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“El secreto para una vida exitosa es
nuestro proposito y luego hacerlo”

Henry Ford



Objetivo General

Analizar el degaste del pulverizador y comportamiento electronico del
inyector y bomba de alta presion del sistema de inyeccion CRDI al
trabajar con mezcla combustible diésel surfactantes de agua para
determinar la factibilidad de su aplicacion como combustible en el
sistema de inyeccion diésel.
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Objetivos Especificos

Generar la mezcla combustible diésel surfactantes Generar de agua al 20% de
concentracion, aplicando el proceso establecido en investigaciones anteriores.

Realizar el protocolo de pruebas de durabilidad de los elementos internos del inyector
y bomba de alta presion con la mezcla combustible en intervalos de 50, 100, 150 y 200
horas de funcionamiento.

Realizar pruebas del comportamiento electronico de inductancia. resistencia a la
bobina y aislamiento del inyector Denso.

Analizar el caudal de entrega, estanqueidad y caudal de retorno del inyector Denso en
un banco de pruebas CRDI
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Verificar el estado de los componentes internos del inyector y la bomba de alta presion
acorde a los periodos de trabajo establecidos

Determinar los pesos de los componentes del inyector y bomba de alta presion al
finalizar cada periodo de funcionamiento.

Examinar la microestructura superficial de los principales componentes de desgaste de
la bomba de alta presion e inyector con la ayuda de un rugosimetro.

Establecer la factibilidad del uso de mezcla combustible diésel surfactantes de agua
como fuente de energia alternativa
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Justificacion del Problema
! A 4 I
seguln >

Secretaria Nacional de Transformacion de la , Diversificacién productiva
o . . . ejes
Planificacion y Desarrollo Matriz Productiva

basada en el desarrollo
\_ Y, de industrias
estratégicas-refineria,
astillero, petroquimica,
metalurgia y siderdrgica y
en el establecimiento de
nuevas actividades
productivas-maricultura,
biocombustibles,

Gesarrollo de biocombustibles que amplien la oferta y reduzca)
la dependencia del pais de combustibles fésiles, la investigacion
de nuevas mezclas combustibles que permitan un desempefo < Orienta

optimo de los sistemas automotrices actuales permiten brindar
una spluuon para Ic.)s. problemas d? contammauor.\ ambiental, oroductos forestales de
reduciendo las emisiones contaminantes producidas por los madera

Qotores de combustidon interna / \ /
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La mezcla combustible diésel surfactantes
de agua usada preservara las caracteristicas
de los materiales de fabricacion del
inyector CRDI y bomba de alta presion
Denso, sin afectar la vida util del sistema
CRDI
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Sistema de inyeccion CRDI

Sensor de régimen del
motor / Sensor TDC (G)

/ Bomba de suministro

(SCV: valvula de control de succio

7
:¢
R

»‘»4—

Inyector

Sensor de posicion
del acelerador ECU del motor

Oftros sensores
e interruptores

Diagnostico OCOJ?S_ p E
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Componentes:

HP3

Bomba de suministro

Inyector
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Bomba

Piezas componentes

Funciones

Bomba de alimentacion

Aspira el combustible desde el deposito

y se lo suministra al émbolo buzo.

Valvula reguladora

Regula y mantiene la presion en el
conducto comun, basandose en el

estado de carga del motor.

Valvula de succion

Evita el flujo inverso de combustible

comprimido hacia la SCV.

Valvula de descarga

Evita el flujo inverso desde la rampa del
combustible que se bombea desde el

émbolo buzo.

Sensor de temperatura

del combustible

Detecta la temperatura del combustible.

Valvula de succién

Bomba
. \ de alimentacién

Embolo buzo

Leva anular Scv
(valvula de control de succién)

Sensor de temperatura
del combustible

Valvula de descarga

ESPE
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Conducto comun

Piezas componentes

Funciones

Almacena el combustible a presion bombeado

Limitador de presion

Amorigusdar dorTujo Rampa por la bomba de suministro y distribuye el

combustible a cada inyector de cilindro.

o y Abre la valvula para liberar la presion si ésta es
Limitador de presion
anormalmente alta en la rampa.

Sensor de presion de la rampa (sensor Pc) Sensor de preSi(')n de la ) ]
Detecta la presion del combustible de la rampa
rampa (sensor Pc)

Reduce las pulsaciones de la presion del

Valvula de descarga de presion

combustible de la rampa. Si el combustible
_ _ fluye hacia fuera en exceso, el amortiguador
Amortiguador de flujo _ _ _
cierra el conducto de combustible para evitar
qgue siga fluyendo. Se utiliza sobre todo en los

motores de vehiculos grandes.

