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INTRODUCCION

El inyector opera en condiciones rigurosas creadas por los quimicos que
procesa Yy las altas temperaturas y presiones del ambiente en el que se encuentra. Al
mismo tiempo, esta situacion se ve agravada por la contaminacion concebida en el
motor, provocada por un mantenimiento inadecuado del motor y del propio sistema
de inyeccion. (Garzén & Ramirez, 2013)

Por consiguiente, Andrade (n.d.) menciona que, aunque en Ecuador el interés
en el cuidado del medio ambiente es elevado, no existe informacion suficiente sobre
los inyectores, es por ellos que no se pueden generar soluciones sobre la
contaminacion al ambiente que producen los vehiculos al emitir sus gases.

Es por ello que la investigacion se llevé a cabo con la finalidad de elaborar un
banco de prueba de inyectores a gasolina de automotores en la ciudad de
Cariamanga, para de esta forma conocer datos reales de los vehiculos luego de su
adquisicion, por otra parte, fue necesario utilizar los métodos bibliografico,
descriptivo y analitico, a su vez apoyandose en sus técnicas de observacion y
medicion, haciendo uso de los instrumentos como la guia de observaciéon y la
medicion que sirvid para clasificar los datos segln su naturaleza.

No obstante, es necesario mencionar que el banco prueba de inyectores
comprueba el estado en el que se encuentra el inyector, comprobado tanto si existe
algin tipo de fuga, asi mismo, la uniformidad del mismo, por otra parte, la
comprobacion del mandémetro en mediad de bares, su correcta pulverizacion al

momento de inyectar combustible.



RESUMEN

El banco prueba de inyectores comprueba el estado en el que se encuentra el
inyector, comprobado tanto si existe algun tipo de fuga, asi mismo, la uniformidad
del mismo, por otra parte, la comprobacion del mandémetro en mediad de bares, su
correcta pulverizacion al momento de inyectar combustible, es necesario mencionar
que esta maquina comprobadoras de inyectores es de vital importancia dentro de las
mecanicas automotrices que realicen el respectivo mantenimiento o cambio de
inyectores en los distintos automotores.

El objetivo de esta investigacion consistio Disefiar un banco de prueba de
inyectores a gasolina.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo una metodologia bibliogréfica
por la cual sirvio para recopilar antecedentes e informacion sobre el objeto de
estudio o la tematica a desarrollar desde libros, revistas y otras publicaciones,
informacién que se recopild, proceso y analizo respectivamente ,asi mismo, el
método descriptivo mismo que se utilizd para puntualizar y describir los datos
obtenidos mediante la comprobacién de campo, con la maguina comprobadora de
inyectores, final mente el método analitico el cual permitieron comprender tanto la
fundamentacion tedrica como practica, asi mismo.

Finalmente, se logré Disefiar una maquina comprobadora de inyectores
contando tanto con su software y hardware, misma que esta sujeta a modificaciones
y mejoras por parte de futuros estudiantes de la carrea “TECNOLOGICA DE
MECANICA AUTOMOTRIZ DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

MARIANO SAMANIEGO”

Palabras clave: Disefiar, metodologia, gasolina.



ABSTRACT

The injector test bench checks the state of the injector, checking whether
there is any type of leak, likewise, its uniformity, on the other hand, checking the
pressure gauge in half bars, its correct spraying at When injecting fuel, it is necessary
to mention that this injector testing machine is of vital importance within the
automotive mechanics that carry out the respective maintenance or change of
injectors in the different automobiles.

N The objective of this research was to design a test bench for gasoline
injectors.

For the development of the research, a bibliographical methodology was used
by which it served to collect background and information on the object of study or
the theme to be developed from books, magazines and other publications,
information that was collected, processed and analyzed respectively, as well as , the
same descriptive method that was used to point out and describe the data obtained
through the field verification, with the injector checking machine, finally the
analytical method which allowed us to understand both the theoretical and practical
foundations, as well.

