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RESUMEN

La investigacion realizada considera el disefio y construccion de un banco de
pruebas para el mantenimiento preventivo y correctivo de inyectores de
motocicletas monocilindricas. EI mismo que permite estar a la par con las
nuevas tendencias en sistemas de alimentacion de combustible
completamente electronicas aplicadas en motocicletas. El banco consta de
un sistema electrénico que permite controlar al inyector cuando se someta a
pruebas dé estanqueidad, atomizado y caudal que son necesarias para
determinar si cumple las caracteristicas de trabajo. La fase de pruebas se
controlan mediante pulsadores y cada variacion que se requiera en el
sistema se lo visualiza en un LCD, ademas es posible modificar, la presion
de la bomba, aumento de rpm. Consta con un accesorio que es la tina

ultrasénica que permite realizar la limpieza adecuada de inyectores.

Palabras clave: Ingenieria automotriz, banco de pruebas para inyectores,

motocicletas a inyeccion electronica, motocicletas-mantenimiento
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ABSTRACT

The research considers the design and construction of a test bench for
injector preventive and corrective maintenance of single-cylinder
motorcycles. The same thing can keep up with new trends in power systems
implemented fully electronic fuel motorcycles. The bank consists of an
electronic control system that allows the injector when subjected to leak
testing, atomized and flow that are necessary to determine compliance
features working. The test phase is controlled by pushbuttons and each
variation that is required in the system is displayed on the LCD, it is also
possible to change the pump pressure, higher rom. The game comes with an
accessory that is ultrasonic tub that allows adequate cleaning of injectors.

Keywords: automotive engineering, test injector, fuel-injected motorcycles,

motorcycle-maintenance
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PRESENTACION

En el proyecto, “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE
PRUEBAS PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
DE INYECTORES DE MOTOCICLETAS MONOCILINDRICAS”, se
compilan todos los conocimientos e informacion adquirida en el transcurso

de la carrera.

El disefio y la creaciéon del banco de pruebas para inyectores de motocicletas
monocilindricas, permite realizar el diagndstico preciso mediante la
activacion de pulsos electronicos, variacion de presion para generar el
trabajo real del inyector, ademas realizar una limpieza adecuada por medio

de la limpieza ultrasénica.

El capitulo 1 presenta el andlisis metodoldgico del problema a resolver.

El capitulo 2 comprende el marco tedrico empleado en el desarrollo de la

presente investigacion.

El capitulo 3 expone el planteamiento de las hipotesis y la operatividad de
todas y cada una de las variables, sean estas independientes o
dependientes.

El capitulo 4 detalla la construccién e implementacion mecanica y electronica
del banco de inyectores, pruebas de funcionamiento y analisis de los

resultados alcanzados.

El capitulo 5 manifiesta el marco administrativo que relaciona los recursos
empleados en el desarrollo de la propuesta con el entorno econémico

financiero.



CAPITULO 1

DEDUCCION DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Estar acorde al Disponer de un La falta de equipos Las motocicletas pueden Incremento de
desarrollo banca de pruebas para pruebas en desarrollar las matoeicletas con
tecnolbgico en la versitil para inyectares de caracteristicas de sistemas de
aplicacion de la BT motacicletas. torque, pulverizacian y inyeccidn de
electrénica en inyectares de consuma de gasolina,
motocicletas. matacicletas. combustible.
BANCO DE PARA O PREVENTIVO Y DE MOTOCICLETAS
MONOCILINDRICAS
El avance Equipo gue Persanal técnica
tecneldgico genera perfecciona las desconoce pruebas Contaminacion amblental y
aplicaciones capatidades en a desarrallar en el disminucién de torque,
electrénicas en persanal téenica sisterna de potencia y consumo de
mototicletas. relacionado en el alimentacion can combustible por falta de
drea. inyeccian de mantenimiento a inyectores,
gasolina en
meotacicletas.

Fuente: Los Autores.

Figura 1. 1 Arbol del problema.

El avance tecnolégico genera aplicaciones electronicas en
motocicletas, la falta de equipos en pruebas para inyectores de motocicletas,
el incremento de motocicletas con sistemas de inyeccion de gasolina,
personal que desconoce sobre las pruebas a desarrollar en el sistema de
alimentacion de inyeccion de gasolina, requiere investigar sobre el disefio de
un banco de pruebas versatii para mantenimiento de inyectores de
motocicletas donde se puedan perfeccionar las capacidades del personal
técnico relacionado en el area y estar acorde al desarrollo tecnoldgico en

aplicaciones de la electronica en motocicletas.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un banco de pruebas para el mantenimiento
preventivo y correctivo de inyectores de motocicletas monocilindricas, que

permita realizar un correcto diagndstico del sistema.



1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Implementar el sistema de distribucion de combustible que soporte las

presiones de operacion.

» Seleccionar los elementos electronicos para elaborar el modulo de
control para desarrollar las diferentes pruebas de operacion del

inyector.

» Generar estrategias de operacion anchos de pulso a diferentes

revoluciones de acuerdo a la prueba que se desee realizar.

» Seleccionar los elementos mecénicos para generar las condiciones de
operacion del sistema hidraulico.

» Desarrollar pruebas de operacion y funcionamiento de varios tipos de

inyectores en motocicletas.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En un sistema de inyeccion electronica la atomizacién de combustible
es la parte importante de la dosificacion de gasolina al motor para producir
una combustion correcta, y el hecho de que el inyector presente algin
defecto producird perdida de potencia, ahogamiento, inestabilidad en la
marcha minima, problemas al arrancar, consumo extra de combustible y la

emision de gases no combustionados al medio ambiente.

Al disefiar y construir el banco de pruebas se busca alternativas
eficientes de mantenimiento preventivo y correctivo para preservar la vida util
del inyector que estén acorde con el cambio y avance de la tecnologia de
punta en las motocicletas que tienden a usar sistemas de inyeccion

electrénica.

El desarrollo de la presente investigacion genera una alternativa en la
construccion de equipos de pruebas en el area automotriz especificamente

en motocicletas siendo una solucion innovadora a nivel de ingenieria que
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permita disponer un mejor rendimiento del motor de combustiobn de
motocicletas en competiciones en el uso cotidiano, optimizando el consumo
de combustible y por ende la disminucion de gases contaminantes al medio

ambiente por efecto de una mala combustion.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1. SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA PARA MOTOCICLETAS

FUJISAWA, H. (1988) “Durante la implementacion del control de las
emisiones, las motocicletas fueron consideradas como una porcion muy
pequefia del total de las emisiones. Por consiguiente, los controles d
emisiones no eran aplicados o solo se hacia de una manera muy lenta y el
sistema de inyeccion de combustible no se requeria para el control de
emisiones en la motocicleta. Acerca del rendimiento, el sistema de inyeccion
de combustible suministraba mejor rendimiento en los motores de los
automoviles pero la mayoria de los motores multi-cilindricos de las
motocicletas tenian sistemas de carburadores mdultiples independientes, que
operaban con buen rendimiento. Por lo tanto, los motores de las
motocicletas no necesitaban sistemas de inyeccion de combustible. Ademas,
las motocicletas son pequefias y no tienen espacio suficiente para colocar
los componentes de la inyeccion de combustible como un sistema medidor
del flujo de aire, ademas, los costos eran muy altos, por esto, la inyeccion de

combustible no era popular en las motocicletas.”

Fuente: MARROCCHI, M. (2012)
Figura 2. 1 Motor Honda CX500 Turbo



5

FUJISAWA, H. (1988) “Pero debido al desarrollo de la inyeccién de
combustible para los automoviles, los fabricantes de motocicletas
comenzaron a desarrollar la inyeccion de combustible a principios de los
80’s. En 1982, Yamaha desarrollo la XJ750D, la cual usaba un sistema de
inyeccion de combustible tipo flujo de masa, con un medidor de flujo de aire
tipo alambre caliente. Honda desarroll6 la CX500 Turbo, la cual utilizaba un
sistema de inyeccion tipo D-Jetronic, el cual detectaba el volumen del flujo
de aire por medio de la presion negativa de la admision. Kawasaki desarrollo

la Z750GP, la cual usaba un sistema de velocidad de aceleracioén.”

Fuente :(The Kawasaki Gpz750 Gallery
Figura 2. 2 Kawasaki Z750GP

FUJISAWA, H. (1988) “Yamaha utilizé el sistema de flujo de masa que
habia sido probado en los motores de los automoviles. Este sistema puede
lograr un cardcter transitorio 6ptimo, desde las rpm bajas, hasta las rpm
altas. Honda tom¢ el tipo D-Jetronic, el cual habia evolucionado del reciente
PGMF-1 (el nombre comercial registrado por Honda para su sistema
inyeccién electronica de combustible). Este sistema PGMF-1 puede
responder a los cambios de presion de la admision causados por el sistema
del turbo cargador. Kawasaki utilizé el sistema de velocidad de aceleracion,

el cual tenia una buena respuesta.”

ARIAS-PAZ, M.(2003) “Las crecientes exigencias del usuario hacia su
vehiculo, en lo que se refiere a prestaciones y economia, han llevado a los

fabricantes a agotar las posibilidades de los sistemas tradicionales de
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alimentacion. En esencia, las ventajas fundamentales del carburador,
residen en su tedrica mayor simplicidad, y en un menor coste de fabricacion.
Aparte de esto, su aplicacion conlleva diversos inconvenientes, como son la
disminucién del llenado real del motor respecto del que se podria considerar
como ideal, por el obligado uso del Venturi, y lo inadecuado de dosificacion
que proporciona en las variadas circunstancias de funcionamiento que se
pueden presentar. A lo largo de los afos, y con afan de mejorarlo, se le ha
ido dotando de los perfeccionamientos descritos en el apartado anterior, que
si bien lo han acercado al funcionamiento deseable, han ido despojandolo de
estas mismas ventajas que se acaban de citar. Si a esto se afiaden las leyes
excesivamente severas, que gradualmente se estan imponiendo en materia
de contaminacion — cuyas especificaciones minimas no alcanza a cumplir el
mas perfeccionado de los carburadores el progresivo abaratamiento del
coste de fabricacion de los sistemas de inyeccion, se puede asegurar que el
futuro es de los sistemas de inyeccion electrénica. En cuanto al carburador,
su uso es previsible que quede reducido a los motores de pequefia

cilindrada, tanto en sus variantes de dos tiempos como de cuatro.”

ARIAS-PAZ, M.(2003) “ Un sistema de inyeccion de gasolina permite
libremente la entrada de aire al motor, regulada unicamente por la mariposa
del acelerador. El carburador la restringe parcialmente, ya que emplea parte
de la energia que dicho aire posee para emulsionar el carburante en el
venturi. Este ha de conseguir acelerar la gasolina que estaba parada dentro
del carburador, y lo consigue a base de perder velocidad respecto a la que
podria tener, sino se viera obligado a pasar por el difusor. El resultado final
es que el llenado es mayor en el primer sistema, con lo cual la potencia
aumenta claramente. Ademas, en el segundo sistema se produce otro tipo
de efectos indeseados, como es la aparicion de una pelicula de combustible
de espesor variable, que se condensa en las paredes de los conductos de
admision, y cuyas modificaciones influyen negativamente en la dosificacion
de la mezcla. En un motor dotado de inyeccion, esto se obvia por estar los

inyectores colocados inmediatamente antes de las valvulas de admision, al
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final de los colectores de admisién. Aparte de todo esto, la ventaja
fundamental de un sistema electronico de inyeccion, se basa en que se
adecua estrictamente a las 6rdenes que se le hayan grabado previamente
en la memoria de la unidad computarizada central, auténtico cerebro de todo
el conjunto. En resumen, un motor actual dotado de este refinamiento,
consigue mayor potencia, acompafiada de una significativa reduccion en el

consumo, motivada por el mejor aprovechamiento de la gasolina.”

Fuente: ARIAS-PAZ, M.(2003)
Figura 2. 3 Sistema de inyeccién electrénica de una BMW 1000 CC.

ARIAS-PAZ, M.(2003) “El fundamento de un sistema de inyeccion
electronica de gasolina aunque bajo tal nombre se agrupan infinidad de
soluciones, no siempre similares, reside en aplicar la elevada velocidad de
un sistema digital, a la preparacion de una mezcla adecuada para el motor.
Todo conjunto constara de tres partes fundamentales: la primera, un grupo
de sensores para conocer los valores de todos los pardmetros que influyen
en la proporcion de la mezcla; la segunda, la unidad electronica de control o
U.E.C., que de acuerdo con estos valores, decide la cantidad, e incluso el
momento Optimo, para la inyeccion de la gasolina; la tercera y dltima esta
formada por los elementos que directamente realizan el aporte del

carburante.”



Fuente: GTX, (2009)

Figura 2. 4 Modelo KawasakiXF450 a inyeccion electronica

ARIAS-PAZ, M.(2003) “ La ventaja de estos sistemas electronicos
frente a los mecanicos que se utilizaron previamente a ellos en motores de
automovil consiste en que, al realizar sus operaciones internas de modo muy
rapido, pueden analizar las nuevas circunstancias de funcionamiento del
motor en periodos de algunas milésimas de segundo, con lo cual la
respuesta adecuada se produce de manera instantanea, dando una
composicibn a la mezcla practicamente ideal en todo momento y

circunstancia.”
2.2. LA INYECCION DE COMBUSTIBLE Y EL CARBURADOR

MORGAN, P. (2013) “Un motor no puede hacer una buena
combustiéon sino se le suministra la cantidad adecuada de combustible para
el aire de la admisién, como se explic en las paginas anteriores. EI motor
debe ser alimentado con la cantidad requerida de combustible después de
ser medido el aire de la admision, el cual es detectado directa o
indirectamente. A esto se le conoce como el “contador’ para medir la
cantidad necesaria de combustible. Generalmente, hay dos métodos para
suministrar el combustible al motor de una motocicleta. Uno, es el sistema
de carburador, el cual usa el vacio para del aire de la admision y el otro, es
el sistema de inyeccion electronica de combustible, el cual inyecta

combustible presurizado.”



2.2.1. El Carburador

ARIAS-PAZ, M.(2003)“El carburador es el mecanismo que permite
alimentar al motor con la mezcla de aire y gasolina que necesita para
funcionar. Para conseguir esta alimentacion, dosifica la gasolina, y la
pulveriza en el aire que el motor aspira. Cada régimen exige una dosificacion
exacta para que el motor funcione de manera optima, y la mezcla que aspire

sea la adecuada, ni rica ni pobre.”

1 Inyector 2 Carburadores 2 Inyectores

Fuente: MORGAN, P. (2013)
Figura 2. 5 Diferentes tipos de carburadores.

