sefiales al computador’y cslc. a su_\c das eny ia;a Iosin_\' selores

para proporcionar la cantidad de combustible necesariolde acucrdo con:laialtura’en la que
s¢ encuentre el vehiculo, .

leualmente. para verificar que los sensores” funcionan snormalmente. 108 “ingenieros
utitizan el escaner. figura IO uncomputador que se programas con s base en Jas

caracteristicas iéhenico-mecinicas de cada marca.
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1.2 COMPONENTES DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE

Los principales componentes del sistema de suministro de combustible son:

1.2.1 Tanque de gasolina
El tanque de gasolina del sistema de inyeccion de combustible EEC IV no es diterente de

los que usan los autos con carburador.

1.2.2 Bombas de gasolina.
Se usan dos tipos de bombas en los productos FFord deinyeccion de combustible: de baja

» alta presion.

Bomba de baja presion. X |
I.a bomba de baja presion se localiza en g.l (anqun ¥ es del tlpo de aletas |mpulsada por un
motor eléctrico de alta velocidad. Se usa en'las autos de Crl de ba]a pre;lon (inyeccion
centralizada de combustible). Tiene una . presion’ de .lpro.\unddanumu 60" psi.. Debe
suministrar combustible a los inyectores durante la operacion con una presion estable de
4.5 psi. Por tanto. la presion del sistemia nunca debe :lprnximursd o la presion de la

bomba.
La bomba de baja presion del tanque se usa taimbién en las aplicaciones de prebombeo
para una bomba de alta presion montada en el chasis. El wrabajo de uns prebomba es

Hevar el combustible del tangue a la bomba de alta prasion
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Bomba de alta pres

La bomba de alta presion es una bomba de aletas giratorias capaz de producir una presion

de casi 123 psi. Durante la operacion csta bomba montada en el chasis debe’ suministrar

'JI

combustible  a  los - inyectores 'con’  una. presion’ estable. entre 335y 53570 psi.

Consccuentemente. la: presion “del sistema’ nunca’debe aproximarse a la presion dé da

bomba.
Muchas apllcacmnes de 'Illa prcslon en' lo: ulltmos modclos. han v..hmm.ldo Ia: nece idad
de una prebomba fenel l.mqu 'coloc.mdo ld bomba “de alta prgﬁl cn Ll l-ll\quL. A

primera vista. ¢l tener, una bomb'\ clc.clru.a de. Lombu%ubk cn el ldnqllg con la gasolina
pasando a través de ella, parece una InVlldClOn al'fuego: por que implica tener en contacto

con el combustible un sistema clu.mco. sin v..mbargo. esto luncxono sin’ problc.m.\q cn los

setentas.,
1.2.3 Filtros
Algunos autos usan tres tipos de filtros: “En’ el wnque.  si slcnm prmupal v dup Gsit

Cualquicra de los tres filtros que esté sucio puede. ors:nar erduId de pnanth.

calentamiento y jaloncos.

Filtro del tanque. R O
extremo de la prebomba. bomba de combusvblc. a- caplauon d(.

Colocado en ci
combustible hay una malla. Aunque este no es ¢l tiltro principal del sistema. su trabam oS
',scdlmenlos dul lanquc

critico al proteger la bomba o bombas contra particulas grandes

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

una afinacion comercial. Para remplazar el filtro es necesario. 'en’ muchas aplicaciones.
bajar ¢l tanque del vehiculo y luego remover el captador de- combustible. ensamble de la
sxtremo- de-la unidad de

unidad de envio del nivel de gasolina. i2] filtro se localiza ¢en el
envio o de la bomba de gasolina.
Cuando ¢l filtro se restringe. el conductor nota. una pérdida de potencia-al “acelerar 'y

ocasionalmente en crucero,
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Filtro del sistema principal

Estd colocado en la linea de combustible entre la bomba y el motor. Esta disenado para
extraer del combustible particulas tan pequenas como 10 micras. :

Elintervalo de servicio que se indica en el manual del usuurm para el filtro” de
combustible. puede ser mucho mis largo que to quu. pm.dc.. con\'gmr a sus condiciones de
ciones .lmblcnlalc ‘sehalan que

manejo. Gasolina de baja calidad. poilvo y otras C(’nSIdL it
deberia cambiarse por lo.menos wn seguido ‘como Ias bujias. " Un

el filtro de gasolina
Calif.. indico qinc siono

que trabaja en la ciudad de Los Angeles.

grupo de mecanicos
asolina de los autos du la‘policia por la menos dada’ 15,000 Km.

cambiaban los filtros de g
comenzaban a tener problemas.,

El filtro es un componente con una malla de papel en ‘un boté metdlico. que . por lo
general. se coloca en el compartimiento del motor. '

Filtro del depésito.