Finally, it was possible to design an injector checking machine with both its
software and hardware, which is subject to modifications and improvements by
future students of the "AUTOMOTIVE MECHANICS TECHNOLOGY OF THE
MARIANO SAMANIEGO SUPERIOR TECHNOLOGY INSTITUTE" course

Keywords: Design, methodology, gasoline.
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TEMA
Disefio de un banco de pruebas de inyectores a gasolina.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

Se pretende elaborar un banco de pruebas de inyectores de automotores en la
ciudad de Cariamanga, esto se realizard, por medio de una maquina comprobadora de
inyectores de forma préctica, eficiente y eficaz, para conocer si los automotores
cumplen con los estandares de calidad de la marca a la cual pertenecen luego de su

compra y durante el mantenimiento que se realizan en los talleres automotrices.

Serd necesaria la adquisicion de una maquina comprobadora de inyectores,
para constatar mediante pruebas de campo, ademas, de utilizar métodos y técnicas de
investigacion para de esta forma aportar nuevo conocimiento al “Instituto Superior

Tecnologico Mariano Samaniego”.

Para la comprobacién de los inyectores, es de vital importancia la maquina
comprobadora de inyectores, no obstante, es necesario mencionar que en los 19
talleres automotrices de la ciudad de Cariamanga no poseen dicho artefacto, el cual
es de suma importancia en cuanto a la confirmacién de los inyectores de gasolina en
donde, el tecnélogo en Mecanica Automotriz realiza la respectiva valoracion con
datos numerolégicos que son arrojados por la maquina antes mencionada mismos
datos que deben ser comparados con los estandares de fabricacion para determinar si
estos han cumplido su vida atil o ain pueden cumplir su funcion.

OBJETIVOS

Objetivo general

e Disefiar un banco de prueba de inyectores a gasolina.

XV



Objetivos especificos

e Reconocer los postulados tedricos del disefio de un banco de pruebas de
inyectores de gasolina.

e Disefiar el circuito electronico para que simule las pulsaciones necesarias
para el funcionamiento de los inyectores.

e Implementar el banco de pruebas en el laboratorio de Electronica Automotriz

del ITSMS.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Para probar y ajustar inyectores se recomienda mucho utilizar el equipo
apropiado, el cual es fabricado por varias compafiias que se especializan en equipo
de inyeccion de combustible entre estas se obtiene algunos tipos segin Lainez (2016)

Equipo CAV: Se ha usado varios afios y todavia hay muchisimos talleres de
reparacion donde se usa este equipo.

Por consiguiente, el tecnélogo en Mecanica Automotriz, requiere una
formacion teérica- practica con implementos necesarios para un correcto
diagndstico, para, desde su conocimiento y formacidn ejecute su labor con eficiencia
y eficacia y de este modo al utilizar una maquina comprobadora de inyectores pueda
proponer nuevas alternativas de solucién en cuanto a la reparacion o mantenimiento
de automotores.

Su importancia residid, en proponer de primera mano la elaboracién de un
banco de datos con pruebas de inyectores, mismos datos serviran para corroborar si
los automotores cumplen con los estandares de calidad, ya sea luego de la
adquisicion o durante el mantenimiento de los mismos, puesto que, por medio de
estas pruebas de campo se podra emitir criterios basados en datos numeroldgicos.

Se sustenta, en la recoleccion de informacion numeroldgica para una atencion

XVI



de calidad por parte del “Tecndlogo en Mecanica Automotriz”, sin embargo, la
maquina comprobadora de los inyectores sera entregada al “Instituto Superior
Tecnoldgico Mariano Samaniego”, con el fin de que sea utilizada para formar a
nuevos profesionales en la rama ya antes mencionada, por otra parte, es necesario

recalcar que el traspaso es totalmente voluntario en el marco de la cooperacion.