2.2.2. Inyeccion de combustible

FUJISAWA, H.(1988) “La bomba de combustible presuriza el
combustible. Este combustible altamente presurizado es inyectado en el
multiple de admision de acuerdo con el aire de admision. La ECU (Unidad de
control electrénico) recibe la sefial de varios sensores para determinar el
volumen de aire de admision. Basada en el volumen de aire de admisién y
en otros sensores, la ECU calcula el volumen necesario de combustible.
Para proveer el volumen necesario de combustible, la ECU calcula la
duracion de abertura del inyector. Luego la ECU da una sefial eléctrica para
abrir los inyectores. Como resultado, se inyecta combustible altamente
presurizado en el mdltiple de admision. ElI combustible inyectado es
proporcional a la presién del combustible y a la duracién de la abertura de

los inyectores.”



Fuente: FUJISAWA, H.(1988)

Figura 2. 6 Sistema de inyeccion electronica.

Tabla 2. 1 Comparaciones entre sistemas de alimentacion.

INYECCION DE COMBUSTIBLE

CARBURADOR

Control de la
relacién de
aire-
combustible

El costo

El
mantenimien
to

BlUsqueda
de averias

Puede ajustar A/C por los
cambios en las condiciones del
motor y del tiempo.

1. Ajuste A/C para cumplir con las
emisiones.

2. Aun cuando la temperatura y la
presion atmosférica cambie, se
ajusta de acuerdo a ello.

3. Si el motor no requiere

combustible durante la
desaceleraciéon, puede cortar el
suministro para ahorrar
combustible.

1. Mas caro que el carburador
debido a la cantidad de
componentes.

2. El nimero de componentes
aumenta y el sistema es
complejo.

El mantenimiento es dificil debido
al nimero de partes y a la
complejidad del sistema.

La bisqueda de averias es dificil
debido al niumero de partes. Se
necesita conocimiento del
sistema.

No puede cambiar
AIC una vez
decididos los ajustes.

1. Necesita un ajuste
de carburador
apropiado para todas
las estaciones. El
ajuste debe cubrir
varias condiciones.

2. Si el ajuste
estandar no puede
cubrir  todas las
condiciones, necesita

mecanismos
adicionales, como
bombas de
aceleracion,

enriquecedores, etc.

1. Més barato que la
inyeccion de
combustible, pero si
requiere mecanismos
adicionales, entonces
el costo estd cerca
de la inyeccion de
combustible.

2. El numero de
componentes es
menos 'y es un
sistema simple

El sistema es simple
y facil de mantener.

El sistema es simple
y facil de reparar.

Fuente: FUJISAWA, H.(1988)
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2.3. CONTROL ELECTRONICO DEL SISTEMA DE INYECCION EN
MOTOCICLETAS

CROUSE, W. (1992) “ En la figura se muestra el sistema de control
electrénico. Son enviadas las sefales electricamente a la unidad de control

electrénico desde los varios sensores:

Interruptor de encendido

| &1L Boton de
J. e [bBtﬁnﬂl

Bateria

Bomba de
Intern ptD(d & 1a vilvula
combustible de mariposs
Sensor de
rn lemnu atura

Vilv llll de

Bobinn
/ ! cendido
endedor dt
Ils bol:li nas ' <
Sensor de de encendido
1a temperatura
del motor *

Fuente: CROUSE, W. (1992)
Figura 2. 7 Esquema del sistema de control electrénico.

Velocidad del motor, detectada en los extremos de masa o tierra de
los arrollamientos primarios de las bobinas de encendido.

Caudal o velocidad del flujo de aire, que es medido por el indicador o
medidor de flujo de aire.

Sefial de arranque, que es captada en el extremo positivo del relé del
arrancador.

Posicion de la valvula de mariposa, que es detectada por un
interruptor situado en el eje de la mariposa y que sefiala cuando esta esta
valvula en las posiciones de ralenti o de plena carga.

Temperatura del motor, que es detectada por el sensor de
temperatura situado en la culata del cilindro.

Temperatura del aire, que es medida por el sensor de temperatura del

aire incorporado en el medidor o indicador del aire.
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CROUSE, W. (1992) “En el funcionamiento, la unidad de control
electronico recibe estas sefiales como datos de entrada y las procesa de
acuerdo con un programa predeterminado. La unidad de control electrénico
calcula luego la duracion necesaria de la inyeccidbn de gasolina para
satisfacer las necesidades del motor. Es enviado a los inyectores un impulso
de sefial de la anchura adecauda. Mientras dura la recepcion del impulso se
abre cada una de las valvulas de inyeccion. Esto permite que sea inyectada
en cada lumbrera de admision la cantidad correcta de gasolina.”

En resumen el proceso de control en un sistema de inyeccion electronico
viene dado por tres componentes principales que son actuadores,

computadora y sensores.

2.3.1. Sensores: un sensor es aquel que transforma una sefial fisica en

variciones de voltaje.

2.3.2. Unidad de control electrénica: son dispositivos que receptan las
sefales electricas provenientes de los sensores, y como su nombre lo indica
son los que calculan la cantidad de gasolina que se necesita segun la masa

de aire medida o sensada.

MORGAN, P.(2013) “La ECU (Unidad de control eléctrico) recibe la
sefal desde varios sensores para determinar el volumen de aire de la
admision. Basada en el volumen de aire de la admision y en otros sensores,
la ECU calcula el volumen necesario de combustible. Para proveer el
volumen necesario de combustible, la ECU calcula la duracion de abertura

del inyector.”

FUJISAWA, H.(1988) “El combustible inyectado es proporcional a la
presion del combustible y a la duracion de la abertura de los inyectores.”

2.3.3. Actuadores: son elementos electromagneticos que reciben la sefial
electrica de los calculadores para que esta se transforme en un movimiento

mecanico.
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ALIMENTACION

ALIMENTACION

MASA

“

ACTUADOR

Fuente: Los Autores

Figura 2. 8 Estructura de Control Electrénico

De esta forma se obtendra un sistema de alimentacion totalmente dosificado

y eficaz.

Tabla 2. 2 Elementos que conforman un sistema de inyeccion.

Componente Funcionamiento
Grupo de control ECU Control del sistema de la
Detectan las condiciones del Cuerpo del acelerador g‘gggﬁé?go gl e g
motor a través de las sefiales Regulador de presion
de los sensores. Luego, envian 9 P Control del flujo de aire
senales a Io§ z_actuadores_ para  Amortiguador de pulsaciones Control de la presi6n
realizar un d6ptimo manejo del
motor y control del aire y del Estabilizar la presion del
combustible. combustible

Grupo de actuadores

Suministros y control de aire y
combustible por las sefiales
recibidas desde la ECU.

Grupo de sensores

Envian sefiales a la ECU, las
cuales se necesitan para el
control del sistema de inyeccion
de combustible.

Inyector

Bomba de combustible

Valvula de control del ralenti

Sensor de presion del aire

Sensor de temperatura del

motor

Sensor CKP

Sensor de 02

Inyectar combustible
Presurizar combustible
Control de ralenti

Deteccion de la presion del aire

Deteccion de la temperatura del
motor

Deteccion de las rpm del motor

Densidad de los gases de
escape

Fuente: FUJISAWA, H, (1988)

Fuente: FUJISAWA, H, (1988)

Figura 2. 9 Mecanismo de inyeccién electrénica.
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2.4. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALIMENTACION EN
MOTOCICLETAS.

2.4.1. Depdosito de alimentacion

MORGAN, P. (2013) “En las motocicletas de inyeccion electrénica la
principal particularidad del tanque de combustibles se basa en el hecho en el
que estos pueden manejar alguna presion a diferencia de los sistemas de
carburador que requiere la presion atmosférica para hacer bajar el
combustible (usan la gravedad) adicionalmente se han disefiado de manera
qgue la bomba no pueda succionar aire hasta en condiciones extremas, como
en el caso de nivel muy bajo, otra particularidad que posee un depdésito de
las nuevas generaciones es que se ha usado con mas frecuencia los

materiales plasticos, evitando la corrosion.”

Fuente: Los Autores

Figura 2. 10 Depdsito de gasolina de una moto de cross Honda

2.4.2. Bomba de combustible

ARIAS-PAZ, M. (2003) “Se trata de un bloque que suele ir situado
dentro del depdsito, fluyendo el carburante a través de ella, particularidad
para la cual esta disefiada. Debe ser capaz de alimentar todos los conductos
del mismo a una presion muy superior a la de maximo consumo de la

instalacion.”

FUJISAWA, H.(1988) “En el sistema de inyeccion de combustible, se
suministra combustible altamente presurizado a los cilindros cuando el

inyector se abre. El volumen de la inyeccion es directamente proporcional a
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la duracion de la abertura del inyector y a la presién del combustible. La
bomba de combustible genera alta presién, lo que es llamado, “presion del

combustible”.

FUJISAWA, H.(1988) “El sistema de inyeccion de combustible de
Yamaha, aplica una presién de combustible de 250 kpa a 350 kpa, para
cada sistema de inyeccion (la presidon exacta depende de cada modelo). La
alta presion de combustible puede suministrar mas combustible en un cierto
periodo de tiempo que la baja presion de combustible. Esto da como
resultado la aplicacion de inyectores mas pequefios. Recientemente se esta
utilizando una mas alta presion de combustible, debido a que tiene ventajas
con relacién al cierre de vapor y a la estabilizacion del suministro de

combustible.”

Fuente: Los Autores
Figura 2. 11 Bomba Yamaha R1

FUJISAWA, H.(1988) “Pero la bomba de combustible de alta presién
consume mas electricidad. Ademds, los tubos de suministro y otros
componentes necesitan una construccion fuerte y de gran confiabilidad para
resistir estas altas presiones. Si la presion de combustible cambia, el
volumen de la inyeccion también cambiara de acuerdo a ello.”

2.4.3. Regulador de presion

MARTINEZ, H.(2000) “El regulador de presion mantiene fija la presién
diferencial de alimentacion de los inyectores. El regulador de presion esta
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formado por una carcasa metalica subdividida en dos camaras por una
membrana siendo accionada por un muelle. Cuando la presién sobrepasa un
valor predeterminado la véalvula se abre para permitir al exceso de

carburante retornar al depdésito.”

Fuente: MORGAN, P. (2013)
Figura 2. 12 Regulador de presion

MORGAN, P. (2013) “En la mayoria de sistemas se ha optado por
utilizar un valor referencial que es de aproximadamente 2.5 bar (35.5 Psi)
para algunos sistemas hasta 3.5 bar (49.7 Psi) aunque existe variaciones en
este valor. Dependiendo del disefio del constructor, normalmente siempre se
van a mover por estos rangos pero para pruebas de diagnostico es

necesario contar con el dato del manual de servicio como referencia.”

2.4.4. Inyectores para motocicletas

Los inyectores son dispositivos electromagneticos los mismos que
dosifican el combustible en el multiple de admision y en otros casos dosifican

combustible en la camara de combustion.

En el caso de las motocicletas se usa el sistema donde el inyector

dosifica combustible en el multiple de admision.

FUJISAWA, H.(1988) “Los inyectores para las motocicletas requieren
una demanda mas severa en sus caracteristicas comparados con los

inyectores para automotores.”
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Fuente: Los Autores

Figura 2. 13 Inyector Yamaha 250

A continuacién se resume las diferencias que presentan un inyector
de automovil con un inyector de motocicleta ya que se han dado variaciones
en algunos componentes que conforman un sistema de inyeccion electronica

de combustible.

2.5. INFLUENCIA DE LOS INYECTORES EN RELACION A LA
CILINDRADA

FUJISAWA, H. (1988) “El desplazamiento de los motores de los
automoviles estd entre 1y 2 litros y el desplazamiento de los motores de las
motocicletas esta entre 0.05 y 1 litro. Si el volumen del aire de la admision es
proporcional al desplazamiento, entonces el volumen del aire de la admisién
de las motocicletas es 1/20 comparado con el de los automoviles, ya que el
desplazamiento minimo de una motocicleta es de 50 cc y el de un automovil
es de 1000 cc. Si el inyector de una motocicleta no puede controlar el
volumen del flujo del combustible de 1/20 comparado con el de un automovil,
entonces el motor no puede alcanzar la relacién A/C requerida para realizar

una combustién eficiente.”

GRANA, X.(2014) “Ademas, las revoluciones del motor son diferentes.
Las revoluciones del motor de un automovil estan entre 800 y 6.000 rpm y en
el caso de una motocicleta las revoluciones estan entre 1.200 y 13.000 rpm.
Asi, las revoluciones maximas del motor de una motocicleta pueden ser el

doble que las revoluciones en un automovil.”
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Entonces si el volumen de aire medido en el multiple de admision es
proporcional a la velocidad del aire el inyector de una motocicleta dosifica el

doble de combustible en relacién al inyector de un auto.

GRANA, X.(2014) “El inyector de una motocicleta debe inyectar una
muy pequefia y precisa cantidad de combustible durante el ralenti y una gran
cantidad de combustible durante las revoluciones altas del motor. Un
solenoide es una bobina y su caracter eléctrico es el mismo que el de una
bobina de encendido. Después de que el solenoide reciba un pulso de
conduccion, el campo magnético y la induccibn no pueden generarse
inmediatamente. Ademas de eso, el nucleo y la aguja no se mueven
inmediatamente, debido a la inercia de la aguja. La aguja no cierra los
orificios inmediatamente al final de la duracion de la inyeccion cuando el
pulso de conduccion se ha parado. Se necesita algun tiempo para abrir y

cerrar los orificios de inyeccion debido a la inercia de la aguja.”

7 Ti: Tiempo de energizacion
To: Tiempo para abrir
Te: Tiempo para cerrar

Pulso de conduccién para
la duracion de la inyeccién — —

p et ————————— Posicion de aguja completamente
f abierta
Elevacién de la Posicion de la aguja
anui -J completamente cerrada
guja
T e

Fuente: GRANA, X. (2014)

Figura 2. 14 Reaccién de la aguja del inyector.

En la figura se indica los tiempos de conduccién del campo magnético
el mismo que permite que la aguja permanezca abierta o cerrada. Ademas el

proceso tarda un tiempo para estabilizar a la aguja.

—> 7% min ’-(— Timin
Tiempo minimo de la pulsacién
~1.8m's

_

73 TN Ti: tiempo de la pulsacién
To: Tiempo para abrir

TBo: Tiempo para estabilizar la aguja

Tiempo

Fuente: GRANA, X. (2014)

Figura 2. 15 Tiempos de energizacion
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GRANA, X.(2014) “Toma un cierto tiempo para que la aguja se mueva
hacia arriba para abrir completamente después de empezar el pulso de
conduccion de la duracion de la inyeccion y ademas de eso, la aguja
necesita tiempo para estabilizarse después de alcanzar el separador y
rebotar. El tiempo mencionado arriba es llamado, “tiempo minimo de
pulsacion”. Ese es el tiempo en que el inyector puede inyectar una cantidad
estable después de que el pulso comience a tener en cuenta los efectos
mecanicos y eléctricos. El tiempo de pulsacibn minimo es diferente para
cada inyector, pero normalmente para los inyectores de las motocicletas esta
alrededor de 1.2 m/s ~ 1.8m/s.”