Algunas aplicaciones de camiones tienen un filtro adicional que sc coloca en el chasis, Es
un contenedor de plistico de unos 13 em de didmetro y 10 cm de altura. ] obtencer uno
pucde resultar dificil. L.os manuales de partes no se refieren a él como
s un filtro.

de csos filtros
filtro. ¥ muchos distribuidores de partes v mecanicos no saben que ¢

7 Regulador de presion del combustible

Sistemas MPI

El regulador de presion del combustible estid montado en el carril de combustible de los
sistemas multipuntos. E] regulador es un diafragma cargado a resorte en un envase
ion del

metilico. El diafragma controla la apertura y cierre de una vilvula. Cuando la pre

combustible sobrepasa el nivel preescrito. ¢l diafragma se mueve para abrir la vilvula v ¢l

cambustible es retroalimentado hacia el tanque a través de la linea de retormno para

controlar su presion. Como los inyvectores de los sistemas multipunto alimentan o}
combustible inmediatimente arriba de la vilvala de admision., i presion a la que esuin

inyectando cambia constantemente. Para compensar ales cambros, una mangucera Jde

I mualtiple de admision al lado seco del diatragma reculador de presion del

Vacio conecta ¢
combustible. Cuando ¢l motor esta en marcha en vacio. Lo presion en ol maltiple de
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entrada ¢s baja y la presion del combustible serd controlada a un valor usual de 30'a 45
psi. Cuando se abre ¢l estrangulador para acelerar. la presion del mfnlliplc de admision se
incrementa La linca de vacio lleva este incremento de presion al regulador de presion del
combustible. con o que se incrementa la tension del resorte del diatragma. 121 resultado es
que la presion del combustible se eleva de 5 a 10 psi sobre la presion de marcha en vacio
durante la aceleracion, La clevacion en la presion del combustible supera la presion
creciente del maltiple de admision lo que resulta en un flujo constante de combustible
hacia los cilindros. Esta funcion del regulador de presion del combustible multipuntos es
similar al diafragma de aceleracion de un carburador.

Sistemas CF]

El regulador de presion de combustible que se usa en los sistemas CFl de alia y baja
presion opera igual que las aplicaciones de multipuntos, excepto que no tiene orificio de
vacio para incrementar la presion durante la aceleracion. La presion del combustible en
los sistemas CFI de ala prcsi()n se controla entre 30 y 40 psic aproximadamente. Lo

presion del combustible en los sistemas CFI de baja presion se controla entre 13 v 17 psi.

1.2.3 Linca de combustible

Dos lincas de combustible forman parte dcl sistema. de’ suministro de '.éhn'lhuslihlc
presurizado: La linea de suministro ¥ la linca de retorno. Cada linca esta formada por
seeciones que corren de un componente a otro. La I‘inca de sulﬁiniélro lleva combustible
desde el tanque al regulador de presién, mientras que Ia lmga de retorno Heva combustible
desde el regulador de presion al tanque. La presion. en la linea de suministro es
relativamente baja antes de I bomba, la presion del sistema despuds de la bomba es
mayor. La presion en la linea de retorno debe ser insigniticante. Una linca de suministro
restringida producird volumen v presion bajos de combustible: Una linea de retorno

restringida originard alta presion del combustible.

TEs‘z
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1.3 MANTENIMIENTO I’RI—VI‘NTIVO DEL SIS'I‘I:’JVIAV DE - INVECCION DE

COMBUSTIBLE.

Iiste sistema posee una serice de tlllrns d sstinados a proteger i los inyectores. estos tiliros

deben ser cambiados  de acuerdo o la - recomendacion de su  centro de  servicio
31 filtro externo. debe ser cambiado

especializado: basandosc en manualés tenemos ques:
de 10,000 a 15,000 km. de acuerdo a la limpicza de la gasolina qué’se usa v al tamafio del

filtro del carro. El filtro interno del tanque de gasolina, debe - cambiarse. cuando ¢l

diagnostico asi lo requicra. y se ha observado que frecuentemente dcspués de 100.000 Km.
las mediciones indican que se requiere la limpicza y/o combio de este tiltro. 5l micro
filtro de los inyectores. se debe reemplazar cuando se tape y cause quc;cl inyector falice.

s que van desde. aumento

ionar problen

Un sistema de filtrado en mal estado puede oca
en el consumo de gasolina hasta dadar la bomba de gasolina. debido a que el s

sStema trata
de compensar la falta de combustible, entre otros.

Xl sistema de control electronico no reguicre de mantenimiento preventivo y posce un
le permite reconocer fallas de sus componentes v

sistema de auto diagnostico que
reportarlas. logrando un diagnostico confiable si se tienen las herramientas electronicas
adecuadas. como lo son los esciner. los multimetros v los osciloscopios.

LLos inyectores requieren de una limpieza periodica para  desprender las gomas o
compuestos quimicos presentes en’ la gasoling que se ‘comercializa en nuestro pais.
tambicén es valido ¢l uso de aditivos, sicmpre que estos no sean tan abrasivos que danen al
invector o, el uso regular de gasolina autolimpiante (no disponible en el pais). Debido al

1d que se les forma. por lo que

diseno algunos inyectores son menos sensibles a la sucieds

los periodos de limpieza recomendados oscilan entre los 25,000 y 60.000 km.

