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CAPITULO |

REPARACION Y PUESTA APUNTO DEL SISTEMA DE INYECCION DEL
MOTOR 14B

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

Se muestra que la educacion mejora significativamente cuando se acompafa de
herramientas que se encuentren en buen estado y estén direccionadas hacia las
practicas segun la teoria vista en catedra, logrando que el estudiante logre ser
competente debido a su conocimiento tedrico y practico.

Los laboratorios de tecnologia en mecanica automotriz de la universidad ECCI
debido al alto volumen de estudiantes en las asignaturas especificas tecnoldgicas
evidencian deterioro de las herramientas de ensefianza como lo son los motores de
combustion interna para practicas de ajuste de motores y laboratorio diésel, esto
genera que los estudiantes no tengan un mismo nivel de apropiacion del
conocimiento, debido a que el numero de estudiantes por herramienta de
enseflanza es elevado y esto implica que no se pongan en practica los

conocimientos adquiridos durante las clases tedricas.

Una forma para llegar a reducir esta problematica es la implementacion de
proyectos educativos donde los estudiantes generen la mejora de las ayudas
didacticas, esto permitiria que se ponga en practica todos los conocimientos

adquiridos durante su proceso de formacién y asi fortalecer las competencias
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requeridas en el mercado laboral.
1.2 Formulacién del problema

Mediante un proyecto educativo en el cual los estudiantes realicen la mejora de una
de las herramientas de ayuda a la ensefianza del laboratorio diésel de la
Universidad ECCI, ¢Se lograra mejorar las condiciones del laboratorio y la
apropiacion de los conocimientos adquiridos durante la formacion de los
estudiantes, con la reparacion del sistema de inyeccion del motor Toyota 14B?

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Objetivo general

Lograr la puesta a punto del sistema de inyeccion del motor Toyota 14B, verificando
su funcionamiento, con base a la especificacion del fabricante y ejecutando las

reparaciones necesarias.

2.2 Objetivos especificos

e Efectuar un dictamen del estado actual del sistema de inyeccién del motor
Toyota 14B.

e Hacer la comprobacion de tolerancias y medidas del sistema de inyeccion
del motor Toyota 14B.

e Ejecutar la reparacién y puesta a punto del sistema de inyeccion del motor
Toyota 14B.
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3. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

3.1 Justificacion

Por medio de este proyecto se va a recuperar una herramienta de ensefianza que
estaba en proceso para darle de baja, la cual es el motor Toyota 14B ubicado en el
aula de laboratorio diésel de la Universidad ECCI.

Gracias a este proyecto se va a tener una herramienta mas en el aula para la
disposicion de la universidad y proximos alumnos, mejorando asi su experiencia en
la asignatura; los participantes de este proyecto consolidaran sus conocimientos
tedricos adquiridos durante las catedras gracias a la experiencia adquirida en el

proceso.

3.2 Delimitacion

La dedicacion para el desarrollo de este proyecto se estima en un tiempo estimado
de 250 horas para lo que tiene que ver con la reparacion del sistema de inyeccion y
la redaccion del documento de monografia, se llevara a cabo entre las fechas 3 al
28 de junio, y posteriormente en los meses de julio y agosto para la redaccion del
documento, el desarrollo del proyecto se dara en las instalaciones de la universidad,
para la verificacion y reparacion del sistema de inyeccién se utilizaran los equipos
disponibles en el aula de laboratorio diésel 1009 , contando con la asesoria del
profesor ARMANDO HERNANDEZ, todo esto logrado con un presupuesto de
$2.500.000 aproximadamente.
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4. TIPO DE INVESTIGACION

Dado que se busca documentar el proceso de reparacion y puesta a punto del
sistema de inyecciébn del motor Toyota 14b mediante el uso de informacién
contenida en documentos establecidos como lo son: manual de servicio del
vehiculo, ficha técnica de la bomba de inyeccion y conocimientos adquiridos en el
proceso de formacion en el programa tecnoldgico en mecanica automotriz impartida
por la universidad ECCI, el siguiente trabajo sera elaborado bajo el planteamiento

metodoldgico de tipo documental y de campo.

La investigacion de tipo documental es aquella que se realiza a través de la consulta
de documentos (libros, revistas, periodicos, memorias, anuarios, registros, codices,

constituciones, manuales, etc.).

Un tipo especifico de investigacion documental es la investigacion secundaria,
dentro de la cual podremos incluir a la investigacion bibliogréafica y toda la tipologia
de revisiones existentes (revisiones narrativas, revision de evidencias, meta-
analisis. (Rodriguez, 2016)

La investigacion de campo es el proceso de recoleccion de datos nuevos utilizando
fuentes primarias para un objetivo especifico. La investigacion de campo es de gran
utilidad para obtener informacién cualitativa a través de la observacion,

comprension e interaccion con el objeto en estudio.
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5. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de este proyecto se plantearon cuatro estadios que son:

5.1 Anélisis documental

Esta es la fase en la cual se dispone a la busqueda de articulos técnicos. la

informacion para la puesta a punto del sistema de inyeccion.