GRANA, X. (2014) “Cuando la aguja cierra los orificios del inyector,
después de gque la pulsacién se detiene, tarda algun tiempo para que la
aguja retorne a su posicion inicial y se estabilice, tal como en la abertura.
Asi, se necesita tiempo después de parar la pulsacién y la estabilizacién de
la aguja, antes de que se pueda comenzar con una nueva pulsaciéon. Este

tiempo es llamado, “tiempo de reposo”.

Tz Tz: Ciclo del pulso

7 restf=—

| Ti max. : Tiempo de pulsacién maximo
— T rest: tiempo de reposo

m Elevacion de la aguja

* Tiempo

Fuente: GRANA, X. (2014)
Figura 2. 16 Tiempo de pulsacion maxima

GRANA, X. (2014) “El ciclo del pulso de la inyeccion Tz esté decidido
por las revoluciones del motor y el tiempo de pulsacion maximo. Esto quiere
decir que Ti max. esigual a Tz — T rest. Por ejemplo, si un motor gira a 6000
rpm, entones un pulso es igual a 10 m/s en 360 grados y 20 m/s en 720
grados. Esto significa, que el tiempo de pulsacion maximo debe estar

siempre por debajo de 20m/s.”
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GRANA, X. (2014) “Los sistemas de inyeccion de grupo, inyectan el
combustible cada 360 grados y los sistemas de inyeccidén independientes,
inyectan cada 720 grados. El ciclo del pulso de los sistemas de inyeccion de
grupo, es la mitad del ciclo del pulso de un sistema de inyeccion

independiente.”

mmsir, .
1-Q Diagrama
Volumen de f
inyeccion Q -
Rango dinamico
v
/ Ve N
Tiempo de pulsacién T m/s
Tiempo no m/s
efectivo
0w |

Fuente: GRANA, X. (2014)
Figura 2. 17 Diagrama tiempo — volumen de inyeccion.

2.6. CLASIFICACION DE LOS INYECTORES

Los inyectores se clasifican de acuerdo a las siguientes caracteristicas.

2.6.1. Impedancia: Es el valor resistivo que presenta un inyector en su

bobinado. Por esto se tiene dos tipos de inyectores:
Baja impedancia: 1.7 a 3 ohmios
Alta impedancia: 10 a 16 ohmios

Los inyectores de baja impedancia presentan una ventaja ya que su

tiempo de accionamiento es corto, y son controlados mediante corriente.

Los inyectores de alta impedancia no usan un resistor que limite la
corriente que circula por ellos, generan menos calor y son controlados

mediante voltaje.
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2.6.2. Valvula obturadora

El principio de funcionamiento es el mismo en todos los inyectores
electromagnéticos, pero existen tres tipos diferentes de valvulas obturadoras

que permiten el paso de combustible y su atomizacion.

v" Inyector con vélvula de aguja: Este tipo de inyector es el mas
usado porgue ha demostrado tener mayor eficiencia que los otros

tipos de inyectores con valvulas de obturacion diferente.

Fuente: Los Autores
Figura 2. 18 Inyector con valvula de aguja.

v" Inyector con valvula de disco: En este tipo de inyector, la aguja
es sustituida por un disco plano y una placa con pequefias

perforaciones.

Fuente: Los Autores
Figura 2. 19 Inyector con valvula de disco.

v Inyector con valvula de bola: Esto sutilizan una bola y un
alojamiento hembra como valvula de pulverizador, tiene

atomizacion excelente y un cono de pulverizacion ancho pero son
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propensos a taparse con depdsitos de barniz producidos por el
combustible.

Fuente: Los Autores

Figura 2. 20 Inyector con valvula de bola.

2.6.3. Conector eléctrico de los inyectores

La conexiones eléctricas hay de diferentes tipos segun el fabricante,
pero lo que se desea en las conexiones mantener una enlace directo entre el
mazo de cables y los inyectores.

Fuente: Los Autores

Figura 2. 21 Conector eléctrico de los inyectores.

2.7. CLASIFICACION POR LA POSICION DEL INYECTOR
2.7.1. Lainyeccion directa

GRANA, X.(2014) “Con un sistema de inyeccién directa, el
combustible es inyectado directamente dentro del cilindro. Este sistema
puede lograr mezclas pobres y mejorar las emisiones y el consumo de

combustible. Pero el inyector estd ubicado en la cAmara de combustion y
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siempre esté expuesto a altas temperaturas y altas presiones. Por lo tanto, el
inyector debe resistir estas severas circunstancias. Ademas de eso, la culata
necesita espacio para el inyector y en vez de una bomba normal, se requiere

una bomba de alta presion.”

Fuente: GRANA, X.(2014)

Figura 2. 22 Inyeccion directa.

El costo de este sistema es alto y no es muy comun para las
motocicletas. Yamaha aplicO este sistema de inyeccion directa HPDI
(Inyeccion Directa de Alta Presion) para la serie V-MAX de motores fuera de
borda para conseguir un buen consumo de combustible y mejores

emisiones.

2.7.2. Inyeccion indirecta

Con los sistemas de inyeccién al multiple, el combustible se inyecta

en el multiple, similar a los sistemas del carburador.

INYECCION
INDIRECTA

Fuente: GRANA, X.(2014)
Figura 2. 23 Inyeccion indirecta.
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El inyector se localiza en una posicion mas fresca y no expuesto a las
altas temperaturas y altas presiones. Como resultado de eso, hay més

libertad para disefar la culata del cilindro.

Hay dos sistemas en el caso de los motores multi-cilindricos. Uno, es
equipar cada cilindro con un inyector. Este sistema se llama inyeccion

multipunto.

El otro sistema equipa un inyector para todos los cilindros, ubicado
antes de la valvula de aceleracion. Este sistema se llama inyeccion

monopunto.

2.7.3. Inyeccion multi-punto

Cada cilindro tiene su propio inyector. Por lo tanto, el inyector puede
inyectar la cantidad adecuada de combustible que es requerida por cada
cilindro. Por consiguiente, este sistema puede controlar y realizar un mejor

rendimiento y mejores emisiones.

Este sistema necesita sistemas de control, inyectores y circuitos de
manejo para cada cilindro. Por lo tanto, su costo es alto comparado con la

inyeccion monopunto.

Fuente: GRANA, X.(2014)
Figura 2. 24 Inyeccion Multipunto.
2.7.4. Inyeccion monopunto

Este sistema tiene un inyector para todos los cilindros. Este sistema

es simple y hay solo un nimero pequefio de partes. Como resultado, el
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costo es bajo comparado con la inyeccion multipunto. Sin embargo, la
distribucion del aire de la admision para cada cilindro no es igual y necesita
un disefio complicado para reducir las diferencias del flujo de aire para cada

cilindro.

Fuente: FUJISAWA, H. (1988)
Figura 2. 25 Inyeccion Monopunto.

2.8. CLASIFICACION POR EL TIEMPO DE INYECCION

2.8.1. Inyeccion continta

Los inyectores introducen el combustible de forma continua en los
colectores de admision, previamente dosificada y a presion, la cual puede

ser constante o variable.

2.8.2. Inyeccion intermitente

Los inyectores introducen el combustible de forma intermitente, es
decir; el inyector abre y cierra segun recibe é6rdenes de la computadora,
existiendo tres tipos de esta inyeccion.

a) Inyeccion Independiente (Inyeccion Secuencial)

En este tipo de inyeccién de combustible se inyecta en el tiempo y
volumen exacto para cada cilindro es decir de los inyectores funcionan de

uno en uno. A 720° de giro de ciguefal dividido para el numero de cilindros.
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b) Inyeccion Simultanea

Dicho sistema funciona con todos los inyectores dosificando
combustible a la vez, y la apertura y cierre del inyector se da en cada vuelta
del cigliefial. A altas velocidades del motor es dificil, con este sistema, tener

suficiente tiempo de cierre de la inyeccion.

c) Inyeccion semisecuencial

La dosificacion de combustible en este sistema se lo lleva de dos en

dos inyectores, es decir 720° de giro del cigtefal para la mitad el nimero de

cilindros.
Comparacion de los tipos de inyeccion
a simultanea b semisecuencial  * C! secuencal
360 o 60 j20 080" cigiefial
orden de encendido cvlv lenPMS
a Cyl1 ¥ | § &
[ 1% | A ] @
7.4 I (2%
[ 1% W]
b Cyl1 § H |
yl ¢ 88
Cyl § | §
| | 53 3 % 1 ]
¢ Cyl1 5 & H ]
cy.3 [ 14 [T §
Cyl. 4 | : § §
Cyl 1% ]
L I 13
valvulaagee?t:rvwm inyeccion 53&33?3!3

Fuente: FUJISAWA, H. (1988)
Figura 2. 26 Tipos de Inyeccion Intermitente

2.9. SUBSITEMA DE CONTROL DE DETECCION DEL VOLUMEN DE
AIRE DE LA ADMISION

MORGAN, P.(2013) “La inyeccion de combustible se clasifica por el
método de deteccion del volumen de aire de la admision, el método de
inyeccion, la posicién del inyector y el tiempo de la inyeccién. Hay dos

sistemas para detectar el volumen de aire de la admisién. Uno, se mide
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directamente y el otro, indirectamente. El sistema de flujo de masa, mide el
volumen del aire de la admision directamente. La medicion indirecta del
volumen del aire de la admision, se hace utilizando la relacion con la presion
de admision del multiple, el angulo del acelerador y la velocidad del motor.

Con estos valores la ECU calcula el volumen de aire.

» El sistema de medicion indirecta, que usa la presion de admision en el

multiple, es llamado “Sistema de densidad de la velocidad”.

» El sistema de medicion indirecta, el cual usa el angulo de aceleracion,

es llamado “Sistema de velocidad de la aceleracién”.

2.9.1. Sistema de medicidon directa

GRANA, X.(2014) “Con este sistema, la medicion del aire de la admision es
hecha directamente con un medidor de flujo de aire. La relacion del flujo de
la masa de aire (It/s.) es dividida por la velocidad del motor y el flujo de masa
de aire se determina para un ciclo. Luego, la ECU calcula la duracién de la
inyeccién basada en la masa de aire detectada.”

inidad de control
electronica
Volumen de inyeccion
Sefal de inyeccion)

q=rQ/Ne

Fuente: GRANA, X.(2014)

Figura 2. 27 Sistema del flujo de masa de aire.

MORGAN, P.(2013) “El flujo de la masa de aire es medido
directamente y se puede controlar con precision la relacion A/C.
Por el mecanismo que usa este sistema se lo denomino como L-jetronic que

significa sistema mecanico con admision de aire.
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2.9.2. El sistema de mediciéon indirecto

MORGAN, P.(2013) “El método de la densidad de la velocidad determina el
volumen de aire de la admision desde la presion del aire de la admision
(SENSOR MAP) y la velocidad del motor (SENSOR CKP) y calcula el
volumen de la inyeccion del combustible de acuerdo a ello (duracion de la
inyeccion). Pero el volumen de aire de la admision simplemente no es

proporcional con la presion del aire de la admision.”

g==1(p,Ne) f{=Funcian

Fuente: MORGAN, P. (2013)
Figura 2. 28 Método de densidad de velocidad
MORGAN, P.(2013) “Por esto, este sistema necesita compensaciones

de varios sensores para decidir el volumen exacto de aire.”

En resumen a este sistema de inyecciébn se lo conoce como D-
Jetronic debido a que el sistema detecta la presion del aire y es muy factible

instalarlo en una motocicleta por la reduccion de su tamafio.

2.9.3. El sistema de mediciéon indirecto

MORGAN, P.(2013) “El método de velocidad de aceleracién
determina el volumen de aire de la admision desde el angulo de abertura del
acelerador y la velocidad del motor y calcula el volumen de la inyeccion de

combustible (duracion de la inyeccion). Este sistema detecta directamente el
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angulo de aceleracion y da una buena respuesta. Por lo tanto, este sistema

es utilizado en motores de alto rendimiento.”

MORGAN, P.(2013) “Pero el volumen del aire de la admisidon
simplemente no es proporcional con el angulo de aceleracion, especialmente
a baja velocidad. La relacion entre el angulo de aceleracion y el volumen del
aire de la admision es mas complicada que en el método de densidad de la
velocidad. Por lo tanto, el método de velocidad de la aceleracion es usado
en combinacion con otros métodos, como el método de la densidad de la

velocidad.”

q==f(e,Ne) f=Funcion

Fuente: MORGAN, P.(2013)

Figura 2. 29 Sistema de Velocidad de aceleracion

2.10. DIAGNOSTICO DE LA INYECCION DE GASOLINA APLICADO EN
MOTOCICLETAS

Es muy importante realizar una revisién visual completa antes de
ejecutar cualquier accion. Cualquiera tipo de averia en el sistema de
alimentacion causa problemas de conduccion, deterioro de sus componentes

y emisiones excesivas de gases.

2.10.1. Fugas de gasolina

Se debe revisar cuidadosamente que no haya fugas de gasolina en

ningun tubo de combustible, ni en ninguna conexion o en la bomba eléctrica
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de gasolina. Las capas de suciedad o de polvo pueden provocar fugas de
combustible y es dificil localizarlas. Se debe instalar un manguito nuevo con
su guarnicibn o adaptador para reemplazar el que tenga fuga. Limpiar
completamente todas las conexiones del tubo de gasolina antes de abrir la

llave.

Fuente: Los Autores
Figura 2. 30 Manguera de combustible.

2.10.2. Fugas de aire

No debe ocurrir ninguna fuga de aire en el sistema de admision de
aire. Las fugas de aire pueden causar un empobrecimiento excesivo de la

mezcla que entra en los cilindros.

Esto debido a que el aire expelido por la fuga no es medido por el
sensor de flujo de aire. Reemplazar los manguitos, juntas u otras partes

defectuosas.

Fuente: Los Autores
Figura 2. 31 Multiple de admision con salidas de aire.
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Después de realizar cualquier operacion de servicio o reparacion en el
sistema electronico de inyeccion de combustible deben ser comprobados el
reglaje o temporizacion del encendido, la velocidad del ralenti y la mezcla de
ralenti. Todo esto debe ser reajustado, si es necesario, antes de devolver la

moto al cliente.

2.11. MANTENIMIENTO.

Se define como mantenimiento a un conjunto de actividades que
deben realizarse a equipos o maquinas, con el fin de corregir o prevenir
fallas, buscando que los mismos continten prestando el servicio para el cual

fueron disefados.