1.4 BONMBAS DIE GASOLINAA

Con la aparicion de los sistemas-de inyeccion clectronicos en ko década de los ochenta,
nacen las bombas eléarricas de gasoling. algunas instaladas en el exterior del wingue

otrits (actualmente la mayoria) suntergidas en el tingue de gasolina,
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Il uso de este nuevo componente exige  que el mecianico s tenga - conocimicnto  de

clectricidad  para. poder  entender . su - funcionamicento: . 10s - métodos | de’ desmonta
instalacion v los pasos para ctectuar diagnasticos acertados de las' tallas que se pucdan
presentar no solo en la bomba, sino también en ¢l resto de los componentes del sistema de

alimentacion de combustible. tigura 1.11

YALVULA DF REICLICH
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Figura 1.11 Bomba eléctrica

Il combustible es aspirado por ¢l orificio de entrada de la bomba. es bombeado por cl
motor cléctrico hacia fuera a través de una vilvula de retencion o valvula.check, El
combustible al pasar a través del motor cléctrico actia como refrigerante v’ lubricante.

Pueden producirse danos severos en ¢l motor eléctrico si la bomba cavita.

Eneste wrabajo se ofrece la informacion téenica acerca del funcionamiento de una bomba
cléctrica, asi como las prucbas. diagnosticos » precauciones que se deben tomar en cuenta
al trabajar con este delicado componente.

[ as bombas cléctricas trabajun normalmente con un voltaje que varia entre 127y 13

nicion a la posicion de

voltios, suministrados al momento de pasar ¢l interruptor de i

cneendido
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IZn ese momento comienza a girar-¢l motor cléctrico. suministrando ki presion requerida

por el sistema’ de combustible que puede- varior desde 14,3 hasta 35 libras por pulgada

cuadrada dependiendo del tipo de vehiculo y ol sistema de inyeceion que utilizas?

En el caso de las bombas eléctricas alojadas en ¢l tanque; de gziS(wlili;

carburados. la presion del sistema. generalmente: es. de 3:a. hbr'l por pul add cuadrada.

IEn todo caso. s necesario consultar la presion del-siste cma mdu..lda en’el;manual de

servicio del fabricante del vehiculo.

Independientemente de la calidad. la vida ulll (h. una’; homlm dc nasolinnhucdc ser

\lr.u“l.ls. oxido-6 por el uso

afectada por ¢l uso de gasolina Conhll“lnddd con’ p.xrlu.ul.h

indebido de alcohol o metanol.

Sin embargo la falla mas frecuente de las bombas: de gnscvlinﬂ. se-debe a la tulta de
mantenimicnto (cambio) de los filtros de gasolina.’ los cuulés al obstruirse producen
restriceion del Nujo de gasolina hacia los inyectores. ocasionando que el motor cléctrico
de la bomba trabaje al miximo. produciéndose recalentamicento de sus componentes v

dafio prematuro de la bomba.

1.5 CIRCUITO DEL COMBUSTIBLE

[Los componentes a través -de los - cuales pasa - la - gasolina <forman:-cl- circuito del
combustible. Incluyen ¢l tanque de combustible, Ia bomba o bombas de gasolina. ¢l tiltro
de gasolina. el carril de combustible, ¢l rcgul:ldorf depresion’ dc’j'comhuslihlc. los
inyectores 3 la linca de retorno al lanqhg:. ' : N

I:1 combustible es succionado del: tanque de combustible:. por ila,-fb‘ornjhu. la, cual sc

encuentra generalmente dentro del tanque. pasando’ por- el filtro de’ combustible. La

de it linea de combustible

bomba. figura 1120 incrementa la presion v lo envia i trav

hacia ¢l regulador donde se controla la presion a la cual serd inyectado. El regulador se

cncarga de enviar ol combustible hacia ¢l tren de invectores » de éste al iny ector ¢l cual se

cncuentra en el puerto de admi




El aire entra a través del filtro de aire (dnnd-. 'sl"n cl,s NSOr dc aire) ¥ pu%u ‘i lravés del

cuerpo de aceleracion donde se ticne l.n \'al\'uld de ucele IC'LI‘I‘ld cu.xl,c..sl. .acoplada al

pedal del acelerador. .
LLa posicion de esta \':il\'\nlu dcﬁnirz‘x Izl‘pol

valvula de aceleracion » de'la lu'npcr.uunl do..l motor entre otms) visumini trada lru\'és

de los inyectores. La cantidad de combustible que nao 'se rn.quurc

través de la linea de retorno.

Reguladores de presion del combustible  — \n/_'
— g—_";:‘

Filtro ce Qasohna\\\ N
C 2D

Inyectores w)

3 r \

Bomba de gasolina >

Bomba dentro cel tanque

Figura 1.12 Circuito de combusrible

A continuacion se muumn.l a manera de reterencia los pasos a se cauir para determinar las
causas de la falla cen el suministror de. combustible al motor. asi como  algunas

recomendaciones Gtiles para su reparacion:




1. Ascglrese que hay gasoling en el tanque:. No confie en’ el indicador de nivel del pancl

de'instrumientos ya que este puede dar lecturas errdneas.

alimentacion eléetrica de la bomba.

Si hay lectura del voltaje. mida con un"n1ulli|nc(rt$,la'cominixidnd del molo_li lég:xric‘o en
las terminales de la bomba. Si la-lectura’de:la resistencia’ exs alta o infinita’la bomba csa

dailada.