XVII
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1. BANCO DE INYECTORES

Un banco de pruebas es fundamental para comprobar la calidad del trabajo de
los inyectores, y también se puede medir su vida util a lo largo del tiempo. Para ello,
es fundamental que realices algunas comprobaciones antes de realizar las técnicas
correctas para limpiar los inyectores de tu coche, es necesario mencionar que la
maquina comprobadora de inyectores funciona de forma similar que un vehiculo,
esta entrega el liquido de comprobacion por medio de presion de este liquido en los
inyectores, este liquido no puede ser denso y debes ser lubricante para no oxidar la
bomba y en lo posible no inflamable para evitar riegos. (Donado, 2014)

El Varsol es un liquido incoloro de olor caracteristico, cuya composicion
especial la caracteriza como un solvente alifatico, se obtiene por destilacion
fraccionada del petrdleo, es practicamente insoluble en agua, tiene un poder solvente
bajo y dentro de los solventes alifaticos se distingue por su punto de flama alto y

lenta evaporacion. (Chemical Standard, n.d.)

Tabla 1: Caracteristicas del Varsol

Apariencia 000 0------- Liquido claro, libre Organoléptico

de materia en

suspension.
Color APHA 20 Max. D-1209
Densidad g/cm3 0.760 - 0.794 D-891
Intervalo de destilacion a D-1078
580 mm de Hg
Punto Inicial ®C 138 Min.
Punto Final °C 210 Méx.
Valor Kauri Butanol c.c. 32 Min. D-1133
Flash Point ®C 37 Min. D-92

Elaborado por: Chemical Standard
Fuente: (Chemical Standard, n.d.)



Por otra parte, se mencionan las caracteristicas de un banco prueba de
inyectores:

Tabla 2: Caracteristicas de un banco prueba de inyectores

CARACTERISTICAS

Contiene adaptadores por marca y tipo de inyector.
Incluye un tina ultrasénica inflamable.

Consta de un liquido de prueba de probetas y limpieza ultrasonica.

Posee un mandmetro que permite medir el nivel de presion.

Facil instalacion.

Elaborado por: Autores de la investigacion
Fuente: (Tecnotalleres, n.d.)

De la misma forma se manifiestan las principales funciones de la maquina
antes mencionada:

Tabla 3: Funciones de un banco prueba de inyectores

FUNCIONES

‘. Probar y analizar el estado de inyeccion.

Probar el inyector para detectar fugas en este.

Probar el angulo de inyeccion y nivel de rocio.

SN

Probar el volumen de inyeccion.

5 Probar la semejanza de inyeccion.

Probar la limpieza quimica y fisica del inyector.

7/ Probar la presion de apertura y cierre del inyector.
Pruebas Auto-estatica, Dindmica, y Selectiva.
Opera automaticamente.

110)| Prueba en modo de conteo.

Elaborado por: Autores de la investigacion
Fuente: (Tecnotalleres, n.d.)



Figura 1

Banco de inyectores

Fuente: Autores de la investigacion

1.1.INYECTORES

Noboa menciona que” este dispositivo permite inyectar combustible a la
camara de combustién, mismo que estd formado por una aguja que cierra la salida
del combustible por la fuerza ejercida en un muelle opuesto del cual depende el

principio del mismo” Noboa (2019).

Figura 2

Inyectores

Fuente: Autonocion



1.2.TIPOS DE INYECTORES

Existen varios tipos de inyectores debido a que son disefiados para cada tipo de
motor, es decir, que varian en tamafo, forma de la camara de combustion, la relacion

de compresion y el grado de turbulencia del aire. Quinteros (2013)

De la mismo forma existen inyectores que introducen combustible fuertemente
pulverizado, pero con escaza fuerza de penetracion y otros que proporcionan una
abundante fuerza de penetracion, pero les falta refinamiento en la pulverizacion. Es
por ello, que los disefios de inyectores deben ser elegidos con cuidado con el fin de
que proporcionen los mejores resultados durante la quema del combustible Quinteros

(2013).

Existen dos principales tipos de inyectores, los cuales son:

e Mecénicos

e Electrénicos

Figura 3

Inyector mecanico
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Fuente: Loctite Teroson



Figura 4

Inyector electrénico
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Fuente: Full Mecanica

1.2.1. INYECTORES MECANICOS

“Un inyector mecanico es el responsable de exportar el combustible

pulverizado a las cdmaras de combustion”. Arellano & Falconi (2015)
Cabe mencionar que este tipo de inyectores se divide en:

e Inyectores de orificios.
e Inyectores de espiga o de teton.

e Inyector pintaux.
1.2.1.1.INYECTORES DE ORIFICIOS

Se aplican inyectores de un solo orificio, al igual que remaches, en el caso de
inyeccion indirecta (reflector o camaras turbulentas), en cambio, para la inyeccion
directa se utilizan inyectores multiorificio (de 2 a 7 de 0,2 mm de diametro). Por
supuesto, estos agujeros se tapan facilmente. Por esta razon, se coloca un filtro

adicional (cartucho de filtro) en la tuberia.