2.11.1. Mantenimiento Preventivo.

Este tipo de mantenimiento tiene su importancia en que se realiza
inspecciones periddicas sobre los equipos, teniendo en cuenta que todas las
partes de un mecanismo se desgastan en forma desigual y es necesario

atenderlos para garantizar su buen funcionamiento.

2.11.2. Mantenimiento Correctivo.

Este tipo de mantenimiento va encaminado a corregir una falla que se
presente en determinado momento. Se puede asegurar que el equipo es el
gue determina cuando se debe detener. Su funcién principal es poner en

marcha el equipo lo mas rapido posible y al minimo costo posible.

2.12. LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO A INYECTORES

La correcta limpieza de los inyectores es de suma importancia para el
buen desempefio del motor, determinando un ahorro significativo de gasolina

y una mejoria en la potencia.

La combustion interna del motor se deriva de la perfecta atomizacién

del combustible dando como resultado un buen rendimiento y una
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disminucién de gases contaminantes, lo que le permitira conducir la

motocicleta con mayor seguridad.

Fuente: Los Autores
Figura 2. 32 Rampa de inyectores para limpieza.

Un ingreso deficiente de gasolina causarad inconvenientes en el
sensor de oxigeno y obstruird progresivamente el convertidor catalitico,

perjudicando su economia.

Hoy en dia existen diversos métodos para realizar la limpieza de los
inyectores de combustible del vehiculo de los cuales destacan:

v/ Aditivos limpiadores de inyectores
v Liquido presurizado para la limpieza de inyectores
v Limpieza mediante laboratorio.

2.12.1. Aditivos limpiadores de inyectores.

SOSA, F.(2013) “Consiste en la aplicacion de liquidos denominado
aditivos de limpieza de inyectores dentro del depésito de combustible, cabe
mencionar que estos presentan desventajas ya que recorren por todo el
sistema de combustible, por lo que remueven toda lo contaminacion que
exista dentro las lineas de comburente, lo cual es probable que lleguen a
obstruir filtros e inyectores, sin olvidar que al ser un liguido muy agresivo
dafiara los empaques de goma (oring) que sellan el inyector, la ventaja que

presenta este método es que no hay necesidad de desmontar accesorios
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para la limpieza, por consecuencia no se asegura que en efecto se alla

llevado acabado un limpieza adecuada de los inyectores.”

LIMPIADOR DE
INYECTORES

Fuente: SOSA, F. (2013)
Figura 2. 33 Aditivo para limpiar inyectores.

2.12.2. Ligquido presurizado para la limpieza de inyectores.

SOSA, F. (2013) “Consiste en la limpieza de inyectores montados
sobre el motor con liquidos presurizados o liquido para bolla, el cual se
conectan directamente sobre el riel de inyectores sin necesidad de pasar por
toda la linea de combustible, resulta benéfico ya que solo hay que cancelar
la bomba de combustible lo cual se consigue retirando el fusible de la bomba
o colocando ahorcadores en la lineas de combustible, es un método rapido
sin embargo el no controlar la presion de la bolla o de la lata presurizada

existe la posibilidad de dafiar los inyectores debido a una alta presién.”

Fuente: SOSA, F. (2013)
Figura 2. 34 Montaje de mangueras para limpieza de inyectores.
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Este tipo de limpieza utiliza demasiadas sustancias quimicas las mismas que
son quemadas dentro del motor y expulsadas por los gases de escape y por
su alto contenido de quimicos dafian los sistemas cataliticos y las sondas

EGO disminuyendo la vida util de cada componente del sistema de escape.

2.13. PROCESO DE LIMPIEZA Y PRUEBAS EN LABORATORIOS

Fuente: SOSA, F. (2013)

Figura 2. 35 Banco de pruebas para dos inyectores de motocicletas.

SOSA, F. (2013) “El lavado de inyectores mediante la utilizacion de un
laboratorios consiste en desmontar los inyectores para posteriormente
someterlos bajo un proceso de limpieza en cual se puede observar de
manera fisica el trabajo que realiza cada uno de ellos, dentro de las pruebas
que se le realizan son resistencia en la bobina, funcionamiento mecanico del
inyector, fugas o goteos, patron de pulverizacién, caudal y calibracién, este
proceso se realiza en repetidas ocasiones para una comprobacion precisa
para obtener tolerancias que van de 5 y 10 % de diferencia entre cada
inyector.”

En primer lugar los inyectores una vez desmontados son sometidos a
un procedimiento de limpieza por medio de ultrasonido, esta limpieza se

realiza por energia de ondas ultrasonicas las cuales forman una explosion al
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interior del inyector desprendiendo con ello todas las particulas de carbén y
barniz almacenadas en el interior. Una vez que el inyector es limpiado por
ultrasonido es sometido a un banco de diversas pruebas los cuales

consisten.

2.13.1. Comprobacién eléctrica del inyector
Se somete a pulsaciones a fin de comprobar su funcionamiento y

forma de activacion eléctrica.

Fuente: Los Autores
Figura 2. 36 Comprobacion eléctrica de los inyectores.
2.13.2. Lavado

Consiste en inyectar una solucion especial de limpieza para
inyectores a alta presion por el conducto de salida de combustible del
inyector y pulsarlo eléctricamente esto con la finalidad de que expulse todos
los sedimentos y particular de carbdn y barniz que se pudieran encontrar en

el microffiltro alojado en la entrada de gasolina del inyector.

Fuente: Los Autores

Figura 2. 37 Limpieza de inyectores mediante liquidos.
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2.13.3. Comprobacion de fugas

Se somete el inyector a una presion de liquido sin ser activa o
pulsado en inyector a fin de comprobar si el inyector presenta alguna fuga de
combustible de sus sellos y de la aguja inyectora.

2.13.4. Verificacion de abanico

Al someterlo a la limpieza por medio del laboratorio se comprueba que

la inyeccion en su forma de abanico sea uniforme en todos los inyectores.

Fuente: Los Autores
Figura 2. 38 Verificacion de abanico

2.13.5. Comprobacion de caudal

Se realiza mediante la simulacion controlada de pulsos de inyeccién
aparentando su trabajo normal en el interior del vehiculo y mediante
probetas marcadas se verifica que todos los inyectores en el mismo tiempo,

velocidad y lapso inyecten la misma cantidad de combustible.

Fuente: Los Autores

Figura 2. 39 Verificacion de caudal.
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Cabe mencionar que la limpieza de inyectores mediante un banco de
pruebas es lo mas recomendado ya que se realiza fuera del motor sin
necesidad de afectar los componentes del sistema de escape, sin embargo
en cada desmontaje de inyectores se recomienda la sustitucion de las
gomas de empaque de cada inyector (oring) a fin de evitar perdida de
presion y fugas, asi mismo el costo de mantenimiento se eleva
considerablemente ya que hay necesidad de pagar mano de obra para el
desmontaje y montaje sin olvidar el costo de limpieza de cada uno de los

inyectores.

2.14 LIMPIEZA DE INYECTORES MEDIANTE TINA ULTRASONICA

En el caso de la limpieza de inyectores por ultrasonido se pretende detallar
los pardmetros que actlan en este proceso, ya que es preciso definir cada
componente que interviene y como se produce las ondas que permiten

limpiar a los inyectores.

2.14.1. Velocidad de propagacion del sonido

VILLAVICENCIO, P.(2012) “La velocidad de propagacion de la onda
sonora depende de las caracteristicas del medio ambiente en el que se
transmite dicha propagacion tales como: presion, temperatura, densidad,

humedad, entre otros.”

Tabla 2. 3 Velocidad del sonido en algunos medios.

Estado Medio Velocidad (m/s)
Aire (20°C) 340
Hidrogeno (0°C) 1286

GASEQOSO

Oxigeno (0°C) 317
Helio (0°C) 972
LIQUIDO Agua (25°C) 1493
Agua de mar (25 °C) 1533
SOLIDO Aluminio 5100
Cobre 3560

Fuente: Los Autores
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2.14.2. Ultrasonido

VILLAVICENCIO, P. (2012) “El ultrasonido es una onda sonora cuya
frecuencia supera el limite perceptible por el oido humano, es decir las
ondas no pueden ser escuchadas porque la frecuencia se ubica sobre los
20000 Hz.”

Medicina y destruccion
Notas bajas Animales v quimica Diagdstico v NDE
EI:IHZl JEHz EMHZl 200Hz
& *
INFRASONIDO ACUSTICA ULTRASOMNIDO

Fuente: VILLAVICENCIO, P. (2012)
Figura 2. 40 Esquema grafico de las frecuencias de sonido.

2.15. LIMPIEZA ULTRASONICA

VILLAVICENCIO, P. (2012) “La limpieza ultrasénica consiste en la
utilizacién de los ultrasonidos para eliminar de manera efectiva la suciedad u
otros elementos extrafios que se adhieren a la superficie de un cuerpo tales
como delgadas capas de grasa, depdsitos de carbono, moho, oxido,

sulfataciones, entre otros.”

VILLAVICENCIO, P.(2012) “Las frecuencias utilizadas para la gama
de limpieza por ultrasonidos de 20.000 ciclos por segundo o Kilohertzio
(KHz) a mas de 100.000 KHz. Las frecuencias mas comunmente usados
para la limpieza industrial son aquellos entre 20 KHz y 50 KHz. Las
frecuencias superiores a 50 KHz se usan en limpiadores ultrasénicos
pequefios de mesa tales como las que se encuentran en las tiendas de
joyeria y oficinas dentales. En un limpiador ultrasonico, el objeto a limpiar se
coloca en una camara que contiene u liquido conductor de ultrasonidos. Un
generador de ultrasonidos incorporado en la cadmara, o en algunos casos
sumergido en la solucion limpiadora, produce ondas ultrasonicas en el fluido

con una sefal eléctrica oscilante a la frecuencia de ultrasonidos, el mismo
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que produce en el liquido millones de microscopicos “huecos” o “vacio”

parcial de burbujas. Este fendbmeno se denomina cavitacion.”
2.15.1. Transductor de ultrasonidos
En forma general, un transductor es un dispositivo que convierte una

forma de energia en otra. Un conductor ultrasonico convierte la energia

eléctrica en energia mecanica en forma de sonido y viceversa.

Fuente: Los Autores
Figura 2. 41 Transductor piezoeléctrico.

Son transductores piezoeléctricos aquellos que basan su
funcionamiento en el fenémeno de la piezoelectricidad. Para su fabricacion
se utilizan materiales ceramicos como el Titano de Bario, aunque en un

principio se usaban el Cuarzo o la Sal de Rochelle.

Mediante el efecto piezoeléctrico directo a través de una fuerza
externa se logra un desplazamiento de cargas lo que induce una corriente de

desplazamiento y ésta un campo eléctrico.

2.15.2. Cavitacion ultrasénica

MARCHEGIANI, A. (2006) “Por cavitacion se entiende la formacién de
bolsas de vapor localizadas dentro del liquido, pero casi siempre en las

proximidades de las superficies sdélidas que limitan el liquido.”

MARCHEGIANI, A. (2006) “En un medio liquido, las sefiales de alta

frecuencia producidas por un oscilador electrénico y enviadas a un
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transductor especialmente colocado en la base de una batea de acero
inoxidable que contiene dicho liquido, generan ondas de compresion y
depresion a una altisima velocidad. Esta velocidad depende de la frecuencia
de trabajo del generador de ultrasonido. Las ondas de compresion y

depresion en el liquido originan la cavitacion ultrasonica.”

Formacién de la  Deformacion de

burbuja la burbuja Implosian Moot

Fuente: MARCHEGIANI, A. (2006)

Figura 2. 42 Colapso de una burbuja con la subsiguiente formacion del Jet.

2.15.3. Frecuencias de trabajo

La frecuencia del generador ultrasénico es importante porque
determina el tamafio del punto de cavitacion en el interior del liquido. A
mayor frecuencia del generador, menor es el tamafio del punto de cavitacion
generado, mientras que a menor frecuencia, mayor es el tamafio de los

puntos de cavitacion.

Fuente: VILLAVICENCIO, P.(2012)
Figura 2. 43 Influencia de la frecuencia ultrasénica en soluciones liquidas.
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2.15.4. Solucion limpiadora

La solucion limpiadora debe ser apta para retirar la suciedad sin
ultrasonidos, ya que la verdadera actividad de ultrasonidos es ayudar a la
solucién a hacer su trabajo, el agua normalmente no es eficaz. La solucion
de limpieza contiene ingredientes disefiados para hacer la limpieza por
ultrasonidos mas eficaz, estas contienen detergentes, agentes humectantes

y otros componentes, y tienen gran influencia en el proceso de limpieza.

2.16. DIFERENCIAS EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO Y
LIMPIEZA DE INYECTORES

La utilizacion de ambos mantenimientos es ampliamente aceptado no
solamente en nuestro medio sino dentro del mundo automotriz en general,
sin embargo es necesario resaltar las diferencias entre estos métodos para
conocer cual de ellos es el mejor y cuales se acreditan como el

mantenimiento adecuado.

El método de mantenimiento por canister.

v" No se retiran los inyectores de su lugar.

<\

Se usa un liquido limpiador inflamable.

<

Se combustiona el liquido limpiador enviando gases téxicos a la
atmosfera.

No se puede observar la inyeccion del inyector.

No se prueba el funcionamiento de los inyectores.

Menor limpieza en los inyectores.

Permite limpiar internamente el sistema.

NN

Riesgo de dafio a los sensores de oxigeno y los convertidores
cataliticos debido a la mayor concentracion de quimicos perjudiciales
en el liquido limpiador.

v' Puede desalojar a menudo particulas que son parte del riel de

inyectores y con esto tapara el inyector.
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Mantenimiento méas econémico.

El método de mantenimiento en un banco de pruebas y limpieza por

ultrasonido.

v Se retiran los inyectores del sistema de alimentacion

v" Se usa un liguido limpiador no inflamable.

v' A la atmosfera no se envian gases productos de una combustion, ya
qgue no se combustiona el liquido limpiador.

v' Se puede observar la inyeccion del inyector al momento de las
pruebas.

v' Se introduce a los inyectores en una tina ultrasénica que limpia
efectivamente los depdsitos o taponamientos en el inyector.

v Se somete a los inyectores a un generador de pulsos que se
asemejen a los que envia la unidad de control del motor tanto en las
pruebas como en la limpieza ultrasénica.

v’ Las pruebas se realizan para una comprobacion precisa de
tolerancias de inyeccién de combustible que proporciona el fabricante
de inyectores como un maximo de un 10% de diferencia entre cada
inyector.

v" Mantenimiento relativamente mas costoso.

v' En el andlisis de los métodos de mantenimiento se notan

caracteristicas considerables entre ambos, pero para prolongar la vida
atil de los inyectores se debe hacer un mantenimiento en un banco de

pruebas y la limpieza por ultrasonido.
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CAPITULO 3
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS
3.1 HIPOTESIS

El banco de pruebas para mantenimiento preventivo y correctivo de los
inyectores de motocicletas permitira realizar operaciones para la puesta a

punto y diagndstico de este componente.