Limitador de presion Sensor de presion de la rampa (sensor Pc)
Controla la presion del combustible de Ila
Valvula de descarga de
_ rampa. Se utiliza sobre todo en los motores de
presion

vehiculos de

(o) )
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Inyectores

Al depésito de combustible

-

Inyeccion principal

Desde la rampa

<=

Inyeccion
Inyeccion piloto  Inyeccion previa secundaria  Post-inyeccion

VAWA JAVAR

Piston de mando —___|

Cantidad de inyeccion

Tiempo

Muelle de la tobera

0000000000
000000000C

Pasador de presion

Aguja de la tobera

Asiiento Paso de fuga
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Valvula no excitada, no existe
paso de combustible

la presidon del combustible de la
camara de control y la que se
aplica a la aguja de la tobera
sean la misma presion de la
rampa

|la aguja se cierra debido a la
diferencia entre el area de la
superficie sometida a presion
del pistén de mando y la fuerza
del muelle de la tobera, y el
combustible no se inyecta.

cionamiento

Inyeccion

-

Empieza excitacion, se abre vy
permite el paso de combustible

Debido a la caida de presion en
la camara de control, la presion
de la aguja de la tobera vence la
fuerza que la aprieta hacia abajo,

la aguja es empujada hacia arriba
y empieza la inyeccion. /

La relacion de inyeccion sube
cuando la tobera se abre. El
combustible excedente vuelve al
depdsito de combustible a través
del conducto de retorno. /

Final de inyeccién

Termina la excitacion de la valvula

la valvula desciende, cerrando el
paso de fuga de la camara de
control.

se cierra el paso de fuga, la
presion del combustible dentro
de la camara de control vuelve
rapidamente a la presion de
rampa, la tobera se cierra y la
inyeccion se detiene
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Al

depdsito

Solenoide PP | P/aso o e [' | eoombustlble [I"°|
M i .

WV _/\—‘_ \(élvqla
\ | [FIF] | Comentede Interior Corriente de L [L] | Comente ce
. M, f || funcionamiento funcionamiento Mt funcionamiento
' Valvula '
exterior w
- Rampa
- Paso
Orificio de salida % de fuga \_/ N
Orificio PreTcién Orificio ‘l:el:m Presion
delacamara de salida camara de la camara
O de control de control de control
Piston
de mando _/—\ _/-\ _/—\
Relacion Relacion Relacion
Tobera de inyeccion de inyeccion de inyeccion

Sin inyecciénl Inyeccion I Final de la inyecciénl
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EMULSIONES

Segun (Romo, 1993) una emulsion es
una mezcla de dos liquidos inmiscibles
de manera que busca que sea lo mas
homogénea posible. Un liquido es
dispersado en otro.
Muchas emulsiones son de
aceite/agua, con grasas alimenticias
como uno de los tipos mas comunes
de aceites encontrados en la vida
diaria. Existen dos tipos emulsiones:

 Emulsiones simples
 Emulsiones dobles

Aceite ]

Agua

' -
.

o 0

ek

(‘\ o O-’Fr

Aceite
7 7

— AQua

C

= -

Aceite en agua

Agua en aceite
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Surfactantes

(Bernabé, 2007), define: “Los
surfactantes son compuestos que se
concentran o acumulan en la interface
entre dos medios, alterando la tension
superficial. Los surfactantes poseen
una constitucion molecular tipica,
esencialmente lineal y asimétrica, con
dos zonas, una hidrofoba y otra

hidrofila”
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TIPOS DE SURFACTANTES

Tipos de surfactantes

Compuestos que poseen uno o varios grupos funcionales que se ionizan en solucion
acuosa, generado iones organicos con carga negativa que son los responsables de su
actividad superficial. Suelen contener grupos solubles como el sulfato o el sulfonato de
sodio.

Catidnico Compuestos que poseen uno o varios grupos funcionales que se ionizan en solucion
acuosa, generado iones organicos con carga negativa que son los responsables de su
actividad superficial. Suelen ser compuestos organicos con amonio cuaternario.

Compuestos que no se disocian en disolucion acuosa. Su solubilidad en medio acuoso
se debe a la presencia de grupos funcionales, como el grupo hidroxilo, -OH, capaces de
formar puentes de hidrégeno con las moléculas de agua. En esta familia se agrupan los
alcoholes grasos etoxilados y los alquil poliglucosidos.