5.2 Observacion

En esta fase se dispone un diagnadstico visual del sistema de inyeccion montado en

el motor, facilidad de encendido, pérdidas de potencia y gases emitidos.

5.3 Comprobacion

En esta fase se dispone a realizar la verificacion de medidas del servicio de los
componentes del sistema de inyeccion por medio de los equipos especializados
ubicados en el aula 1009j de la universidad ECCI.

5.4 Investigacidén-accion

En esta fase se dispone a recopilar. logrando asi que las medidas de los

componentes estén dentro de los limites de servicio especificados por el fabricante.
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6. FUENTES PARA LA OBTENCION DE INFORMACION

A continuacién, se menciona las diferentes fuentes de investigacion que se

pretenden usar para la elaboracion del proyecto:

6.1 Fuentes primarias

Como fuentes de informacién primarias para el desarrollo de este proyecto se
cuenta, con la asesoria del profesor Armando Hernandez, el encargado del aula
1009J, la universidad ECCI, la cual nos facilita las herramientas e instalaciones para
el desarrollo del proyecto.

6.2 Fuentes secundarias
Como fuentes de informacién secundarias se cuenta con la biblioteca de la
universidad ECCI, la cual cuenta con una serie de herramientas de busqueda de

informacion como lo son: los libros por suscripcion, bases de datos por suscripcion,

revistas digitales, repositorios y convenios con interbibliotecarios.
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7. RECURSOS

Para la realizacion de este proyecto se pretende contar con los siguientes recursos

7.1 Recursos financieros

Para la realizacion de este proyecto se pretende contar con los siguientes recursos
financieros con el fin de poderlo llevar a cabo:

RECURSO DESCRIPCION PRECIO

Puntas de Inyeccién | Tobera, agujas, resortes, $ 800.000
shims

Empaquetadura O-rings retenedores, sellos $ 400.000

Elementos bomba Partes internas de la bomba $ 1.300.000

Papeleria Proyecto en fisico $ 150.000

Transporte Cotizacion y compra de $ 150.000
repuestos

Imprevistos Gastos generados por $ 200.000
emergencia sanitaria COVID
19

$ 3.000.000

Tabla 1. Recursos financieros (autores, 2022)
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7.2 Recursos materiales

Para realizar las pruebas gque se establecen dentro del proyecto es necesario contar

con los siguientes recursos indispensables:

Descripcion | Proposito Actividades Costo miles de pesos
del equipo fundamental del en las cuales Impor Loc | Arre | Prop
equipo en el |se utiliza tanci | al nda | ria
trabajo primordialme | a da
nte
Planta fisica | Brindar  locacion @ Todas Alta
laboratorio para el desarrollo
diésel del proyecto
Banco de Calibracion y | Verificar y  Alta
pruebas puesta a punto puesta apunto
bomba de
inyeccion
Probador de Calibracion y | Verificar y  Alta
inyectores puesta a punto de puesta apunto
inyectores
Herramienta @ Ensamble y | Todas Alta
s de mano desensamble del
sistema de
inyeccion
Compresor | Limpieza de las Todas Alta
de aire piezas

Tabla 2. Recursos Materiales (autores, 2022)

7.3 Recursos humanos

Para la elaboracion del proyecto se hace necesario contar con recursos humanos

gue se encargaran de llevar a cabo el proyecto.

||Pagina 18 de 92



Nombres y apellidos Profesi6 | Funcion Dedicacién Duracion
n basica | basica horas/seman
dentro del a
proyecto
Yeison Andrés arias Tecnolog @ Investigador | 25 250 horas
Lizcano o] horas/semana
Ivan Gonzalo Garcia Tecnéblog @ Investigador | 25 250 horas
angel 0 horas/semana
Luis Carlos Torres Torres | Tecnolog | Investigador @ 25 250 horas
0 horas/semana
Armando Alfredo Docente | Asesor 25 250 horas
Hernandez horas/semana

Tabla 3. Recursos humanos (autores, 2022)

7.4 Recursos tecnoldgicos

Para la realizacibn de este proyecto se hacen necesarios los siguientes

conocimientos técnicos para la elaboracion de este:

Conocimiento acerca de la norma colombiana de emisiones contaminantes.

Conocimiento técnico acerca de la realizacién de la prueba de emisiones.

7.5 Recursos administrativos

Para la elaboracion del proyecto es importante el apoyo de la universidad al brindar

los espacios para la elaboracion de las practicas y la sustentacion del proyecto.
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8. CRONOGRAMA

MES MAYO-IULIO AGOSTD 2013-2020
ACTIVIDADES 1AL30 21 26]27|28]129|30) 2 9AL13 2021 MAY|
Redaccidn y aprobacion del
Anteproyecto

Reconocimiento y encendido del
maotor

Desmontaje del sistema de
inyeccion

Pruebas de funcionamiento en el
banco

Toma de medidas de los
componentes del sistema de
inyeccion

Diagnostico

Cotizacion de repuestos

Compra de repuestos

ensamble

Pruebas de funcionamiento en el
banco

Montaje del sistema de inyeccion

Pruebas de funcionamiento en
motor ¥ puesta a punto

Entrega del motor

Pandemia

Redaccion

Monografia de grado
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CAPITULO Il

9. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

9.1 Marco tedrico

Para el desarrollo del presente proyecto se deben tener como referencia de
conceptos bésicos del funcionamiento de un sistema de inyeccion mecanica para

motores diésel.