3.2 VARIABLES DE INVESTIGACION

Disefiar y construir un banco de pruebas para el mantenimiento preventivo y
correctivo de inyectores de motocicletas monocilindricas, que permita

realizar un correcto diagnéstico del sistema.

3.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Banco de pruebas para inyectores de motocicletas.

3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Mantenimiento y diagndstico en los inyectores de motocicletas.
3.2.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

a. Variable independiente

Tabla 3. 1 Operacionalizacién de la variable independiente.

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS

Numero de tarjetas ¢, Cudntas tarjetas controlan el

Académica electronicas que banco de pruebas?

Banco de conforman el banco de
pruebas para pruebas<2. ¢Cuales el valor de rpm ideal
inyectores de para realizar una prueba?
motocicletas. Variacion de rpm

comprendidas entre 500 a

7500. ¢Cbémo influye la presion en

las pruebas del banco?
Presion de operacion
Tecnoldgica de28 PSI -2 Bar.
¢ Cbémo se determina el tiempo
Tiempo de activacion del de activacion del inyector?
inyector =2ms.

Fuente: Los Autores



b. Variable dependiente

Tabla 3. 2 Operacionalizacién de la variable dependiente.
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CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS
Pruebas que se ¢ Coémo se desarrollan las
Académica desarrollan en el banco pruebas en el banco?
<3
MANTENIMIENTO Y
DIAGNOSTICO EN
LOS INYECTORES
DE MOTOCICLETAS. Operacion de
mantenimiento a .
o realizar a los inyectores | ¢Cuales son las pruebas
Tecnologica =3 que se realizan en el
. banco?
Prueba de seleccion de
operacion.

Fuente: Los Autores
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CAPITULO 4

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE INYECTORES DE
MOTOCICLETAS MONOCILINDRICAS”

4.1. LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS.

Con los requerimientos planteados se procede a desarrollar el banco
de pruebas para inyectores de motocicletas para el laboratorio de
AUTOTRONICA el cual consta de componentes mecanicos y electronicos
ensamblados entre si para permitir realizar comprobaciones de
mantenimiento a inyectores de motocicletas de categorias como ENDURO,
SUPER CROOS y de BAJA GAMA.

El banco de pruebas para inyectores dispone de las siguientes

caracteristicas:

Prueba de inyectores de 1 a 2.

Variacion de rpm de 500 a 7500.

Presion de operacion de 0-28 PSI.
Accesorios de facil montaje.

Depésito de combustible.

Sistema de drenaje mediante electrovalvula.
Probetas de llenado de 200ml.

Voltaje de operacion de 110V-4A.

Transformador de corriente alterna a corriente continua 12V.

D N N N N N N NN

Medicion del sistema de presion mediante un mandémetro.

4.1.2. Requisitos en base al ambiente de trabajo

Capacidad de trabajo en condiciones severas sean estas

variaciones de temperatura, vibraciones y ambientes sucios y humedos.
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4.1.3. Requisitos en base a especificaciones de potencia

Control electronico de amperaje, el mismo que permite probar sin
riesgos cualquier tipo de inyector de cualquier resistencia sin necesidad de
seleccionar el voltaje.

Proteccion en las lineas principales de alimentacion cuando se
generen variaciones de voltaje.

Distribucién de la linea de alimentacion de forma adecuada y precisa

mediante regulador de voltaje.

4.1.4. Requisitos en base al desempefio solicitado

Alta velocidad de procesamiento y ejecucion de pruebas.

Control de tiempos en pruebas determinadas por el usuario para no
causar dafios al elemento de prueba.

Visualizacion legible y precisa de la prueba que se realiza.

Aplazar la vida atil con un mantenimiento continuo.

4.2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El equipo consta de un sistema de control electronico el cual permite
llevar al inyector a diferentes fases de trabajo, mediante la variacién de RPM
y PWM, los mismos que son controlados por variaciones porcentuales. El
cambio de fases se las realiza netamente de forma manual y dichos cambios

se los puede verificar por medio de un visualizador LCD.

Los componentes que conforman el sistema permiten:

El control del cierre y apertura del inyector variando el ancho de pulso
y las revoluciones llevandolo al ciclo real de trabajo.

Controlar electronicamente la variacion de presion de la bomba de
combustible mediante la modulacion del ancho de pulso.

Realizar las distintas fases de trabajo del inyector como lo son

pulverizacion, estanqueidad y caudal.



47

Realizar un drenaje netamente controlado por una electrovalvula
mediante un tiempo determinado.

Limpieza de agentes contaminantes mediante tina ultrasonica.
4.3. SISTEMA DE CONTROL

Es aquella que controla todo el sistema electronico del banco de

pruebas por medio de dispositivos electronicos y con actuadores mecanicos.

4.3.1 Microcontrolador principal

HERRERA, D.(2014) “Se denomina microcontrolador a un dispositivo
programable capaz de realizar diferentes actividades que requieran del
procesamiento de datos digitales y del control y comunicacion digital de
diferentes dispositivos.”

HERRERA, D.(2014) “Los microcontroladores poseen una memoria
interna que almacena dos tipos de datos; las instrucciones, que
corresponden al programa que se ejecuta, y los registros, es decir, los datos
que el usuario maneja, asi como registros especiales para el control de las
diferentes funciones del microcontrolador.”

Uau
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Fuente: MICROCHIP, (2007)
Figura 4. 1 Distribucion de pines del PIC16F877
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El banco de pruebas tiene cuatro opciones especificas: atomizado,
caudal, estanqueidad y limpieza ultrasoénica.

4.3.2. Sistema de prueba de atomizado

La prueba de atomizado consiste en someter al inyector al régimen de

funcionamiento similar a su actividad dentro del motor.

Fuente: Los Autores
Figura 4. 2 Diagrama de flujo de la prueba de atomizado.

Por este motivo los microcontroladores son elementos que envian
sefales digitales a los inyectores simulando el trabajo de la unidad de control
del sistema de inyeccion, tomando en cuenta las revoluciones que van de
(500-7500), el ancho de pulso o ciclo util se lo representa mediante
porcentajes 10% al 100%, la presién del banco oscila entre 0 y 30 PSI la

finalizacion de cada prueba es de forma manual.
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4.3.3. Sistema de prueba de caudal

Este sistema funciona enviando una sefial digital en estado légico
igual a uno durante un determinado tiempo.

Para dicha prueba el microcontrolador envia una sefial para que el
inyector permanezca abierto y la bomba se accione de tal forma que se

pueda aumentar o disminuir la presion en el sistema.

INICIO)

Realizar Ia
prueba en 20
segundos.

Funcion de los inyectores con
las condiciones seleccionadas

Finalizacion de prusba

Fuente: Los Autores
Figura 4. 3 Diagrama de flujo de la prueba de atomizado.

4.3.4. Sistema para la prueba de estanqueidad

Consiste en someter al inyector a una presion de 0 a 100%, para esta
prueba el inyector permanece cerrado es decir el microcontrolador no envia
sefal y solo se acciona la bomba. Verificando que el elemento no tenga
fugas, ademas por la variaciéon de presién que se realiza en el sistema se
tiene estimulado como un minuto de prueba ya que es tiempo suficiente para

detectar fugas.



4.3.5. Sistema de activacion de la limpieza ultrasénica
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En nuestro caso usamos la seleccion de prueba de atomizado para

que el inyector este abriendo y cerrando y de esta forma el liquido de

limpieza de la tina retire las impurezas del elemento.

Tiempa
estimado 1min

|

Funclanamienta de la bomba
can |as candickanas
seleccionadas

Fuente: Los Autores

Figura 4. 4 Diagrama de flujo de la prueba de estanqueidad.

Tabla 4. 1 Caracteristicas principales del PIC

CARACTERISTICAS 16F877
Frecuencia maxima DX-20MHz
Memoria de programa flash palabra de 14 bits 8KB
Puertos E/S A,B,C,D,E
Namero de pines 40
Interrupciones 14

Timers 3

Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8

Juego de instrucciones
Longitud de lainstruccion
Arquitectura

Canales Pwm

35 Instrucciones
14 bits

Harvard

2

Fuente: HERRERA, D. (2014)
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4.3.6. Frecuenciay ancho de pulso

Por medio de este método se puede controlar la velocidad de la
bomba para aumentar y disminuir la presion en el sistema de alimentacién
del banco. EI microcontrolador seleccionado dispone de un méddulo
denominado CCP (capturador, comparador y PWM) el cual nos permite
hacer las tres cosas que indican su nombre es decir receptar valores y

compararlos, ademas genera una sefial digital modulando su ciclo til.

R12 FU3
c6 12v 12vB
1 2A
22pF U3
o I E
— x1 13 ] oscucLkm RBOINT 22— Pt
c7 2MHz - 4 oscareikout Ret 2% P2
N RE2 [— —O P3
—5 RADAND RB3/PGM _‘37 ) P4
22pF RATAN1 RB4 ——O P5

RAIAN2VREF-CVREF RBS %O PE
RAMANINREF+ reaiPee 22
RASTOCKIC10UT re7iPGD 2
RASIAN4ISSIC20UT
RCOTIOSOMICK —E—0) i1
REDANSAD.  RCHTIOSWCCP2 18— Pl
RE1ANEAWR RC2/CCP1 [—L—0) DONW
REZANTICS RCASCKISCL 12— Nz J

tl [l

&

R3 RCA/SDUSDA %O UP_B
MCLRNppITHY RCS/SD0 [—22—0 DOWN_E

0K RCBTUCK |22

VPP RCTRXDT 22

.

ROUPSPO 20 sounD
RD1/PSP1 gi’—o DRAIN
RD2/PSP2 RS
RD3/PSP3 %O 3
RD4PSPE 21— D4
RD5PSPS [—22—0) Ds
RDEPSPE 22— D6
ro7PsP7 [ —Q b7

IC1GFETTA

Fuente: Los Autores.

Figura 4. 5 Conexion del microcontrolador principal

Después de haber detallado lo mas principal de este dispositivo se

procede a su conexién mediante el simulador PROTEUS.

PWM Periodo = [(MR2) + 1] * 4 * Tosc * TMR2 prescaler Value

Fuente: Los Autores
Ecuacion 4. 1 Variaciones del PWM.

Donde:

v PWM Periodo: es el periodo de la sefial digital que obtendremos por
el pin del microcontrolador para este fin.
v PR2: Es el valor con el que se le carga al registro PR2 de ocho bits.

Al ser un registro de ocho bits, el valor maximo que admite en el
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sistema de numeracion binario es de 11111111 (ocho unos) y en el
sistema de numeracion decimal es 255.

v' Tosc: es el periodo de oscilacion, el cual esta definido por el cristal
oscilador que necesita el mismo controlador para su funcionamiento.
el cristal seleccionado es de 4MHz.

v TMR2 Prescaler Valué: es el valor que permite aumentar o disminuir
la frecuencia de oscilacion y admite tres valores: uno, cuatro o
dieciséis y se ha utilizado este ultimo. Este valor se los configura en
los ultimos bits del registro T2CON que es el registro que gobierna el
maddulo TMR2.

4.4. DESARROLLO Y CONSTRUCCION DEL EQUIPO

Por la investigacion realizada, se comprende que cada componente
que conforme la estructura eléctrica, electronica y mecénica del banco de
pruebas desempefiara una funcion concreta y directa segun las necesidades
gue hemos encontrado al momento de realizar un diagndstico de inyectores

para motocicletas.

4.4.1. Microcontroladores secundarios

El PIC16F628A es un microcontrolador de 8 bit, posee una
arquitectura RISC avanzada asi como un juego reducido de 35

instrucciones.

T
RAZIANZNrer +—] | T 12 e mATANT
RALANIICMP 1 =—s] |2 P [Je— maoiano
R;-.-+-"-::-<|:C‘f1='2-—-£ 3 g e ]-.—.- RATIOSCTICLKIN
RASMCLR == —-{ 4 % 15 ]-i—- RAB/OSC2ICLKOUT
Ve _"l: L] ﬁ 14 :I"'—'v':-:i
REOINT «——]] & Eé 12 [Je—= RETIT105IFED

RE1/RXDT ——=|7 E 12 [[e—= RBETI0SOTICKIPES

RBATXICK =——e] | 8 * [Je— rEs

RBIICCP1=—={| 0 10 [Je—= RE</PGM

Fuente: Los Autores

Figura 4. 6 Distribucion de pines del PIC16F628A
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Caracteristicas principales:

v' Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Solamente 35

instrucciones que aprender a utilizar
v Oscilador interno de 4MHz

Opera con una frecuencia de reloj externa de hasta 20 MHz (ciclo de

maguina de 200 ns)

Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits

Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 bits por registro)
Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro)

Stock de 8 niveles

16 Terminales de 1/0O que soportan corrientes de hasta 25 mA

3 Temporizadores

Médulo de comunicacion serie (Usart)

Médulo CCP (captura/comparacion/PWM)

LS U N N N N N SR

2 Comparadores analogicos, una referencia de voltaje programable
salida l6gica CMOS. Los pines RAO-RA3 sirven de entrada para el
comparador analdgico.

U4

RAZ/OSCH/CLKIN RADIANO |—1t
RABDSC2ICLKOUT RATANT [t
RAJIANZVREF [t

1
2] RAsSTICIR RAVANZCMP] [
RAATOCKUCMP? e
RIS RBOMNT |—=- INY:
i 2
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RASTICIR /ANSCI
RAATOCKVCH .
R1E
Tk REOINT |20 2
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RB2TXICK ‘_o DOWN_B

RBACCP1
R4 O PuMP
RB5
RBET10SOVTICKI —.2!

RE7TI0S! ==

TC16r620A

Fuente: Los Autores
Figura 4. 7 Conexion de los microcontroladores secundarios.

En la figura anterior se establece la conexion de nuestra tarjeta de
control ya que en los pines 12 y 13 se tiene los botones de seleccion de
pruebas.
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4.4.2. Aplicaciones de los microcontroladores

Cada vez mas productos incorporan un microcontrolador con el fin de
aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafio y coste,

mejorar su fiabilidad y disminuir el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millon de
unidades de un modelo determinado producidas en una semana. Este dato

puede dar una idea de la masiva utilizacion de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados en multitud de
sistemas presentes, como pueden ser juguetes, horno microondas,
frigorificos, televisores, computadoras, impresoras, médems, sistema de
arranque de nuestro automovil, control de sistemas en una nave espacial,
etc. Una aplicacion tipica podria emplear varios microcontroladores para
controlar pequefias partes del sistema. Estos pequefios controladores
podrian comunicarse entre ellos y con un procesador central, probablemente
mas potente, para compartir la informacién y coordinar sus acciones, como,

de hecho, ocurre ya habitualmente en cualquier PC.