Anfotérico Poseen una estructura molecular con uno o mas grupos funcionales que pueden
ionizarse en disolucidon acuosa confiriendo al compuesto el caracter de tensoactivo
aniconico o catidnico, segun las condiciones del medio.

Do
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TENSOACTIVOS PARA LA EMULSION

* Los valores de HLB de los surfactantes permite clasificarlos de
acuerdo a su mayor o menor solubilidad, sea en aceite o en
agua.
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Nonil fenol 6 moles

Peso molecular

467- 488 g/mol.

Soluble Mayoria de disolventes organicos, soluble en
grasas y aceites, todos grados de nonil fenol
presentan gran afinidad para formar
emulsiones aceite/agua.
Obtencidn Adicién de oxido de etileno al nonil fenol.
Olor Fendlico
Apariencia Liquido incoloro

{5) ESPPE
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Acido oleico

Sinénimo Acido 9-Octadecanoico

Preparaciones farmacéuticas como solvente;
jabones suaves Yy otros oleatos, en

Uso compuestos de pulidores, textiles resistentes
al agua, para espesar aceites lubricantes, en
lana grasosa.

Aspecto Liquido aceitico
Miscible en alcohol, eterdietilico, cloroformo,

Solubilidad benceno. Aceites fijos y volatiles, casi insoluble
en agua

Temperatura de congelacion 10°C max

Residuos de ignicidn 0.01% max.

ey
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Kolliphor EL

Nombre quimico

Aceite de ricino Polyoxyl

Naturaleza quimica

Kolliphor® EL es un solubilizante no idnico y emulsionante fabricado al
hacer reaccionar aceite de ricino con oxido de etileno

Composicion

El principal componente de Kolliphor® EL es el glicerol polietilenglicol
ricinoleato. Junto con los ésteres de acidos grasos de polietilenglicol, esto
forma la parte hidréfoba del producto.

Descripcion

Kolliphor® EL es un liquido aceitoso de color amarillo palido que es
transparente a temperaturas superiores a 26 ° C. Tiene un olor débil pero
caracteristico.

Solubilidad

Kolliphor® EL forma soluciones claras en agua. También es soluble en
muchos disolventes organicos, p. alcohol etilico, alcohol n-propilico,
alcohol isopropilico, acetato de etilo, cloroformo, tetracloruro de carbono,
tricloroetileno, tolueno y xileno. En contraste con los agentes
emulsionantes anidnicos.

ECUADOR
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Protocolo de pruebas

* Banco para comprobacion de inyectores CRDI- ESPE

* Banco de pruebas de sistema Common Rail SPEDMAQ, S40
* Microscopio metalurgico invertido XJL-17AT

* Balanza analitica ADAM

* Rugosimetro CMSRT210

* Medidor de LCR

* Megohmetro Supco M500




(4 —1) x 100%
%, =
109 -1

e Formulacion de emulsiones
4 109 —1
.. . . _ (4-1) x 100%
(Pucuji, 2016) Afirma que: (BHL- BHL)X100% oy =
“Con los valores de BHL de ~ %a =————
A B %, = 30.30%
los surfactantes
encontrados en las tablas %p = 100% — 30.30%
8, 9 y 10 se procedid a 100% = %, + g
calcular la proporcién de Yop = 69.70%
as sustancias tensoactivas TENSOACTIVO
para obtener un BHL para EMULSIONANTE
a aplicacion de la tabla 13

H Acido oleico

utilizando la ecuacion 37 y
38

H Nonil fenol 6
moles
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e Se utilizo la emulsion del 20% agua ya que el autor (Pucuiji,
2016) menciona que: “se obtiene mejores resultados en los
parametros mecanicos y térmicos con la emulsion diésel y 20%
de agua, lo que dirige al analisis de costos y vida util de los
elementos motor de combustion interna”. También disminuye
considerablemente las emisiones con este porcentaje de agua.

Emulsidon 20% Agua

H Agua
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Equipos utilizados

* Balanza de precision BPS 51 plus marca BOECO




Proceso elaboracié_
¢ I

‘mon®

a Masar el nonil fenol 6 moles
‘;/ Masar el tensoacitvo estabilizate kolliphore
@, Mazar el diésel

Se procede a batir con la ayuda del mezclador BOECO
aproximadamente 8 minutos a 500 revoluciones.