6. Al sustituir la bomba danada es importante limpiar el tanque v las tuberias de
combustible: antes de proceder a4 desmontar ¢l tanque desconecte la terminal negativa de
la bateria y saque la tapa de llenado del tanque para permitir la salida de los vapores de
gasolina, los cuales son propensos a inflamarse con cualquier chispa. Tome todas las
precauciones de seguridad al vaciar ¢l tanque. almacenc la gasolina en un recipiente
limpio » adecuado con su respectiva tapa. Tenga presente siempre las medidas de
seguridad para evitar cualquier accidente. recuerde que esta trabajando con gasolina. Para

las instrucciones del tubricante del vehiculo.

¢l desmontaje » montaje del tangue s

7. Antes de instalar la nueva bomba en el anque. compruche su o funcionamiento.

Recuerde siempre seguir lus normas de seguridad.
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CAPITULO 2

TES

CALCULOS Y. COMPON

2.1 FUNCIONAMIENTO ey
L] dispositivo trabaja como un rccipiclim ‘pr;:surizudb. en el interior del re ipicn <
ra

encuentra combustible bajo presién de aire. la. cual empuja el combustible a trav
staladas la

tubo que se encuentra en su interior hacia la linea desalidas en Lo cual estan i
dlvala de descarga rapida. la valvula deaguja » un manémetro: la funcion de la valvula
de descarga riipida. es la de poder purgar la linea de combustible de burbujus de aire quc
pucden quedar atrapadas en ella. mientras qﬁc la funcion de la valvula de aguja y ¢l
manometro es la de regular ¥ monitorcar la presion de salida en todo momento. La
presion de trabajo varia segun la marca » ¢l modelo del automovil en particular, Cuenta
también con una llave de paso para poder cortar ¢l suministro de combustible cuando asi
sca requerido

El combustible pasa por la linca de salida hacia la alimentacion de los inyectores. a partir
de este punto la-computadora se hace cargo de la dosificacion del. combustible en:cada

cctor. ' LT . E

L. operacion del dispositivo es sencilla. ya que solo son necesarios cl comhuﬂlblu yun

compresor para presurizarlo. El combustible es suministrado .1l mnquc. por.mn.dxo de un
cesita una’ llave de %™

tapén que sc localiza en la parte superior. para ¢l cual s ne

espafola.

Para presurizar ¢l dispositivo se necesita Gnicamente un compresor con unia conexion para
inflar neumaticos (Hantas). la presion interna puede ser leida en todo momento en ¢l
manometro principal, Las lecturas que registre este mandometro. son muy  importantes,

1 aser insuliciente para.cl optimo funcionamiento

pues nos indica cuando la presion leg
del dispositivo.

YOULENA DE FUNCIONAMIENTO.

En i figura 200 <¢ muestra el esquema de tuncionamicnto del dispositivo.

N } N
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2.3 CALCULO DEL RECIPIENTE,

El disceiio del dispositivo se basa en ¢l uso de componentes que ya existen en el mereado »

que tacilitan ¢l proceso de fabricacion y genera menor costo » tiempo ‘de fabricacion. 21
e

funcionamiento del dispositivo esta basado en un recipiente presurizado. el cual contendra
combustible (gasolina). que alimentari al sistema de inyeccion cuando asi sea requeridao.
por cjemplo, en caso de talla de la bomba de combusitible. talla en 1 alimentacion de
corriente de kit misma, calentamiento o talta de combustible.

Se considero que los elementos seleccionados para la fabricacion del dispositivo son los
woesarias  para ¢l optimo

adecuados  por que cumplen con  las  caracteristicas

funcionamiento de este. Para este tin se realizaron cilculos para la sel

cecion del recipiente
|24

¥ con los datos obtenidos se seleccionaron los manometros » demas componentes.

El cilculo de la presion maxima a la que se puede operar ¢l recipiente se hara tomando en
cuenta los estucrzos circunferencial y longitudinal que se presentan en ¢l (recipiente). asi
mismo. s¢ tomard en cuenta la eficiencia de 1a junta radial en ¢l recipiente.

Las dimensiones del cilindro seleccionado se muestran en la figura 2.2

Junta radial -
Material:

4 r Acera A-36

=1 mm. =0.0394 plg.
24.5¢em & = 36000 psi

NOTA: ¢l cilindro fue

comprado con estas
sarscteristi

A

>

Figura 2.2 Dimensiones del citindro.
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2.4 CALCULOS

Primcero. se calcéulo la presion de trabajo en funcion del estuerzo circunferencial. asi.

Para el cilculo del esfuerzo circunfuerencial en un recipicnte cilindrico 2/ s¢é tiene:

P xd

Y,

............ (2.1)

Donde:

o, = esfuerzo admisible

P. = Presion de trabajo

d = diametro del recipiente

t = espesor de pared del recipiente

Despejando a la presion de trabajo Pe. se obtiene:

Donde:
o, = resistencia a la fluencia del material - 36,000 psi

75 = tactor de seguridad

[P]

~)



Susiiluycndo (2.3)en (2.2) Vﬁnalmcmc se tiene:

o—j.x?_l
P.= fomdd o2

considerando un -f.s.’= 3 y sustituyendo_ valores sc tienc:

36000x2x0.0394 - 5. o //_J‘,‘(
e plgt

P = - R B
“. 3x10° LTI pig® e (2.5)