4.4.3. Médulo de Visualizacion LCD

w 8358

3885 x%

& 588
= Rﬁ o = ml-c ~ ‘“l'“ .ﬂl: el=|ele
T—1 o O 000
@ 358

a

a al—* K-

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 8 Visualizador LCD

Los médulos LCD estan compuestos basicamente por una pantalla de
cristal liquido y un circuito microcontrolador especializado el cual posee los
circuitos y memorias de control necesarias para desplegar el conjunto de

caracteres ASCIl. La légica de control se encarga de mantener la
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informacion en la pantalla hasta que ella sea sobre escrita o borrada en la

memoria RAM de datos.

Tabla 4. 2 Resumen de pines del LCD.

,Pin Simbolo Funcion
nimero
1 Vss Tierra 0 Masa
2 vdd Alimentacion
3 Vo Voltaje de ajuste de contraste
4 R/S Seleccion de Dato/comando
5 R/W Lectura/Escritura
6 E Habilitador
7 DO 12 linea de datos (LSB)
8 D1 22 |inea de datos
9 D2 32 linea de datos
10 D3 42 [inea de datos
11 D4 52 |linea de datos
12 D5 62 linea de datos
13 D6 72 linea de datos
14 D7 8?2 linea de datos
15 A Alimentacion Backligth +3.5V a +5V
16 K GND del Backlight

Fuente: Los Autores
Para la conexion del LCD 1602A se explica cada uno de los pines:

VSS pin negativo o masa, VDD alimentacién, VEE es el contraste de la
pantalla, RS es donde el microcontrolador le comunica si quiere mostrar
caracteres, RW pin que comanda la lectura/ escritura, DO-D3 su conexién va
a masa porgue no se los utiliza ya que solo usaremos cuatro bits usaremos
D4-D7 con ello se establece las lineas de comunicacion por donde ese
transfiere los datos, A y K son pines que transfieren la luz de fondo de la

pantalla y su alimentacion es de 5 voltios.
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4.5. SISTEMA DE CONTROL DE POTENCIA

4.5.1. Transistores

El transistor es un dispositivo electronico que puede cumplir las
funciones de amplificador, oscilador y conmutador. Para el manejo de cargas
de potencia alta en corriente directa, se encuentran mas difundidas las
tecnologias BJT (transistor de unidn bipolar), IGBT (transistor bipolar de
compuerta aislada) y MOSFET (transistor de efecto de campo de

semiconductor metal — 6xido).

B
Fuente: MICROCHIP (2007)

Figura 4. 9 Transistor

Para manejar cargas que trabajan completamente encendidas y
completamente apagadas (ON / OFF), las configuraciones de los
transistores son parecidas a las de “interruptores electronicos” que trabajan
completamente encendidos (saturacion) o completamente apagados (corte).

Pueden a la vez ser de tipo “fuente” o tipo “sumidero”.

La transconductancia de un MOSFET aumenta con la corriente,
comportandose mejor frente a la distorsion.

Menor circuito excitador. Al contrario del BJT, no necesita una sefial
de control variante en amperaje, sino en voltaje.

Mayor area de operacion segura.

Mayor ancho de banda.

Estabilidad desde el punto de vista térmico.
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45.1.1 Estados del mosfet

Estado de corte: cuando la tension de la puerta es idéntica a la del
sustrato.

Estado de no conduccion: ninguna corriente fluye entre fuente y
drenado aunque se aplique una diferencia potencial entre ambos.

Conduccidn lineal: la diferencia de potencial entre fuente y drenado
da lugar a la corriente. El transistor es como una resistencia controlada por
la tension de la puerta.

Saturacion: cuando la tension entre drenador y fuente supera cierto
limite.

Para la tarjeta de control se usa los transistores IRFIZ44N que tienen

las siguientes caracteristicas:

N: es el canal

31: corriente Id(A)

55: tension Vds. (V)

45: potencia Pd (W)
0,024: resistencia Rds (on)

TO-220: encapsulado

4.5.1.2 Modulacién de ancho de pulso

Es la sefal de voltaje digital PWM (pulse whidth module) medida
en porcentaje que se origina en los transistores NPN de la ECU para
encender o apagar un solenoide. Los tiempos de encendido o de
apagado pueden ser variables, lo que hace al tiempo total de un ciclo

también variable.

4.5.1.3 Modulacién del ciclo de trabajo

Es la sefal de voltaje digital (duty pulse) medida en porcentaje
gue se origina en los transistores NPN de la ECU para encender o

apagar un solenoide.
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Los tiempos de encendido puede aumentar o disminuir, pero el

tiempo total del ciclo es constante.

VOLTAJE

VEWE

QOFF

ov

TIEMFO

Fuente: Bernal, L.
Figura 4. 10 Patron de onda digital
Un osciloscopio mide los pulsos con la unidad medida porcentaje
y el valor del ciclo se define con el selector, sea pulso modulado o duty
en encendido o en apagado.

TIEMPO ON
(TIEMPO ON + TIEMPO OFF) * 100

Fuente: Bernal, L.

%ON =

Ecuacion 4. 2 Ciclo de trabajo

4.5.2. Inyectores

Nuestro sistema de control electrénico de amperaje maneja dos
inyectores por medio de dos canales y por ello permiten llevar al inyector a
su condicion de trabajo real para luego proceder a realizar las distintas fases

de pruebas mediante variaciones de frecuencias.

Tester -
lector posi-
tion

D“ Injector re-

sistance

120 @ |
(20°C, 68°F)

Fuente: Los Autores

=10

Figura 4. 11 Inyector con su valor resistivo.
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4.5.3. Bomba de alimentacion de combustible
Para nuestro banco se ha seleccionado una bomba eléctrica no

sumergible que presta las condiciones necesarias para suministrar el

volumen y presion de combustible en diferentes condiciones.

Fuente: Los Autores.

Figura 4. 12 Bomba de combustible.

A continuacion se presenta una tabla con especificaciones
notables de la bomba de combustible que utilizaremos para nuestro
sistema.

Tabla 4. 3 Caracteristicas de la bomba de combustible.

Presion de prueba 5 bar
Caudal 2.5 Itr/min
Corriente 5A
Voltaje nominal 12v

Fuente: Los Autores

4.5.4 Electrovalvula de drenaje

Son dispositivos que actdan por induccion eléctrica de funcion
ON/OFF ya que de este modo permiten evacuar el liquido de prueba que se

acumula en las probetas cada que se realiza una prueba a los inyectores.

Los solenoides internos tienen una guia con un diametro de 9mm vy el

émbolo con un didmetro de 8mm. El cuerpo de las electrovalvulas esta
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disefiado para su uso con liquido comprobador y posee resistencia al calor

debido a su fabricacion en poliéster termoplastico.

Fuente: Los Autores
Figura 4. 13 Electrovéalvula de drenaje.

Nosotros como investigadores le hemos dado el uso adecuado a esta
electrovalvula por ello vimos necesario crear un elemento de tipo T que
evacua el liguido a un solo camino y llega directamente al orificio de la

valvula para asi solventar el drenaje del liquido de pruebas.

La siguiente tabla resume sus caracteristicas técnicas:

Tabla 4. 4 Caracteristicas de las electrovalvulas de drenaje.

Tolerancia de voltaje +10%

Rango de temperatura del liquido -20°C a +50°C
Ciclo util 100%

Voltaje estandar 110-230VAC
Corriente 58 mA

Fuente: Los Autores

4.6. SISTEMA DE ALIMENTACION ELECTRICA

4.6.1. Transformador eléctrico

El transformador es un dispositivo eléctrico que utilizando las
propiedades fisicas de la induccién electromagnética es capaz de elevar y
disminuir la tension eléctrica, transformar la frecuencia (Hz), equilibrar o

desequilibrar circuitos eléctricos segun la necesidad y el caso especifico.
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En el sistema de alimentacion eléctrica es necesario utilizar este
dispositivo ya que la alimentacion principal del banco es de 120 voltios pero
en la parte interna del banco de pruebas hay componentes como la tina
ultrasénica, valvula de drenaje que funcionan a 120 voltios mientras que los
dispositivos electrénicos usan voltajes de 3 a 12 voltios y un transformador
de este tipo es ideal para la distribucién de voltajes dentro del banco de

pruebas.
IN0S 09 ADZZOM
Gl A
GEEMex 12V002Y
Fuente: Los Autores
Figura 4. 14 Transformador GEEI76X33.
Tabla 4. 5 Especificaciones técnicas del transformador.
CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR GEEI76X33
VOLTAJE DE TRABAJO 110/220V IN y 12V-0-12V OUT
FRECUENCIA 60/50 Hz
CORRIENTE 4A

Fuente: Los Autores.

4.6.2. Proteccidn contra cortocircuitos

Como sabemos que el fisible es un elemento conductor de proteccién el
mismo que tiene la misién de fundirse cuando por el pasa una intensidad

mayor a la nominal.
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Fuente: Los Autores
Figura 4. 15 Dispositivos de proteccion

Y al fundirse el fusible se abre el circuito quedando de esta forma
protegida la tarjeta de control. Para fundirse, el fusible es de menor seccién

gue el resto de conductores y también de menor resistividad.

Si llamamos If a la intensidad a la cual ha de fundir un fusible, los tres
tipos antes mencionados, se diferencian en la intensidad que ha de

atravesarlos para que fundan en un segundo.

Los fusibles lentos funden en un segundo para |l =5 If
Los fusibles rapidos funden en un segundo para | = 2,5 If

Los de acompafiamiento funden en un segundo para | = 8 If
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A continuacion se hace la compilacién total de los diferentes

componentes de la tarjeta central de nuestro banco de pruebas.
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Fuente: Los Autores

Figura 4. 16 Diagrama general de la tarjeta de control.

De esta forma se logra completar las funciones requeridas para

nuestro sistema, dichas pruebas son sencillas y practicas si se las realiza de

forma adecuada y segun lo requiera el diagndstico previo al mantenimiento.

4.8. DISENO E IMPRESION DEL CIRCUITO

4.8.1. Simulacion en la fase de impresién del circuito

En esta parte del proceso de construccion del banco de pruebas se

debe tomar muy en cuenta que el circuito simulado tenga el suficiente

espacio al momento de generarse la vista de impresion como se muestra en

la figura.
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Fuente: Los Autores

Figura 4. 17 Circuito de impresion en simulador PROTEUS.

4.8.2. Impresion del circuito

Después de haber observado el circuito mediante simuladores se
procede a imprimir el circuito en papel termo transferible ya que dicho papel
brinda los beneficios necesarios al momento de plasmar el circuito en la

baquelita.

Fuente: Los Autores

Figura 4. 18 Proceso de transferencia del circuito mediante calor.

El proceso de impresion del circuito en la baquelita se lo hace por
medio de transferencia de calor y en este caso mediante una plancha la
misma que debe desplazarse por todos los sectores de la impresion para
que se traslade la imagen completa a la baquelita quedando tal como se

indica en la figura 4.14.
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Fuente: Los Autores

Figura 4. 19 Fase de impresién del circuito en la baquelita.

4.8.3. Proceso de quemado de la baquelita

Se debe quitar los excesos del recubrimiento de cobre que tiene la
baquelita dejando solo la imagen de las pistas. Esto se o hace mediante la
solucion de acido sulfarico y agua. También si se tiene la facilidad y por
agilitar el proceso de plasmado de pistas se recomienda usar agua caliente.

Fuente: Los Autores.

Figura 4. 20 Pistas de cobre finalizadas.

Nota: Si no se tiene bien marcadas las pistas después de la impresién
mediante transferencia de calor se debe remarcar las pistas del circuito

mediante un marcador indeleble.
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4.8.4. Perforacién de la baquelita

Después de revisar que las pistas estan adecuadas y son continuas
se procede a la perforacion de los espacios donde van ubicados los

componentes electronicos.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 21 Perforacion de la baquelita.

4.8.5. Ubicacién y soldadura de elementos electrénicos

Ya se tiene detallado los elementos que van a ser ubicados en el
circuito como lo son resistencias, transistores, etc. Luego de ello se procede
a la soldadura dando como producto final la tarjeta de control electrénico

para nuestro banco de pruebas.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 22 Ubicacion de componentes electrénicos y soldadura.
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4.9. DISENO Y CONSTRUCCION DE LA RAMPA DE INYECCION

Como parte del proceso de disefio y construcciéon vamos a definir y
analizar la funcion y el desempefio de nuestros componentes con el fin de
determinar el tamafio, las formas y los materiales necesarios para cada uno

de los componentes interrelacionados al banco de pruebas.

4.9.1. Disefio y seleccion de material

Para seleccion del material y el disefio se lo hizo mediante propuestas
y necesidades técnicas que permitan crear un rile de inyeccién pequefio
pero con capacidad de soportar las presiones que se ganaran en el sistema
del banco de pruebas, por ello cada detalle fue disefiado mediante un

simulador de estructuras y acorde a las medidas propuestas.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 23 Disefio de la rampa de inyeccion.

En el caso de un riel de inyeccidon de motocicleta se maneja presiones
no mayores a 80 Psi, por ello nuestra rampa de inyeccién tendra un aumento
10 PSI en la presiéon de trabajo quedando con una presién de trabajo de 90
PSI.

Por eso en disefio para determinar el espesor minimo del riel de

inyeccion se utiliza la siguiente ecuacion:
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4.9.2. Calculo del riel.

Para determinar el espesor minimo del riel de inyeccién se utilizé la

ecuacion de Barlow, la cual se describe a continuacion.

_PXD
¢ T axst

Fuente: Norton, L. (2011)

Ecuacion 4. 3 Calculo del espesor del material.

Donde:
v’ e es el espesor requerido.
v' P es la presion del sistema.
v" D es el diametro externo (mm).
v

Odtes el esfuerzo de trabajo del material a utilizar.

La variabledt esta determinada por la siguiente ecuacion.
6t = Fs * 6f
Fuente: Norton, L. (2011)

Ecuacion 4. 4 Ecuacién del esfuerzo de trabajo.

Donde:

v" Fs es una constante de reduccién y es 0,6.

v' 6f es el esfuerzo de fluencia del material a utilizar.
Para el riel de inyectores se ha seleccionado el aluminio 1050A por su
facilidad de maquinado y adquisicién. Su limite de fluencia es de 1400PSI.
Cambiando las unidades de los valores buscados en tablas se tiene:

kg
5t = 0,6 * 254,48 —
cm

kg
St = 152,688 —
cm

Fuente: Los Autores

Ecuacién 4. 5 Ecuacion de resultados.
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Para la construccion del riel de inyectores se ha seleccionado el
aluminio 1050A por su facilidad de maquinado y adquisicion.