La insercion de la aguja en el cuerpo del inyector es de primordial
importancia. De hecho, la aguja debe insertarse cuidadosamente con la mano en el
cuerpo del inyector mientras se gira suavemente. Nunca utilice una aguja y un
cuerpo de aguja que no sean compatibles porque la aguja y el cuerpo forman un par.
Cuando los orificios estan obstruidos, solo se pueden detectar utilizando la aguja

provista para tal fin o limpiandola con un liquido a presion.

Figura 5

Inyector de orificios

Fuente: Albeiro Buitrago

1.2.1.2.INYECTORES DE ESPIGA O DE TETON

Este inyector es muy simple y tiene la ventaja de ser autolimpiarte. El
combustible fluye a través de orejetas que cierran el orificio, dificiles de asentar u
obstruir.

Sin embargo, este tipo no es adecuado para motores de gasolina de inyeccion
directa; en realidad, en estos motores, el combustible debe inyectarse a una presion
muy alta y el chorro debe ser muy fino. S6lo quedan excluidos de esta regla los
motores Diesel Junkers. El inyector tiene una punta de aguja con la punta de la aguja

restringida para producir un chorro conico.



Figura 6

Inyector de tetén

Fuente: Reynasa

1.2.1.3.INYECTOR PINTAUX

Estd especialmente disefiado por la empresa C.A.V. para la cdmara de
turbulencia del cometa Ricardo. El inyector central tiene una aguja constrefiida. La
pieza cilindrica central encaja perfectamente en el orificio del inyector. Cuando se
empuja la aguja hacia arriba, el inyector central permanece cerrado durante una
distancia de c antes de que comience la inyeccion.

Por su parte, el su inyector b comienza a inyectar inmediatamente y se apoya
principalmente en la parte més caliente de la cdmara de vortice. Como resultado, el
combustible se expulsa a alta presion con solo un ligero retraso en el encendido

(Arellano & Falconi, 2015).

Figura 7

Inyector pintaux

Pintaux

Fuente: Enrique Xavier Orrantia Lingen
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1.2.2. INYECTORES ELECTRONICOS
Figura 8

Inyector electronico
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Filro
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Fuente: Full Mecanica

“EL inyector electrénico recoge informacién del estado del motor por medio
de los sensores. La informacion recolectada es procesada por la ECU ordenando a
los actuadores una funcion determinada”. (Universidad Nacional de La Plata, n.d.)
1.2.2.1.PARTES DEL INYECTOR ELECTRONICO
Vallejo (2013) manifiesta que el inyector realiza el siguiente proceso con sus
partes:
e Inicio de dosificacion: Al ingresar el combustible al embolo de
sincronizacién determina la cantidad de combustible que se requiere sobre
una dosificacion misma que es controlada mediante la valvula de control del

inyector, finalmente el combustible se deposita en el embolo de dosificacion.



Figura 9

Inicio de dosificacién

Embolo de
sincronizacion

Valvula de
Control A
del Inyector 4«

—

Embolo de /

dosificacién

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Camara de dosificacion: Una vez generada la presidn necesaria la camara de
dosificacion permite adicionar una mayor cantidad de combustible entre la
camara de dosificacion y el embolo de dosificacion, no obstante, la valvula
check de dosificacion verifica y controla el exceso de combustible, el

sobrante del mismo regresa por el resorte de retorno.

Figura 10

Céamara de dosificacion

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Camara de sincronizacion: La camara de sincronizacion determina el

combustible necesario en la camara de dosificacion deteniendo e excedente
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por medio de la bola de retén, el excedente regresa a la camara anterior por

medio de la bola de retén y el retroceso de retencion.