ESPPE
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Muesra | Nimerodesemanas | Temperaturade | Apariencia
ectablcad (cualttiv) | (cualittive)
Dise- 0% A 0 2 Ambiete Lechoso

Tl
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Protocolo de pruebas 50, 100, 150 y 200 horas utilizando la mezcla-
combustible

* Adecuacion del banco de pruebas comprobador de inyectores CRDI
* Operacion del banco de pruebas CRDI

Trabajos en la bomba de alta presion HP3

 Desmontaje de la bomba HP3
 Desarmado de la bomba
 Desmontaje del inyector
 Desarmado del inyector
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NUMERO PARTE

1 Bobina

2 Cuerpo

3 Conducto de retorno

4 Conducto de succion

5 Embolo de mando

6 Arandela de presion superior
7 Arandela de presion inferior
8 Resorte

9 Varilla de empuje

10 Guias

11 Rotor

12 Aguja

13 Tobera

14 Porta tobera

ESPE
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Comprobacion del estado de inyectores utilizando banco de pruebas

SPEDMAQ

e Estanqueidad (50 s)

Parametro

Valor
Frecuencia (Hercios) 15Hz
Tiempo de inyeccion (milisegundos) 2000 ms
Presion (Bares) 10100 Bar
* Preinyeccion (30s)

Parametro Valor
Frecuencia (Hercios) 66,67 Hz
Tiempo de inyeccion (milisegundos) 160 ms
Presion (Bares) 800.r

&

S40s

ESPPE
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* Ralenti (50s)

ﬁﬂ’.ﬂeumm ———

| E—]|

e ———
de Inyector

Parametro Valor
Frecuencia (Hercios) 6,67 Hz
Tiempo de inyeccion (milisegundos) 10000 ms
Presion (Bares) 800.Barr

* Plena carga
Parametro Valor
Frecuencia (Hercios) 16,7 Hz
Tiempo de inyeccion (milisegundos) 1000 ms
Presion (Bares) 1000 Bar

l ““\J" D:-» omslsh'uu §521 Hino Dutro
i h 006

de Presion
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Visualizacion de microestructuras

lampara hafégena

.. o %\
N T | clefig
i .
-t ~ \ \‘w ~
\ . Y 3?
& O .4-0
- ’ X
perfilla de la abertura AL
\\ delidafragma

" N\
prrilla de ex o




Medicion rugosidad de superficies

,.‘M—

scton Qo iluminacion Elementos del inyector:

F' * Aguja
Zi'ﬂﬁ * Embolo de mando

* Elementos bomba de alta presion :
* Leva
* Arbol de levas




Pesaje de elementos

Elementos del inyector:
Portatobera, tobera, rotor, varilla de empuje, aguja, resorte, guia I. guia I,
arandela de presién superior, arandela de presién inferior, embolo de mando

Elementos del inyector:
Rotor interno, rotor externo, separador , tapa de la bomba de alimentacidn,
bomba de succion inferior, bomba de succidon superior, embolo de buzo inferior,
embolo de buzo superior. leva anular, tapa, arbol de levas

ESPE
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Analisis de resultados

Comprobacion y analisis del comportamiento del material en los
componentes de la bomba de alta presion

* La bomba de alta presion es accionada por un motor eléctrico
que le permite girar a un régimen de 900 RPM, velocidad con la
cual la bomba genera una presion de 300 bares, al trabajar con
la mezcla combustible generd cambios mensurables en sus
elementos, los mismos que a través de herramientas
tecnologicas se logro verificar su comportamiento.
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La estimacion de los kilometros recorridos por el vehiculo en
referencia a las horas de funcionamiento se aproximo tomando
las siguientes consideraciones:

* Régimen motor: 2500 rpm
e Relacidon caja: 4ta (1:1)
* Relacién diferencial: 6.14

e Rin neumatico: 17.5in
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 Leva anular

Ensamblada juntamente con el
eje de levas, transmite el
movimiento a los émbolos de
bombeo de la parte de alta
presion.

Peso

Desgaste de la leva anular

Elemento 0 50 100 150 200 Horas
0 3400 7000 10200 13600 Km
Leva anular 160.7455 160.6678 160.6348 160.6269 160.6247 Gramos
Leva anular
1607500 1607455
160,7300
160,7100
38 160,6900
8
£ 160,6678
© 160,6700
(U]
160,6500 M Leva anular
160,6348
160,6300 l 160,6269  160,6247
160,6100 . .
0 50 100 150 200

Horas de trabajo (h)

ESPE
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Desgaste del arbol de levas

Elemento 0 50 100 150 200 Horas
0 3400 T000 10200 13600 Km
Arbol de levas 288007 287.983 287975 287.975 287974 Gramos

288,0200

288,0000

287,9800

287,9600

Gramos (g)

287,9400

287,9200

287,9000

288,007

0

Arbol de levas

287,983

50

287,975

100

Horas de trabajo

287,975 287,974

® Arbol de
levas
150 200
(h)

« Arbol de levas

Es el elemento que va
conectado al eje del
cigienal, el cual acciona a
la bomba de alimentacion y
a la leva anular para
generar las altas presiones
de funcionamiento del
sistema.