Tabla 4. 6 Composicion quimica del aluminio 1050 A.

%Si % Fe % Cu % Mn % Mg % Zn % TI

1050 A 0,25 0.40 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05

Fuente: Los Autores.

4.9.3. Construccion de larampa

Este proceso se lo lleva a cabo mediante un torno CNC como sabemos este
tipo de maquinas son de control numérico computarizado que permiten
hacer piezas de manera mas precisa y rapida, por ello ya se tiene disefiado
el componente a construir asi como también el material que en este caso es
aluminio, para que el técnico especialista en estas maquinas proceda a

cargar el programa.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 24 Tablero del torno LEADWELL MCV-760 AP.

Luego de cargar a la maquina nuestro disefio el técnico procede a
acoplar los accesorios necesarios para el torno como son las muescas de la
torrenta, encender la bomba de refrigerante, configuracion de la herramienta.

Después de haber optimizado la maquina procedemos a ejecutar el

programa y esperaremos el resultado final.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 25 Proceso de desbaste mediante torno CNC.
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Ahora se tiene el producto final una rampa adecuada a las
necesidades de nuestro banco de pruebas.

i
Fuente: Los Autores.

Figura 4. 26 Rampa de inyeccion para 2 inyectores.

4.9.4. Construccién de los accesorios de la rampa de inyeccién.

En este caso por las modificaciones que se ha hecho a nuestra rampa
de inyeccion es necesario crear bocines de acoplamiento, y acoples para la
linea de entrada y salida del liquido de pruebas.

Los bocines de acoplamiento son elaborados de aluminio y se los

obtiene mediante un torno desbastando el material innecesario.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 27 Desbaste de material para creacion de acoples.
Para los acoples de entrada y salida del liquido de pruebas se ha
previsto adaptarlos ya que la rampa es pequefia y no se encuentran a la

venta.
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Fuente: Los Autores.

Figura 4. 28 Creacion y adaptacion de acoples entrada

4.10. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA INTERNA Y EXTERNA DEL
BANCO DE PRUEBAS.

Para la construccion de la estructura de nuestro banco se debi6 pasar
por varios procesos que a continuacion se detallaran.
Ya que para nuestros fines se desea presentar un banco de pruebas

ergonomico y de confort para el técnico automotriz.

4.10.1. Proceso de disefio, seleccion del material y construccién

En este proceso de construccién se determina que componentes van a ir
ubicados dentro de esta estructura como: mandos de control, tina
ultrasonica, tarjetas de control, componentes de alta presién, etc. Por ello se
dimensiona mediante el sistema CAD para tener una estructura adecuada

para el banco.

Figura 4. 29 Disefio de la estructura principal del banco.
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Para nuestra simulacién se utiliz6 el acero que a continuacion muestra

su composicién quimica, ya que cumple con las necesidades requeridas

para la construccion del banco y es de facil adquisicion.

Tabla 4. 7 Composicion quimica del ASTM A-36

Elementos

%

Carbono (C)
Cobre (Cu)
Hierro (Fe)
Manganeso
Fosforo (P)
Silicio (Si)

Azufre (S)

0,25-0,29

0,20

98,0

1,03

<=0,04

0,28

<=0,05

Fuente: NORTON, R.(2011)

Luego de haber terminado el disefio y la seleccion del material se

procede a cortar el tubo tomando en cuenta sus respectivas medidas. Para

consecuentemente iniciar con la fase de soldadura que en este caso sera

una soldadura por arco metalico protegido (SMAW).

Debido a que el proceso de soldadura por arco metalico protegido, es

el mas popular ya que tiene una flexibilidad méaxima y puede soldar muchos

metales en todas las posiciones, yendo de un espesor minimo a un espesor

maximo.

COBERTURA DEL ELECTRODO ——

NUCLEO DE ALAMBRE \\f‘ ;
ATMOSFERA PROTECTORA i
A
CHARCO DE SOLDADURA \ Y y
NGAETRY, \ =4 GOTITAS DE METAL
ESCORIASOUIDIFICADA 2= X, Y DE ESCORIA
o v
’:‘.H TAL DE SOU
P

\ METAL BASE (

L o B

~—DIRECCION DE LA SOLDADURA ==

Fuente: HOWARD, C.(1992)

Figura 4. 30 Proceso de soldadura
SMAW.
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Dicho proceso se lo lleva a cabo mediante un electrodo que es
utilizado principalmente para la fabricacion de estructuras metélicas mas

livianas.

Tabla 4. 8Caracteristicas principales del electrodo E6011.

Tamafio del electrodo 1/8” (3,2mm)
Amperaje 80 — 120 amp
Penetracion Alta

Tipo de corriente CA, CC (+)
Espesor a soldar 2,0a4,0mm
Remocion de escoria Normal
Apariencia del deposito Rugosa

Fuente: HOWARD, C.(1992)
Después de aplicar el proceso de soldadura adecuado se tiene como
resultado la estructura del banco donde irdn ubicados los demas

componentes que conforman al banco de pruebas.

Ya teniendo la estructura debemos adecuarla con una plancha de tol
para poder ubicar los mandos de control, el visualizador LCD y el manémetro

de presion y demas dispositivos.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 31 Adecuacion de la cubierta metélica.
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4.11. SELECCION DE ACCESORIOS ELECTROMECANICOS Y
MECANICOS DEL BANCO DE PRUEBAS.

4.11.1. Probetas

En nuestro caso se ha seleccionado probetas de cristal graduadas las
mismas que permitirdn visualizar la cantidad de liquido de pruebas que fluye
por el inyector de prueba.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 32 Probeta graduada.

4.11.2. Sistema de drenaje

Para nuestro sistema de drenaje se ha utlizado una sola
electrovalvula la misma que esta encargada de evacuar el liquido de prueba
de las dos probetas. Por esto hemos creado nuestro propio componente de

drenaje.

= C

ARt

S

SECCION C-C
ESCALA 1:2

L£

Fuente: Los Autores.
Fiaura 4. 33 Diserio del ducto de drenaie.

Las caracteristicas que presenta el banco de pruebas es que consta
de 2 probetas y el fluido evacuado llega al elemento de drenaje que es de
duralén o nylon con 2 orificios principales para las probetas y un acople para

el retorno del liquido al depdsito principal.
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Fuente: Los Autores.

Figura 4. 34 Maquinado del ducto de drenaje.

4.11.3. Bomba de combustible

La bomba de combustible es una bomba KOWA de 12 voltios y 4A
gue va ubicada en la parte externa del banco y genera la suficiente presion
para poder realizar sin ningun problema las pruebas a los inyectores. Ya que
se puede controlar la presion mediante la variacion del ancho de pulso, para

asi poner a los inyectores en sus condiciones de trabajo.

'

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 35 Bomba de combustible KOWA.

Para la proteccion del ingreso de impurezas a la linea de alimentacién
en el banco de pruebas se tiene un elemento filtrante este evita que pase

particulas sélidas a los inyectores.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 36 Elemento filtrante.
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4.11.4. Lineas del sistema de alimentacién

Requisitos de aplicacion de las Mangueras
Medida (tamafo)

Méaxima presion de trabajo

Temperaturas de operacion
Compatibilidad con los fluidos

Radio minimo de doblamiento

D N N N N R

Condiciones ambientales
Se ha seleccionado las mangueras adecuadas para nuestro sistema
tomando en cuenta los requisitos necesarios para adquirir una manguera

adecuada para nuestro sistema de alimentacion.

Tabla 4. 9 Designacion de mangueras.

Tipo de Mangueras Nivel de Presién

XT- MANGUERA-3 Cuatro espiras Alta presion: 17500-28000 kPa (2500-4000 psi)

XT- MANGUERA-5(Cuatro/seis espirales) Alta presion 41400 kPa Alto (5000 psi)

XT- MAGUERA-6 (Seis espirales) Alta presion 41400 kPa (6000 psi)

716 (una capa de alambre trenzado) Media — baja presién: 4300 de 19000 kPa (625-
2750 psi)

844 (para succion hidraulica) Baja presion: 690-2070 kPa (100-300 psi)

556 (una capa de alambre trenzado) Media — baja presion: 1725-10350 kPa (500-
3000 psi)

1130 (admisién de aire de motores/aire Media-baja presion: 1725 — 10350 kPa (1250 —

frenos) 3000 psi)
1028 (termoplasticos) Mediana presién: 8620-207000 kPa (2250-5000
psi)

Fuente: Los Autores.

Como se puede ver en la tabla cuanto menor es el diametro interior de

una manguera, la presion interior es superior.

Por ello se ha seleccionado la manguera que anteriormente esta
resaltada, ya que cumple con las necesidades requeridas para nuestro

sistema. Ya que la presion del sistema no va a ser muy elevada.
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Fuente: Los Autores.
Figura 4. 37 Manguera de presion.

4.11.5. Manémetro de presion

Para determinar el instrumento de medicion que su utiliza en el banco
de pruebas es necesario determinar los parametros de presion de trabajo del
equipo, ya que a un manémetro se lo selecciona por su rango de precision y

las presiones de operacion con las que trabaja.

Fuente: Los Autores.

Figura 4. 38 Manometro de presion sumergido en glicerina.

4.12. MONTAJE DE TODOS LOS COMPONENTES DEL BANCO DE
PRUEBAS.

Después de detallar algunos componentes del banco de pruebas se
procede a su ensamblaje total.

4.12.1. Montaje del sistema de alimentacion de corriente.

En este sistema se procede a realizar la ubicacion del transformador
con sus respectivas conexiones Yy fijjandolo en la base de la estructura del
banco.

Cada conexion eléctrica debe ser bien fija y aislada para que no

exista fugas de tension o corto circuito, el transformador consta de 3 cables
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1 de color negro que es neutro y 2 rojos que indican 2 fases y al otro
extremo existen 2 cables de color negro y uno de color azul los mismos que

van conectados a la tarjeta de control.

EES A
b o e
N/ I

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 39 Conexion del transformador GEEI76x33.

4.12.2. Montaje de latarjeta de control y sus complementos.

Ubicamos la tarjeta de control sobre la estructura metalica del banco
la sujetamos con pernos y procedemos a extender los mandos de pulsacion,
la tarjeta de control debe estar aislada para evitar cortos con la estructura del
banco.

Los pulsadores de mando son normalmente abiertos, estos permiten

cerrar el circuito para hacer que fluya la tensién a cada elemento.

Fuente: Los Autores.

Figura 4. 40 Conexion de los pulsadores.
La tarjeta de control de la tina ultrasonica va ubicada a un costado de
la estructura del banco para permitir una mejor distribucién de componentes
electrénicos.
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Fuente: Los Autores.
Figura 4. 41 Componentes de la tina ultrasonica.

En este caso la tina ultrasonica es de acero inoxidable y el transductor
piezoeléctrico genera una frecuencia de 40 KHZ.

Dicha frecuencia es Optima para quitar del inyector las impurezas
como hollin entre otras suciedades que se han producido durante su

funcionamiento antes de realizar un mantenimiento preventivo al inyector.

4.12.3. Montaje del sistema de alimentacién y ducto de drenaje.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 42 Linea de alimentacion de combustible.

En el montaje del sistema de alimentacion de combustible se tienen
elementos como depésito de combustible, filtro, cafierias de caucho,
mandmetro de presion y rampa de inyeccion.

Mientras que el ducto de drenaje estd compuesto de 2 probetas de
vidrio graduadas y un ducto de duralon por donde se evacua el liquido de

pruebas provenientes de los inyectores.
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Fuente: Los Autores.
Figura 4. 43 Ducto de drenaje del banco de pruebas.

La rampa de inyeccion tiene la capacidad de mantener la presién
proveniente de la bomba y abarcar a dos inyectores. Ademas tiene un tapon

de aluminio, para cuando se realice la prueba a un solo inyector.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 44 Rampa de inyeccion para 2 inyectores.

4.12.4. Montaje completo de todos los complementos del banco de

pruebas.

ormues
S,

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 45 Banco de pruebas completo
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4.13. PRUEBAS DE OPERACION

El banco de pruebas para mantenimiento preventivo y correctivo,
estd hecho de modo que la operacion sea facil, sencilla y precisa. Teniendo
a los mandos de control en la parte frontal del banco. Los cuales
desempeiian diferentes funciones, tales como:

v Interruptor de encendido del banco.
Interruptor de encendido de la tina ultrasoénica.
Pulsadores de seleccion de pruebas
Pulsadores de aumento de presion.

Pulsador de start/stop.

AN NEENEEN

Pulsador de drenaje.

Por defecto al encender el banco de pruebas muestra en su LCD
prueba de caudal porque es la primera prueba que realiza el banco, pero los
controles detallados anteriormente van de izquierda a derecha.

Entonces se tiene en el banco prueba de caudal, prueba de atomizado y
prueba de estanqueidad.

Fuente: Los Autores.

Figura 4. 46 Pantalla inicial del banco de pruebas.

4.13.1. Prueba de caudal

Para realizar esta prueba se utliza un inyector de Yamaha que
previamente ya fue retirado del colector de admision asi también se retiré los
cauchos que hacen el cierre en el riel de alimentacién y esta totalmente
desconectado de su fuente de alimentacion.
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Luego se procede al montaje del inyector en el banco de pruebas
para sujetarlo de manera correcta y luego proceder conectar el lagarto que

alimentara de tension al inyector.

Se debe realizar la prueba de caudal en el banco de pruebas sin
realizar la limpieza del inyector para ver el efecto que causa en la
dosificacion de caudal. Para proceder con esta prueba se inicia prendiendo
el banco seleccionamos la prueba con los dos primeros pulsadores y damos

clic en el pulsador start para poder iniciar la prueba.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 47 Seleccién de prueba de caudal.

En esta prueba la tarjeta de control hace que el inyector se quede
abierto y la bomba puede tener su variacion de presion para de esta forma

poder observar la capacidad de llenado del inyector a prueba.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 48 Inyector abierto en fase de caudal.

Después de realizar la prueba por un determinado tiempo se recolecta

los datos de la prueba de caudal y se diagnostica su estado.
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Tabla 4. 10 Resultados de la prueba de caudal.

PRUEBA TIEMPO (s) VOLUMEN (ml) ESTADO DEL
INYECTOR
CAUDAL 5 27 BUENO
CAUDAL 10 44 BUENO
CAUDAL 20 84 BUENO

Fuente: Los Autores.

4.13.2. Prueba de estanqueidad

En la prueba de estanqueidad el inyector permanece cerrado mientras
que la bomba de combustible varia su presion de menor a mayor para de
esta forma poder verificar si el inyector presenta fugas por su superficie.