A continuacién se hara'cl calculo de la presion de trabajo en tuncion del esfucrzo

longitudinal:
o i x. o

., = h 5

2 qp e (2.6)
Donde:

o = esfuerzo admisible
I’. = presion de trabajo
d = diametro del recipiente

t = espesor de pared del recipiente
Despejando a la presion de trabajo sc obtiene:

o x4 x7
Po= o 2.7

En este caso. el esfuerzo admisible se calcula asi:

o, = L (2.8)

Donde:

n o eliciencia de L union = 0.6 [ver tabla 2.1
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Obteniéndose asi la ecuacion:

P o’ll.xl7x4lw_y
. = ﬁ e el 2.9)

Susti luvuuio \'alorc:-

36000 o O 6x 40 0394

T arereeaesl.(2.10)

516
plg”

Comparando los valores obtenidos se pucde cstablecer que la presion de trabajo para ¢l

recipiente seleccionado es de 94.5 1b/ple”

Tabla 2.1 Eficiencia Miixima Permisible de las Juntas Soldadas con Arco » G

s, (Segun

ASME)
Unién Uso 0
Juntas  a  traslope  con 15 Juntas cuerpo-tapa con espesares menotres de 3 87,
filete simple Juntas cucrpo-tapa con didmetro exterior maximo de 2347 v espesor
maximo de 07
50 Juntas circunterencales con espesor masemo de | 87 )
LIntones tGgna-cuerpe Con dimmetro extenar nas e Je 247 i
Juntas a fraslape  con 55 Tuntas Tong mindnimles con espesores menores do 3 ]
filete doble Juntas circunterenciales con espesores menores Joe
Unmncs a tope <unple
g’ con cinta de retencion
S AN R
TUniones a tope doble 70 S i e,
: RS§
o0t = :
TR GRS deestueraos T T Radwograniade pod panes Tk Radiogratundo w e

2.5 DIBUJO O DE CONJUNTO

En la figura 2.3 se muestra ¢l dibujo de conpunto del dispositiv o disenadao.
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2.6 COMPONENTES DIEL DISPOSITIIO

Para la fabricacion del dispositive ademas tueron requeridos los siguientes clementos:

ea de alimentacion.

2.6.1 Componcntes de la
1) Tubo de 34.5 cm de largo con un di:'unélr() de Y4 de pulg.. figura 2.2
2) Cople de tuberia galvanizada de 47 .

3) Niple de tuberia galvanizada de A7

4) T de tuberia galvanizada de "™

5) Valvula de descarga rapida de bronce para tuberia de %47
6) Cople de tuberia galvanizada de 4™ por 27

7) Vilvula de aguja de Y™

&) Niple de tuberia galvanizada de V4™

9) T de wuberia galvanizada de 57

1M Mandometro con escala G a 100 psi.
1 ) Niple de bronce para tuberia de Y%7
12)Liave de paso de bronce de Y47

13)Conector de tuberia de V4™ a mangucera de Y47




2.6.2 Componentes de Ia linea de aire,

)

Un cople de tuberia galvanizada de V4™, tigura 2.3
Niple galvanizado de Y™

T galvanizada de 47

Viilvula de Henado de aire

Manometro de cardtula con rango de 0 a 100 psi

Figura 2.5 Componcntes de linea de aire
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2.6.3Ta pt')njdcl depasito.

1) Cople de tuberia galvanizada de Y27, figura 2.4

2) Tapdn galvanizado de %7 con rosca externa

Figura 2.6 Tapain del depaosito
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2.7 COSTOS

Iin la tabricacion de este dispositivo se generaron los costos siguientes:

tanque acero A-36

P unitario

1 tubo para gasolina de Y37 diametro $30.00
2 coples de tuberia gu‘l\'uuizudu de AT s R".(-)() S
I cople-de wuberia galvanizada de Y27 S$S10.00
3 niples galvanizados de 4™ S8.00

1 niple de bronce de 447 Sﬁl.‘Z‘.(y)() )
I tapon rosca exterior de V=7 $10.00~
3 I de Vs galvanizadas 5 9.00

1 niple galvanizado de ' por 27 $10.00
2 manoémetros 0 a 100 psi $50.00

I valvula de llenado de aire $30.00

1 valvula de aguja £75.00

1 Nave de paso $75.00

1 valvula de descarga rapida $75.00

I conector de tuberia de %™ a manguera de Y™ $15.00
3 m de manguera de 435 : $20.00
2 abrazaderas $ 5.00
Total

Nota: El rango de presion de trabajo de la manguera es de 0 a 8.8

Naes

Precio
$250.00
$30.00
$16.00
$10.00
$24.00
$12.00
$10.00
$27.00
$10.00
$100.00
$30.00

S 829.00

2 S 2
an” O 12537 7
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28 HERRAMIENTAS

A continuacion se mencionan. las herramientas | necesarias - para

dispositivo:

1. Have steelson

2. pinzas de presion

W

. desarmador plano

kN

. desarmador de cruz

. Have de 7

h

6. Nave de M6
7. Have de 3™
8. Have de %47 .

Nota: sc utilizaron llaves espafiolas. por que son para tuberia.