* Aguja Aguja

Es el elemento de principal M

desgaste en el inyector, esta

alojada en la tobera y permite el ="

paso del combustible hacia los

pulverizadores o

o Horas del'?roabajo (h) B 200
Desgaste de la aguja
Elemento 0 a0 100 150 200 Horas
0 3400 7000 10200 13600 Km

Aguja 3.3032 329861 3.2979 3.2976 3.2973 Gramos
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e Tobera

Tobera
Contiene los seis agujeros de
= pulverizacion de la mezcla
= B combustible, asi como también
es el alojamiento de la aguja
del inyector.

Horas de trabajo (h)

Desgaste de la tobera

Elemento 0 50 100 150 200 Horas
0 3400 T000 10200 13600 Km

Tobera 22 8263 22.7981 22,7818 227732 227749 Gramos




Inspeccion visual de los componentes

Comportamiento del material en el rotor interno
q

Rotor Interno

100 horas

~omportamiento del material en la leva anular cara frontal

Leva anular cara frontal

0 horas 50 horas 100 horas 150 horas 200 horas
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Inyector

Comportamiento del material de la tobera

Tobera

0 horas 50 horas 100 horas 150 horas 200 horas Comportamiento del material del rotor, cara inferior

Rotor, cara inferior

0 horas 50 horas 100 horas 150 horas 200 horas

ESPE
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Analisis de rugosidad

» Arbol de levas

Valores de rugosidad en el arbol de levas sector 1

Arbol de levas sector 1

Horas 0 50 100 150

Ra(um) 0.121 0.138 0.158 0.162

0.185

Rugosidad (Ra(um))

0,190
0,180
0,170
0,160
0,150
0,140
0,130
0,120
0,110

0,100

Arbol de levas sector 1

0,162
0,158

0,138
0,121

Horas de trabajo (h)

0,185

m Arbol de
levas sector
1

200

ESPE
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Valores de rugosidad en el arbol de levas sector 2

Arbol de levas sector 2

0,560

0,533
Arbol de levas sector 2 0,510 0,498
Horas i 50 100 150 200 E 0,460
g 0,413
Ra(pm) 0275 0.400 0413 0.498 0.533 T 0,410 0,4
]
§o 0360 m Arbol de
e levas sector
2
, 0,310
Arbol de levas sector 3 0,275
0,240 0,260 -
0,231 0 50 100 150 200
0,230 Horas de trabajo (h)
0,220
0,210
— 0,210 : .
£ 0200 Valores de rugosidad en el arbol de levas sector 3
E ’
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 Embolo de mando
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Embolo de mando del inyector sector 2
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Pruebas de comporta-miento electrico y de fun_

mecanico del inyector
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 Resistencia
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* Prueba de estanqueidad
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Ralenti
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Analisis microscépico_
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Aguja de la tobera
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Agujero del pulverizador
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CONCLUSIONES

Se investigd en bases digitales como google académico, Scribd, Science
Direct, Manuales DENSO. Las cuales permitieron desarrollar Ia
investigacion.

Se preparo la mezcla combustible diésel surfactantes de agua al 20%,
revisando el proceso establecido en investigaciones previas.

Se realizo el protocolo de pruebas de durabilidad en el inyector DESNO y
bomba de alta presion al trabajar con |la mezcla combustible en
intervalos de 50, 100, 150y 200 horas.

Se verifico el comportamiento electronico del inyector comprobando la
inductancia, resistencia de la bobina y aislamiento de la bobina.

Se analizdé el caudal de entrega, estanqueidad y caudal de retorno del
inyector en un banco de pruebas CRDI en test de ralenti, pre inyecciony
plena carga

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
ediabor 2 INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Se comprobo el estado de los componentes internos del inyector y
bomba de alta presion acorde a los periodos de trabajo
establecidos.

Se determind el peso de componentes internos del inyector vy
bomba de alta presion al finalizar cada periodo de funcionamiento
mediante balanzas analiticas de tres y cuatro décimas.