Figura 11

Camara de sincronizacion

Cémarade .
Sincronizacion -t

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Segunda camara de dosificacion: Se abre la valvula de dosificacion y se abre
la segunda valvula de la cdmara e dosificacion abriendo una valvula que

permite combustible en la segunda recamara.

Figura 12

Segunda camara de dosificacién

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Valvula de dosificacion: Se abre la valvula durante el ciclo y se restaura el

combustible en la camara de dosificacion, asi mismo, la valvula durante el

11



ciclo se llena con més combustible para una nueva inyeccion en la camara de

dosificacion.

Figura 13

Valvula de dosificacion

Abrir la valvula antes
durante el ciclo
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dosHicacion

Abrir Ia valvula despues!
durante el cicloresultar
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enlacamarade s N
”~

dosificacion

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Embolo de sincronizacion: Al iniciar el émbolo su recorrido hacia abajo, la
valvula de control del inyector permanece abierta, esto permite que el
combustible fluya de la cAmara de sincronizacion a través de la valvula de

control del inyector al pasaje de suministro.

Figura 14

Embolo de sincronizacion

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Suministro de cdmara de sincronizacion: En el momento apropiado el mddulo

de control electronico cierra la valvula de control del inyector, atrapando
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combustible en la cdmara de sincronizacion. Este combustible atrapado actda
como un enlace hidraulico solido, entre el émbolo de sincronizacion y el

émbolo de dosificacion.

Figura 15

Suministro de camara de sincronizacién

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Enlace hidraulico de inyector: Permite la conexién entre el embolo de

sincronizacién y el embolo de dosificacion.

Figura 16

Enlace hidraulico de inyector

Fuente: Cummins Motor ISM.
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e Sincronizacion de inyector: Se cierra la valvula antes de la sincronizacion,
para evitar el exceso de combustible, de la misma forma se cierra la valvula

de sincronizacion.

Figura 17

Sincronizacion de inyector

Cerrar la Valvula Antes
Resultara enuna
Sincroni zacion
Adelantada

Cerrar la Valvula
Después Resultara en

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Incremento de inyector: Durante 0 aumento de presion la valvula o aguja de
cierre, aumenta la presion al inyectar gasolina y evita el goteo del mismo,

dando un resultado de una combustién més limpia.

Figura 18

Incremento de inyector

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Inyeccion de combustible: La inyeccion de combustible se lo hace con una

presion de 5000 PSI, el excedente regresa por el el resorte de valvula.
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Figura 19

Inyeccion de combustible

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Inyeccion continua de combustible: La inyeccién continla es necesaria

porque el motor requiere la inyeccion del mismo ha media que lo consuma.

Figura 20

Inyeccion continua de combustible

Poerio de Derrame
de Dosticacién g .

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Valvula de alivio: Pasaje de la valvula de alivio se conecta a la linea de
drenado de combustible. Inmediatamente después que el puerto de derrame
de dosificacion abre, la arista superior del émbolo de dosificacion pasa el
puerto de derrame de sincronizacion. Esto permite que el combustible en la
camara de sincronizacion sea derramado dentro del drenado de combustible,
a medida que el émbolo de sincronizacién completa su carrera hacia abajo,

esto completa el ciclo de inyeccion.
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Figura 21

Valvula de alivio

Puertode Derrame
e Doslicacion

Fuente: Cummins Motor ISM.

e Final de inyeccién: Al variar el tiempo que la valvula de control del inyector
permanece abierta y cerrada, el modulo de control electrénico es capaz de
controlar con precision los valores independientes de medicion vy

temporizacion de cada inyector.

Figura 22

Final de inyeccion

Fuente: Cummins Motor ISM.