Pasta para sellar anticorrosiva Siler. (Se eligio esta pasta comao sellador, ya que 'su presion

>

de trabajo tiene un rango de vacio a 21 kL’/t....: o 300" o)
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CAPITULO 3
FABRICACION

3.1 PROCESO

A continuacidn se desceribe ¢l proceso de fabricacion del dispositivo. cabe hacer mencion
que el recipiemne fue adquirido en el moercado con las caracteristicas antes mencionadas.

duos se hicieron tres agujeros que son:

Una vez con el tanque limpio » sin re
1) para la carga del combustible (gasolina), este con un didmetro de ¥z pulgada. figura 3.1
2) para la salida del combustible v ¢l tubo que servird a manera de sifon. este agujero
tiene un diametro de 38" de pulgada.

3) el tercer agujero sera para la toma de aire del recipiente asi como para medicion de la

resion interna por medio del manometro. también con un didmetro de 3/87 de pulgada.

bl

Figura 3.1 Localizacion de agujeros en ¢l recipiense

Sobre estos agujeros se soldaron los respectivos coples gue son de tuberia galvanizada, en

el ariticio ndimero uno ¢l cople sera de tuberia de ' 27 pulgada, tigara 3.2
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Figura 3.2 Proceso de soldadura

IEn el orificio nimero 2 se soldo el tubo de 3787 en primer lugar v sobre este se suclda un
cople galvanizado. cabe hacer notar que este cople quedard en la parte superior del tanque
¥ los dos oriftcios restantes se situaran a los lados del mismo. figura 3.3

Figura 3.3 Componenies laterales
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IZl proceso de soldadura se realizo con oxiacetileno con aporte de bronce como se muestira

enda figura 3.4

Figura 3.4 Oxiacetileno con aporte de bronce

Antes de acoplar las picsas restantes al recipiente, s¢ prepard v s¢ pinta: osto con la
finalidad de no pintar o ensuciar los componentes que tueron instalados posteriormente.
Teniéndose especial cuidado en las roscas de los coples para no tener problemas con el

posterior acoplamiento de

Figura 3.5 Pinmtado del recipicare
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Se atornillé el niple de tuberia galvanizada de ¥4™ » sobre este se acopla la ‘T de 1a misma

medida como se mucestra en la figura 3.6

Figura 3.6 Instalando componentes
Y sobre éste sc atornilld el manometro con la vialvula de Henado. figura 3.7: cabe hacer
notar que esta valvuala es similar a4 las utitizadas en ¢l llenado de aire de las llantas de los
automoviles ya que de esta nmanera se busca facilitar este proceso. ya que su carga se

pucde efectuar con cualquicr compresor: la presion interna se puede obtener en todo

momento ¥ no se sobre pase la presion maxima que s¢e obtuvo en los cilculos en cl

capitulo anterior.
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Se procedid de igual mancra con ¢l agujero central, recuerden que este tiene un tubo que
Ilega hasta el fondo del recipicnte. que sirve de sifon y debera tenerse cuidado con la
instalacion » uso del mismo: posteriormente se colocod un niple » una T galvanizados

como se muestra en la Higura 3.8

Figura 3.8 Instalacion de T principal
Una vez realizado este proceso se atornilla la valvula de descarga rapida. con la finalidad

de purgar ¢l aire que pudicra quedar atrapado en el tubo del tanque y no haya burbujas en

la linca de combustible y en la alimentacion del mismo. figur:

ara 3.9 Velvada de descarga rdapida
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Del otro lado de la T se colocd un niple galvanizado de Y47 con la finalidad de poder

colocar la valvula de aguja. figura 3.10

Figura 3.10 Niple galvanizado de % por 2

Se atornillé la valhvula de aguja teniendo cspecial cuidado en instalarla como indica el

flujo de entrada y salida. figura 3.11

41




A continuacion se colocd un niple galvanizado para posteriormente colocar una 17 del

mismo material. figura 3.12

Figura 3.12 Niple y T galvanizados

Se instalo el manometro de salida v ¢l niple de bronce. cuidando que la caritula comeida

3

a la vista del otro manometro. figura 3.1

Figura 3.13 Mandmetro de salida y niple de bronce
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Se instalo la llave de paso teniendo cuidado de que se pucda abrir ¥ cerrar con facilidad
esto en caso de que haya alguna tfuga en la linea de combustible 3 se tenga que cortar ol
suministro del mismo. y colocandosce a continuacion ¢l conector de manguera como se

muestra en la figura 3.14

Figura 3.14 Llave de paso y conector

Como altimo paso se atornillo el tapon de llenado en su respectivo cople tal y como se

muestra en la figura 3.15 v de esta manera se termind con el proceso de armado del

dispositivo.
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Figura 3.15 Tapon de Henado
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3.2 PRUEBA DE PRESION

Antes de llenar con cl dispaositivo con combustible se realizé una prucbha de presion. en la

cual se lleno el wangue solo con aire a una presion de 80 "‘/,,,g:. 131 propodsito de esta prueba
fuc detectar. posibles fugas de presion en ¢l tanque ¥y demas componentes. detectindose
¢fectivamente una fuga. la cual produjo una pérdida de 12 "‘/r‘lu: cn los diez primeros
minutos: el paso siguicnte fue. detectar el Jugar de la tuga de presion. se sumergio ¢l
tanque ¥ todos sus componente en agta. hallindose o fuga de presion en el manémetro
principal.