La prueba de estanqueidad se la realiza con el inyector sin recibir sefiales de
apertura, y con variaciones del ancho de pulso para la bomba para aumentar
la velocidad del inducido y de esta forma aumentar la presion en el sistema

de combustible.

Fuente: Los Autores.

Figura 4. 49 Inyector no presenta fuga.

En la prueba de estanqueidad no es necesario mantener al inyector
por tanto tiempo recibiendo presion ya que para visualizar fugas del

elemento es factible el tiempo estipulado en el banco.

Tabla 4. 11Resultados de la prueba de estanqueidad.

PRUEBA TIEMPO (s) VOLUMEN ESTADO
(ml) DEL
INYECTOR
ESTANQUIEDAD 60 0 BUENO

Fuente: Los Autores.
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4.13.3. Prueba de atomizado
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Fuente: Los Autores.
Figura 4. 50 LCD visualiza la prueba seleccionada.

En la prueba de atomizado el inyector recibe sefiales de cierre y
apertura por parte de la tarjeta de control. En esta prueba se puede controlar
las rpm gue son variaciones del ancho de pulso del inyector y la presion de
la bomba para ver el estado de trabajo de un inyector.

La prueba inicia seleccionando la prueba mediante los pulsadores de

seleccidn, visualizando lo que indica la figura.

Consecuentemente esta prueba nos permite variar los siguientes

pardmetros como son rpm, presion de la bomba.

Fuente: Los Autores.
Figura 4. 51 Parametros que se modifican en la prueba de atomizado.

Entonces la recoleccion de datos se la efectia tomando en cuenta el
tiempo de la prueba, variacion de la bomba y a 500 rpm, que es el estado de
ralenti del motor.

Tabla 4. 12 Resultados de la prueba de atomizado.

PRUEBA TIEMPO (s) VOLUMEN (ml) ESTADO DEL
INYECTOR
ATOMIZADO 5 13 BUENO
ATOMIZADO 20 47 BUENO

Fuente: Los Autores.
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4.13.4. Limpieza ultrasonica

La limpieza ultrasénica es el método mas satisfactorio de recuperar la
eficiencia de los inyectores eliminando las impurezas impregnadas en el
elemento inyector. En este caso se conecta los inyectores en la prueba de
atomizado esto se lo hace con los mandos de control, luego se llena la tina
de ultrasonido con liquido limpiador y se activa la prueba de atomizado ya
que el inyector en esta fase esta abre y cierra y permitird limpiarlo de manera
adecuada al inyector, el tiempo de limpieza del inyector es controlado por el

técnico que realiza la fase de limpieza.

El inyector no debe permanecer por tiempos prolongados dentro de la
tina de ultrasonido ya que el exceso de ondas puede causar cavitaciones

dentro del elemento inyector.
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CAPITULO 5

MARCO ADMINISTRATIVO

5.1 RECURSOS

En este capitulo se analiza los elementos que se han reunido para
crear un equipo que solucione necesidades en el ambito del mantenimiento
de inyeccion electronica en motocicletas especificamente inyectores
eléctricos; y esto se lo ha logrado conseguir por la aplicacion de los recursos
humanos, tecnoldgicos y materiales, para formalizar el desarrollo de la

propuesta.

El desarrollo del marco administrativo tiene como objetivo usar de
manera adecuada, los recursos que Sse necesitan para poner en

funcionamiento el proyecto.

5.1.1 RECURSOS HUMANOS

En el desarrollo del proyecto de tesis titulado “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE INYECTORES DE
MOTOCICLETAS MONOCILINDRICAS”, la mas importante tarea de
nosotros, Edgar Alangasi y Carlos Utreras, constituyo en desempefar el

papel investigativo en el campo tedrico y practico.

Tabla 5. 1Recursos Humanos.

No. Nombre Detalle

1 Edgar Alangasi Investigador
2 Carlos Utreras Investigador
3 Ing. German Erazo Director

4 Ing. Leonidas Quiroz Codirector

Fuente: Los Autores.



87

Tomando en cuenta el asesoramiento del Ing. German Erazo
designado como Director el mismo que promovio la investigacion cientifica y
la puesta en marcha del proyecto y del Ing. Lednidas Quiroz que en calidad

de Codirector facilito el desarrollo del trabajo.

5.1.2 RECURSOS TECNOLOGICOS

Para cumplir la meta propuesta fue necesario adquirir y utilizar el
recurso tecnoldgico siendo estos: tina ultrasonica, dispositivos electronicos y
mecanicos, software de disefio electrénico, sistemas CAD, manuales, libros,
experiencias técnicas, etc. Los mismos que permitieron complementar la

fase investigativa.

Pero a pesar de obtener todos estos recursos es muy necesario
discernir el exceso de informacion o elementos que contribuyen en el
desarrollo del proyecto para de esta forma no ser repetitivos en la

informacion adquirida.

Tabla 5. 2 Recursos Tecnolégicos.

No. Nombre

1 Software de disefio electrénico
2 Sistema CAD, solidworks

3 Computadora, internet

4 Manuales

5 Dispositivos electrénicos

Fuente: Los Autores.

5.1.3 RECURSOS MATERIALES

Los recursos materiales que representan la estructura fisica del

proyecto son: tina ultrasénica, bomba de combustible, valvula de drenaje,
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estructura metalica, probetas graduadas, transformador de corriente, tanque

de liquido de pruebas, elementos electronicos, inyector; entre los mas

representativos.

Tabla 5. 3 Tabla de recursos materiales.

No.

Elemento

10

12

13

14

15

16

Tina ultrasénica

Controlador PIC16F877A

Controlador PIC16F628A

Transistores Mosfet

Bomba de combustible

Electrovalvula

Manometro de presion

Inyectores

Materiales para la estructura del banco
Transformador de 12V.

Acoples para el sistema de alimentacion
Relé de 12V-8P

LCD 16x2 AZ

Cable UTP para conexiones

Herramientas

5.2 PRESUPUESTO

Fuente: Los Autores.

Para el desarrollo de la meta propuesta se muestran valores

econdémicos detallados, los mismos que permitieron mantener un control
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financiero del proyecto, al mismo tiempo que genera una idea de la inversion

que se realizé.

Tabla 5. 4 Presupuesto detallado.

Cantidad Valor Valor
unitario total
Tina ultrasénica 1 240,00 240,00
Transformador 12 V. 1 13,30 13,30
Controlador PIC16F877A 1 5,62 5,62
Controlador PIC16F628A 2 2,90 5,80
Mosfet 3 1,02 3,08
LCD 16x2 AZ 1 5,58 5,58
Cable 16 hilos 2 1,11 2,23
Relé 12V- 8P 1 1,29 1,29
Placa de baquelita 1 10,00 10,00
Bomba de combustible 1 60,50 60,50
Electrovalvula 1 27,00 27,00
Probetas graduadas 2 30,00 60,00
Mandémetro de presion 1 30,00 30,00
Acoples sistema alimentacion 3 3,00 9,00
Elementos de suelda 1 10,00 10,00
Materiales para la estructura del 1 50,00 50,00
banco
Total (USD) 533,40

Fuente: Los Autores.
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5.4. CRONOGRAMA
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CONCLUSIONES

Concluida la presente investigacion ponemos en consideracion de

quienes interese este trabajo como fuente de informacién.

v

Se disefid y construy6 un banco de pruebas versatil para realizar el
mantenimiento adecuado a inyectores de motocicletas.

Se implement6 de manera favorable el sistema de distribucién de
combustible que soporta todas las diferentes presiones del banco de
inyectores.

Se seleccion6 todos los elementos electronicos vigentes para realizar
el modulo de control para las diferentes pruebas de operacion que
soporta el inyector.

Se genero las diferentes estrategias para la generacion del ancho de
pulso (PWM) a diferentes revoluciones para el lavado de los
inyectores en sus diferentes pruebas.

Se realiz6 diferentes pruebas de funcionamiento de varios tipos de
inyectores de motocicletas.

La visualizacion en la pantalla LCD permite claramente observar las

diferentes pruebas y todo lo que se puede controlar en el banco.

El sistema de drenaje construido permite la evacuacion del liquido de
la limpieza de los inyectores con la eficiencia deseada.

La estructura del banco de pruebas realizada cumple con todas las
expectativas necesarias para la realizacion de las pruebas en

perfectas condiciones.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar mas aplicaciones con microcontroladores ya que son
utilizados en la industria automotriz en la actualidad.

Se recomienda realizar una inspeccién de fugas en el sistema de
alimentacion del banco de pruebas.

No se debe utilizar el liquido de limpieza ultrasonica para realizar
pruebas en los inyectores.

El banco debe estar en un lugar con ventilacion adecuada.

No se debe utilizar la tina ultrasoénica sin el liquido de pruebas.

El banco de pruebas debe estar conectado a una fuente de 110V.
Generar informacién sobre este sistema de alimentacion en las
motocicletas de alta gama para mayor facilidad de su manipulacién y
mantenimiento.

No se debe mezclar el liquido de limpieza de inyectores con el liquido
de pruebas.

No se debe utilizar liquidos que no especifique en el manual del

usuario.
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ANEXO “A”. DIAGRAMA ESQUEMATICO GENERAL
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ANEXO “B”. DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS
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ANEXO “C”. DISENO DE LA RAMPA PARA INYECTORES.

SO Gl
[~ =Rl

BCALAZ:1
BCALAZR ]




ANEXO “D”. DISENO DE LOS ACCESORIOS DEL BANCO DE PRUEBAS
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ANEXO “E”. DISENO DE LA CUBIERTA
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ANEXO “F”. DISENO DE LA ESTRUCTURA INTERNA
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ANEXO “G”
MANUAL DEL USUARIO

Banco de pruebas para el mantenimiento preventivo y

correctivo de inyectores de motocicletas monocilindricas.

Precauciones
v' Por favor leer cuidadosamente estas indicaciones:
v" No se debe tener al equipo cerca de una fuente de ignicion.
v' Se debe usar el liquido de prueba y limpieza, de acuerdo a sus

especificaciones limpiadoras.



v" No se debe usar el liquido de limpieza en las probetas de vidrio ya
gue su composicion dafiarian el sistema y mas especificamente la
bomba de alimentacion.

v' Tenga cuidado cuando vaya conectar a una fuente de alimentacion
esta debe ser de 110 voltios.

v" Nunca accione la tina cuando no hay liquido en ella.

v No utilice liquidos de alto nivel corrosivo.

v" No mezclar liquido de prueba con liquido de limpieza.

Condiciones de operacion

v" Fuente de poder: 110 V corriente alterna

v Frecuencia: 60 Hz

v' Corriente: 4 Amperios

v' Temperatura Ambiental: +10°C

v' Operacion simultanea

v" No emite gases

Parametros técnicos

v" Rango de RPM: 500~7500 r/min.

v’ Presién de Sistema: 0~25 PSI

v Capacidad de tanque de liquido: 500mI

v Frecuencia de tina ultrasonica: 40 KHz

v' Capacidad de la probeta: 200ml

v' Peso: 20 Kg.



1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)

INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

Panel de operacion

Pantalla de LCD donde se visualiza los cambios que presenta el
banco.

Luces que indican variaciones de ancho de pulso mediante destellos.
Mandmetro de presidon que permite ver los cambios que se realizan en
la presion de combustible.

Pulsador 1 de reduccidn de rpm y seleccion de prueba.

Pulsador 2 de aumento de rpm y avance en la seleccion de pruebas.
Pulsador 3 de aumento de presion de la bomba.

Pulsador 4 de disminucién de presion de la bomba.

Pulsador 5 de inicio y parada de las pruebas seleccionadas.

Pulsador 6 de drenaje.

10)Pulsador de encendido de la tina de ultrasonido.

11)Interruptor ON/OFF de encendido de la maquina.

PRUEBA Y EXPLICACION

Prueba de caudal

v

v

La prueba comienza con la velocidad de marcha minima que es 500
revoluciones, para simular la operaciéon del motor.

El inyector queda en modo abierto.



El LCD visualiza aumento de presion de la bomba de alimentacion.

La presion varia en £10% mediante pulsador 3y 4.

El inicio de la prueba se activa o desactiva mediante el pulsador 5.

El fase de drenado se la activa con el pulsador 6 ya que permitira que
la electrovalvula se abra por 5 segundos y pueda evacuar el liquido

de las probetas hacia el deposito principal de combustible.

Prueba de atomizado

v

v

El inicio de la prueba se da en 500 revoluciones.

El aumento o disminucion de revoluciones se da mediante el pulsador
1y 2, las mismas que llegan de 500 a 7500 revoluciones.

La variacion de presion se lo realiza mediante los pulsadores 3y 4.

El inyector esta variando su ancho de pulso es decir esta en modo de
apertura y cierre constantemente, simulando la dosificacion de
combustible al multiple de admision.

El inicio de la prueba se activa o desactiva mediante el pulsador 5.

El control de tiempo esta dado por el técnico que realiza la prueba.

El drenado se activa con el pulsador 6.

Al finalizar o detener cada prueba el banco realiza un sonido
indicando que el sistema esta reseteado para iniciar otra fase de

pruebas.

Prueba de estanqueidad

v

La prueba de estanqueidad inicia con el inyector cerrado es decir no

recibe ninguna sefial de voltaje.



v' La prueba esta temporizada para evitar sobrecalentamiento en el
dispositivo de control de la bomba de alimentacion.

v" Con los pulsadores 3 y 4 se puede aumentar la presiéon del sistema
para poder apreciar si el inyector presenta fugas por su estructura.

Limpieza ultrasonica

v' La limpieza inicia llenando del liquido a la tina y activando al
transductor piezoeléctrico mediante su circuito de control.

v' Se debe ensamblar los inyectores en los compartimientos de la tina y
seleccionar la prueba de atomizado para que el fluido se traslade
dentro del inyector y permita realizar una limpieza correcta.

v' El tiempo de limpieza lo regulara el técnico encargado, lo que se
recomienda no exceder los 10 min.

LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO
Limpieza

v' Apague y desconecte el equipo.

v" Vacie todo el liquido del tanque y almacénelo si esta reutilizable.

v Limpie el equipo con tela o franela.

Mantenimiento

v' Después de largos periodos de uso, se debe cambiar el liquido de
limpieza para evitar impurezas que después podrian llegar al sistema
de alimentacion.

v' Se debe retirar el liquido de la tina ultrasonica virando la maquina
hacia un recipiente de recoleccion. Luego vuelva a llenar la tina con

liguido de limpieza nuevo.



v El liquido de pruebas se lo cambia retirando la manguera del depésito
y haciendo caer el liquido hacia un recipiente recolector. Llene por la
parte superior del tanque con nuevao liquido.

v" Revise de forma continua las conexiones de la tarjeta.
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