CONCLUSION

Por medio de la investigacion bibliogréafica se identificé los postulados
tedricos necesarios para llevar a cabo la investigacién en cuanto al disefio de un
banco de pruebas de inyectores a gasolina, proporcionando informacion
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imprescindible acerca de las partes que la conforman y su funcionamiento, asi como
también se pudo plasmar las caracteristicas y funciones de la maquina en general.
RECOMENDACION
Que el Instituto Superior Tecnolégico Mariano Samaniego continue
formando profesionales eficientes, acordes a la vanguardia y a la tecnologia actual
desde un punto de vista tedrico y préctico, para que su ensefianza sea aplicada de
manera eficaz y eficiente a través de los futuros tecnélogos en la carrera de Mecénica

Automotriz.
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2. FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA COMPROBADORA DE
INYECTORES

Tabla 4: Funcionamiento de la maquina comprobadora de inyectores

Conectar la maquina a la toma corriente de luz

Ubicar las probetas en el porta probetas

Constatar la existencia del varsol

Encender la maquina (para comprobar si no existe fuga en las probetas)
Apagar la maquina

Ubicar los inyectores dentro de las probetas

Encender la maquina y comprobar el inyector

Observar la presion por medio de la valvula de presién (barémetro)
Comparar con los valores de fabrica

Apagar la maquina

Fuente: Autores de la investigacion

Figura 23

Flujograma del funcionamiento de la maquina comprobadora de inyectores
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3. CIRCUITO ELECTRONICO
3.1.Métodos de Investigacion.
En cuanto a los métodos utilizados para llevar a cabo la investigacion fue
necesario utilizar los siguientes métodos:

3.1.1. Bibliogréfico

El método biografico nos lleva a adentrarnos a diversos tiempos, realidades y
experiencias para rescatar el conocimiento es por ello que el investigador plasma
informacién de documentos libros, revistas, articulos, publicaciones, fotografias,
notas, diarios, y entretejerlo con el objeto de estudio. (Landin & Sanchez, 2019)

El cual sirvio para recopilar antecedentes e informacién sobre el objeto de
estudio o la tematica a desarrollar desde libros, revistas y otras publicaciones,
informacidn que se recopil0, proceso y analizo respectivamente.

3.1.2. Descriptivo

También conocida como la investigacion estadistica, se describen los datos y
caracteristicas de la poblacién o fendmeno en estudio. Este nivel de Investigacién
responde a las preguntas: quién, qué, dénde, cuando y cémo. (Marroquin, n.d.)

Se utiliz6 para puntualizar y describir los datos obtenidos mediante la
comprobacion de campo, con la maquina comprobadora de inyectores.

3.1.3. Analitico

Este método consiste en la extraccion de las partes de un todo, con el objeto
de estudiarlas y examinarlas por separado, consiste en descomponer el todo en sus
partes, con el unico fin de observar la naturaleza y los efectos del fendmeno.
(Gomez, 2012)

Permitié analizar y elaborar el banco de pruebas de inyectores.
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3.2. Tecnicas de Investigacion.

3.2.1. Observacion: Permitio a través de los 6rganos de los sentidos, conocer,
los valores arrojados por la maquina comprobadora de inyectores.

3.2.2. Medicién: Permiti6 conocer mediante la comparacion y registros de
datos. numeroldgicos, ademas de la comparacion con los valores de los

automotores.

3.3.Instrumentos

e Guia de observacion.

e Clasificacion segun su naturaleza.
3.4.Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion

Por motivo que el proyecto de investigacion trata de la construccion de una
maquina comprobadora de inyectores, no existe una poblacion en especifico, sin
embargo, se entiende que la poblacion de la investigacion es: “Los inyectores de
gasolina”.

3.5.Circuito eléctrico.

El circuito eléctrico estd formado por con su propio arnés de cables los
cuales entregan un pulso eléctrico a los solenoides de inyector, para permitir el paso
de combustible y generar la pulverizacion del diesel, el mismo que es recogido y
medido por un conjunto de probetas plasticas instaladas por debajo de las puntas de

los inyectores. (Lainez, n.d.)
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Figura 24

Circuito eléctrico
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Fuente: Autores de la investigacion
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Figura 25

Placa impresa del circuito
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Fuente: Autores de la investigacion
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4. IMPLEMENTACION DE LA MAQUINA COMPROBADORA DE

INYECTORES
4.1.Estructura fisica
Figura 26

Izquierdo

Fuente: Autores de la investigacion, 2022

Pieza lateral izquierda, elaborada en laminas de metal, misma, que esta

pintando con pintura anticorrosiva, para proporcionar una inhibicion corrosiva,

ademas de esta pieza proporciona seguridad y proteccion al sistema eléctrico tanto de

dafos externos y para seguridad de los operarios de la maquina.