Para corregir este problema fue necesario reemplazar ¢l manametro defectuoso. una vez
realizada esta operacion se efectud nuevamente esta pruchia. no se detecto ninguna fuga de
aire al sumergir nuevamente el dispositivo » sus componentes. El dispositivo se dgjo

presurizado por un lupso de tres dias en los cuales no mostré perdidas.
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CAPITULO 4

INSTALACION Y PRUEBA DEL DISPOSITIVO
4.1 INSTALACION
Se realizaron tres prucbas del funcionamiento del dispositivo: estas pruchas sc efectuaron
en un automovil Tsuru GS1 1993, motor 4 cilindros inyveccion clectronica multipuntos:, el

cual tiene un rendimiento de tubrica de 162 kildmenros por litro.

Para la realizacién de dichas prucbas se procedio de la siguiente mancra:

1. Como primer paso sc localizd el fusible de la bomba de gasoling, isto se hizo
revisando el diagrama que se encuentra en ¢l reverso de la wapa de fusibles en el wblero
del automonvils  esta tiene fas palabras en ingles “fuel premp™: se retird para que la bomba

no trabaje en scco y no sulriera danos por sobrecalentamiento. figura. 3 1

Iigura 4.1 Localizacidn v retiro del fusible

S localiza ¢l tihro de pasolinag ya focalizadol se desconeetd desde Ly hiea de entrada

parg conectr posteriornmente la manguera de salida del dispositivo. tigura 4.2
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Fivtra 4.2 Conexion al filiro de sasaling

“Nota: la _manguera no s¢ deberi calentar bajo ninguna circunstancia ya que contience
combustible™.

3. Se identificd la lineca de retorno de combustible para clausurarlas. esta operacion pucde
realizarse con un opresor de mangucra. Con unNas pinzas o con uni tapon: esta pucede variar
segin ¢l modelo ¥ 1a marca. solo se pucde clausurar la linea de retorno cuando esta sea de
manguera ¥ no de tuberia.

4. Se ajusto el dispositive a una presion de salida de 35 tb ple” (leida en el manometro

de salida). figura. 4.3




5.0 A continuacion. se puso en marcha el automovil. Notaz a presion de trabajo del

ntomovil s¢ muestra en Ia tabla 4.1

El dispositivo cuenta con una vilvula de aguju’ que. permite. regular. la pres
ai 404 1b/plg? “spara’ ¢l aptimo

ion en todo

. PR
momento para mantenerla en un-rango de 35 1b/plgT

funcionamicento del vehiculo.

Para cfecto de las prucbas en el automovil el dispositivo s
n

derecho (asicento del acompaiitante del conductor).

la manguera del dispositive fue lo bastante larga,

Esta ubicacion fue con la finalidad de facilitar las lecturas en las diferentes prucbas alas

que estuvieron sometidos el dispositivo v el automavil. ya que las’ lecturas. se. registraron

1o la presion interna v la presion de salidac

cada 3 minutos. ¢n estas lecturas sc
Cabe hacer notar que para estas prucbas el dispositivo se.coloco como dispositivo de
emergencia. para instalarlo como dispositivo alterno se tendrd que hacer un estudio del
automovil en particular donde se descé instalar.

“En los auromoviles que cuentan con una conexion directa en el riel de_invectrores, serdan
necesarios el conector rdpido hembra y macho respectivamente para cuada marca v

modelo”

Tabla 4.1 Relaciéon de presion de trabajo en los inyectores
I Monopunto Multipuntos Cilindros
| 35 psi as psi 4
55 psi 45 psi 6

Nota: en el caso del modelo sedan de la marca VW la presion de trabajo es de 30 psi
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1.2 PRIMERA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO (PRUERA ESTATICA). - -

Una, vez realizada la’ instalacion:. del dispositiva se iniciaron’ las mediciones: weniendo

como variables presion conira ticmpo. las cuales arrojaron los siguientes datos mostrados:

Tabla 4.2 Variaciéon de la presion con respecto al tiempo.

Presion Tiempo
t(thiple” ) nin. )
60 Q
60 s
60 10
60 15
60 20
S8 25
58 30

S8 33 1
58 40
56 45
56 50
56 35
i 56 60

Esta prucba se realizo con cl carro estacionado y con el motor funcionando a 1000 r.p.m..

$i 0 s i a3 2
la presion en los inyectores se mantuvo cn 35 1b/plg”.

Consuma. llitro Presion:

S e - 2
Inicio 3 litros. Inicial 60 lb/ply
Final 2 litros. Final 36 lb/plg-.

Duracion : 60 min.




n la Agura 4.2 se muestran graficamente los valores obtenidos:

PRUEBA ESTATICA

61
60
59
58
57
56
55

Presion (psi)

o] 20 40 60 80
Tiempo (min)

Figura 4.2 Grafica de desempeio

4.3SEGUNDA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO (PRUEBA DINAMICA 1).

*ara esta segunda prueba las variables consideradas fueron presion, tiu:mpo._\' distancia.
Esta prucba se realizo en la ciudad parn que el automévil se sometiera a todos los
inconvenientes que la ciudad presenta como son: semiforos. topes. baches, acelerar v
enlrenar asi como al transito de la ciudad. todo esto con la finalidad de obtener un
rendimiento aproximado de la presion  interna que es 1o que nos interesa. la duracion de
esta prucba fue de una hora. Se hace notar que la presion de trabajo de la linca de
combustible tuvo un rango de 335 lh"pl‘__': a 45 Ihplg?