Se examino la microestructura superficial de los principales
componentes de desgaste de la bomba de alta presion e inyector,
utilizando un rugosimetro.

Se verifico la microestructura del émbolo de mando, aguja vy
agujeros de pulverizacion, mediante un microscopio.
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e Se analizdé la durabilidad de los elementos internos del inyector y
bomba de alta presion al trabajar con la mezcla combustible diésel
surfactantes de agua mediante la comparacion de medidas.

* Se determind que por el tiempo de vida util que tiene el inyector
no es factible del uso de la mezcla combustible diésel surfactantes
de agua como fuente de energia alternativa.

* Las pruebas de comportamiento electronico del inyector de
inductancia, resistencia de la bobina y aislamiento de la bobina,
indican que inyector no presento ninguna variacion en sus medidas
en cada periodo de trabajo, lo que demuestra que la mezcla
combustible no afecta el comportamiento electronico.
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* En el anadlisis de peso de la bomba de alta presion el elemento que
presento mayor pérdida de masa fue la bomba de succion superior,
disminuyendo 0,975 g de su peso inicial, el elemento dentro del inyector
gue maspérdida de masa obtuvo fue la portatobera, reduciendo 0.095 g de
su peso a las cero horas.

 Dentro del analisis visual a los elementos del inyector se logro observar
que los elementos no presentan un desgaste anormal, Uunicamente se
presentd una variacion en el color de algunos componentes internos,
especificamente en la varilla de empuje y resorte los cuales se
oscurecieron al trabajar con la mezcla combustible, en la bomba de alta
presion no se observo ningun degaste excesivo en sus componentes.

 En el analisis de rugosidad de la microestructura se logréo determinar que
en el inyector el elemento que mas aumento su rugosidad fue la aguja,
aumentando 0,197 um, dentro de la bomba de alta presion el componente
gue mas degaste presento en su microestructura fue el arbol de levas
especificamente en el sector 2, elevando su rugosidad en 0,258 um.
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* En el analisis de la microestructura mediante un microscopio, se logro
visualizar la contaminacion que presentaron los elementos de principal
desgaste en el inyector, la presencia de desgaste abrasivo y cavitacion fue
evidente en el embolo de mando, aguja y pulverizador, asi también se
evidencio que en la aguja existido una contaminacion por los tensoactivos
utilizados en la mezcla, el orificio del pulverizador de la tobera no presento
deformacion, pero si cavitacion en sus alrededores.

* En los test realizados en el banco de pruebas CRDI al inyector se logro
determinar que en la prueba de estanqueidad el inyector cumple los
parametros de funcionamiento indicados por el fabricante, en el test de
pre inyeccion se perdio la medida de retorno de combustible a las 200
horas, en el test de ralenti el inyector sobrepaso los valores de operacion
indicados por el fabricante a las 200 horas, en el test de plena carga el
valor de caudal de retorno se encontré fuera de los valores indicados por el

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edabor 2 INNOVACI 6N PARA LA EXCELENCIA

fabricante dentro de las 200 horas.
ESPE



RECOMENDACIONES

* Los parametros de funcionamiento para la activacion del inyector deben
ser previamente calculados para preservar y asegurar el correcto
funcionamiento del inyector.

* Antes de realizar la medicion con las herramientas tecnoldgicas es
necesario calibrar previamente estos equipos para la obtencion de
medidas confiables.

 Para un correcto funcionamiento del sistema en el banco de pruebas es
necesario revisar la presion de operacion en el riel comun dando lectura al
manometro instalado, no sobrepasar los 5000 psi de para evitar un
sobrecalentamiento del combustible, asi como también evitar el
funcionamiento por mas de 5 minutos consecutivos para lograr disipar la
temperatura generada por la corriente en la bobina del inyector.
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* Revisar los puntos de conexion de las tuberias y salidas de alta
presion, dado que al accionar el banco de pruebas pueden existir
fugas riesgosas.

 Para la manipulacion de los elementos desarmados tanto de la
oomba como del inyector utilizar guantes vy liquidos de limpieza
nara evitar la contaminacion de los mismos y poder obtener
ecturas reales de las superficies, al momento de realizar el armado
verificar que las juntas toricas se encuentren en buen estado
utilizar WD 40.

* Para futuros proyectos de investigacion debido al elevado costo del
Kolliphor, uno de los tensoactivos no ionicos utilizados en Ia
elaboracion de |la mezcla, se recomienda la investigacion de otros
tensoactivos que tienen un costo menor, como por ejemplo el
TWEEN 20.
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