Figura 27

Interna izquierda
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0.5cm todos

Fuente: Autores de la investigacion, 2022

Pieza interna izquierda, elaborada en laminas de metal, misma, que esta
pintando con pintura anticorrosiva, para proporcionar una inhibicion corrosiva,
ademas de esta pieza proporciona seguridad y proteccion al sistema eléctrico tanto de

dafos externos y para seguridad de los operarios de la maquina.
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Figura 28

Interna derecha

o ——————

7.9cm

Fuente: Autores de la investigacion, 2022

Pieza interna derecha, elaborada en laminas de metal, misma, que esta
pintando con pintura anticorrosiva, para proporcionar una inhibicion corrosiva,
ademas de esta pieza proporciona seguridad y proteccion al sistema eléctrico tanto de

dafos externos y para seguridad de los operarios de la maguina.
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Figura 29

Derecho

Fuente: Autores de la investigacién, 2022

Pieza lateral derecha, elaborada en laminas de metal, misma, que esta
pintando con pintura anticorrosiva, para proporcionar una inhibicion corrosiva, en
esta lamina encontramos los receptores para la electricidad de la méaquina, asi
mismo, ademas de esta pieza proporciona seguridad y proteccion al sistema eléctrico

tanto de dafios externos y para seguridad de los operarios de la maquina.
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Figura 30

Flauta o Porta inyector

Fuente: Autores de la investigacién, 2022

Flauta o porta inyectores, pieza donde reposan los inyectores que son sometidos a

prueba ademas de ser el soporte de las probetas.
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Figura 31

Cable eléctrico

Fuente: Autores de la investigacion, 2022

Sistema electrico de la maquina comporbadora de inyectores misma descripcion

se encuentra especificado en el apartado 3.2, 3.3, 3.4
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Figura 32

Frontal externa

Fuente: Autores de la investigacion, 2022

Pieza Frontal externa, elaborada en laminas de metal, misma, que esta
pintando con pintura anticorrosiva, para proporcionar una inhibicion corrosiva,
ademas de esta pieza proporciona seguridad y proteccion al sistema eléctrico tanto de

dafos externos y para seguridad de los operarios de la maquina.
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Figura 33

Posterior externa

Fuente: Autores de la investigacion, 2022

Pieza Posterior externa, elaborada en laminas de metal, misma, que esta
pintando con pintura anticorrosiva, para proporcionar una inhibicién corrosiva,
ademas de esta pieza proporciona seguridad y proteccion al sistema eléctrico tanto de

dafios externos y para seguridad de los operarios de la maquina.
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4.2.Materiales del circuito eléctrico y de la placa impresa
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Fuente: Autores de la investigacién, 2022
CONCLUSION

Por medio de un acta se entregé una maquina comprobadora de inyectores al
Instituto Superior Tecnolégico Mariano Samaniego con el fin de que futuros
profesionales en la Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz hagan uso de ella
para su formacion académica.

RECOMENDACION

Que se tomen las medidas de seguridad correspondientes al momento de usar

la maquina.

33



CONCLUSION

Luego de la adquisicion de la maquina comprobadora de inyectores se pudo
reparar y dar mantenimiento a la misma, para que funcione de forma adecuada y de
esta manera se pudo obtener los datos necesarios para la elaboracion de un banco de
pruebas de inyectores a gasolina.

RECOMENDACION

El Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego haga uso de la

maquina entregada con fines académicos.
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6. ANEXOS
Figura 34

Maquina comprobadora de inyectores 1

Fuente: Autores de la investigacién

Figura 35

Maquina comprobadora de inyectores 2

Fuente: Autores de la investigacion
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Figura 36

Maquina comprobadora de inyectores 3

Fuente: Autores de la investigacién

Figura 37

Maquina comprobadora de inyectores 4

Fuente: Autores de la investigacion
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Figura 38

Maquina comprobadora de inyectores 5

Fuente: Autores de la investigacion

39