Los datos arrojados por esta prueha se muestran en i tabla 4.3,
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Tabla 4.3 Variacion de la presiéon y Ia distancia con respecto al tiempo.

Presion Tienypro | Distancia
(1hply’y mrin.g ANCN
A 63 V] 4]
62 3 1.2
61 10 2.8
6l 13 3.5
60 30 | 5.7
[ 25 7.5
EF 507
37 35 16.7
i 36 30 o3 |
54 35 | 3333
53 0 35
52 55 27.35
31 [314) 29.9
Consumo: 2.5 litros. Presion:
Inicio 3 litros. Inicial 62 lh/plg?
Final 0.5 litros. Final 31 lh-plg:

Rendimiento de esta prucha:

11.96 Km. por litro.

h



En la figura 4.3 sc muestra griaficamente el comportamiento obienido.

PRUEBA DINAMICA

—— km
—eo— Presion

PRESION (psi)

Distancia (km.)

TIEMPO (min.)

Figura 4.3 Grafica de desempeno

4.4 TERCERA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO ( PRUEBA DINAMICA 2).

EEn esta tercera prucha hicimos un recorrido en carretera a una velocidad promedio de 80
km/hr. l.os datos que se presentan ¢n la tabla 4.4 solo representan el recorrido de ida y no
¢l de vucela.

Tabla 4.4 Variacion de la presién y 1a distancia con respecto al tiempo.

Presidl‘r Tiempo | Distancia
ab/plg) | (min.) K
64 0 O
62 s 34
61 10 RO
60 15 14.6 TESIS CON
57 20 = FALLA DE ORIGEN
53 25 -1 B E—
52 ETON
51 35 0.7
50 40 4069 i
a8 45
48 S0 !
47 35,
37 60 H

P
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Consumo: 3.45 lirros. ’ Presion:
Inicio 4.25 litros. Inicial 64 Ib/plg®
Final ~0.8 litros. Final 47 Ib/pig?
Rendimiento de esta pn;cbu‘:

16.63 Km. por litro.

En la figura 4.4 se muestran graticamente los resultados obtenidos

PRUEBA DINAMICA 2

~
=]

aqQ
[=3<)

—e— PRESION
—a - DISTANCIA

S
Q

W
(=]

PRESION (psi)
DISTANCIA (km)

N
(=]

-
(=}

TIEMPO (min)

figura 4.4 Descmpeiio en carretera
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CONCLUSIONES

Despuds de examinar v discutir los datos obtenidos en el trabajo- realizado (discho v
fabricacién del dispositivo v las prucbas efectuadas) se concluyé lo siguiente:
1.- El dispositivo cumplio con las todas condiciones para las cuales fuc disefiado.
2.- Resulto de facil fabricacion, los componentes utilizados pdra su fabru.ac:on son
nacionales ¥ son faciles de conseguir en ¢l mereado,

Tiene un costo de (abricaciéon razonable. Comparado con equipos de marea existentes
cn el mercado. :
.- Nos percatamos que se¢ puede ampliar su campo de uulldad se pucde ul:ln?ar par'l
darle servicio de limpicza a los inyectores. w T

Puedce ser instalado en cualquicr automévil, ya sea en fomm'pemmncmg o (cniporal.
6.- El dispositivo resulto de facil instalacion: debido a su bajo c’ésm, de”('zx:bricacién
cualquier taller o centro de servicio puede tener acceso a un dispositivo ¢omo este. resulta
una opcion de menor costo en comparacion que un arrastre de grua. L

7.- Para su funcionamiento solo se requiere combustible (gasolina) ¥ alre, quc sc pueden

encontrar en cualquier tdller. centro de servicio o gasolinera. No necesita. de conex Oan

cléctricas.
8.- Es facil de operar ya que sdlo se requieren conocimientos muy. basnco dc mecamca

tan solo con basta conocer la presion de trabajo de los m\'cclores dcl automovxl en

particular. . s
9.- Con ¢l dispusitivo el vehiculo tendra autonomia propia. no hc_ce_sigu ser remolcado. lo
que significa un ahorro en la reparacion final. Basados cn los resultados.se tiene un gran
margen ¢n tiempo v kilometros recorridos. los que nos facilita: el poder llegar a un lugar
para las repuaraciones gue sean necesarias. )

10.- s un dispositivo versatil ya que su uso no ‘solo. se limita a la recuperacion de
sino que ademas puede. utilizarse como boya: para limpicza de
icio. teniendo como

vehiculos con tullas:
inyectores comoe las que se utilizan en los talleres o centros de sery
estar conectada permanentemente a la linea

ventaja sobre estos aparatos que no necesi

du aire.

W
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Por todo esto se concluye que ¢l dispositivo resulta de gran utilidad para cualquicr
persona que tenga cierto interés o conocimientos basicos de mecinica. ya que cumple con

su objetivo que es ¢l ayudar a recuperar vehiculos con tiallas en el sistema de suministro

de combustible. : :
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