Un sistema de inyeccion mecanica para motores diésel esta compuesto por los

siguientes elementos:

Tanque

lineas de combustibles
Bomba de levante

Filtros de combustible
Bomba de transferencia
Bomba de alta presion
Tuberia

Bujias de precalentamiento

Inyectores

El sistema de inyeccion es el encargado de alimentar el motor Diésel de
combustible, para llevar el combustible desde el tanque hasta la camara de
combustién, interactian todos elementos que componen el sistema de la siguiente

manera.
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9.1.1 Depébsito de combustible

Como su nombre lo describe es el encargado de contener el combustible en este
caso el diésel y/o ACPM, es de gran importancia ya que su tamafio nos puede dar

una buena autonomia fabricado en materiales resistentes como plastico y aceros.

En la llustracién 1. Se puede observar un tanque de fabricacion comin para

automotores en metal.

TR

%8
SR A

llustracion 1. Tanque de combustible para vehiculos (Pardija, 2012)
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9.1.2 Lineas de combustible

Son los conductos empleados para trasladar el combustible a todo el circuito de
suministro de combustible. En la llustracién 2. Se aprecian algunas de las mas

usadas.

llustracion 2. Linea de combustible (Pardija, 2012)

9.1.3 Bomba rotativa de embolo axial VE

La Bomba VE la cual consta de varios sistemas integrados en su carcasa, nuevos
componentes se agregaron a su sistema basico a lo largo del tiempo, con la finalidad
de mejorar el torque, reducir la emision de contaminantes, hacer mas eficiente el
arranque en frio y garantizar mas seguridad. Esos factores dependen de la

aplicacion o hasta incluso del pais donde el vehiculo sera utilizado.

En la llustracién 3. Se puede observar una bomba de inyeccién Diesel del tipo ve.
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llustracion 3. Bomba VE (BOSCH , 2002)

. Véalvula reguladora de presion

. Grupo del regulador

. Estrangulador

. Cuerpo del distribuidor con bomba de alta presién
. Bomba de alimentacion

. Regulador de inyeccion

. Disco de levas

. Valvula electromagnética de parada (ELAB)
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9.1.4 Funciones de los grupos de componentes

llustracion 4. Funciones de los grupos de componentes (BOSCH , 2002)

e Bomba de alimentacion con valvula reguladora de presion: aspira
combustible y produce presion en la camara interna de la bomba

e Bomba de alta presion con distribuidor: produce presion de inyeccion,
alimenta y distribuye combustible

e Regulador mecéanico de rotacion: efectda la regulacion de la rotacion,
modifica el volumen de débito por medio del dispositivo de regulacion en el
rango de regulacion

e Valvula electromagnética de parada (ELAB): interrumpe el débito de
combustible

e Avance de inyeccion: regula el inicio de la inyeccion dependiendo de la

rotacion y, en parte, de la carga.
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9.2 Marco histérico

Black Mistress. Ese era el mote privado con el que Rudolf Diesel se solia referir al
proyecto que acaparé gran parte de su vida y que, en cierto modo, acabd matandolo
la noche del 29 al 30 de septiembre de 1913. Endeudado, deprimido y asediado por
recurrentes jaquecas, Rudolf saltdé por la borda de un barco a medio camino entre
Inglaterra y Holanda. (sauras, 2017)

Rudolf Diesel durante el proceso de desarrollo del motor diésel, sufri6 varios
accidentes en los cuales casi pierde la vida, algunos de ellos son relatado a
continuacion: En 1888, estuvo a punto de morir asfixiado mientras trataba de
emplear amoniaco como combustible, durante la primera demostracion publica de
su motor, estuvo a punto de perder la cabeza —literalmente— cuando, tras algo mas
de un minuto de funcionamiento, el prototipo estallo debido a la alta presion
generada en la camara de combustidn, en esta prueba se demostro el gran potencial
gue tenia este tipo de motor . Poco antes de suicidarse, Rudolf escribié: estoy
convencido de que, tarde o temprano, mi motor propulsara al automovil y podré dar

por terminada mi mision en esta vida. (sauras, 2017)

El sistema clasico de alimentacion de los motores diésel habian sido las bombas
lineales, en su mayoria de los vehiculos pesados a los semipesados; luego de mas
tiempo de investigacion y desarrollo se introducen las bombas rotativas de émbolos
radiales y de émbolo axial tipo ve, las cuales permiten aumentar rango de rpm en
motor lo cual género que pudiese ser mas agil y comparados motores que usaban
bombas lineales. Con la llega de la electrénica las bombas lineales o rotativas han
sido ampliamente superadas en potencia, consumos y emisiones contaminantes,
debido a los sistemas de gestion electrénica que tienes estas bombas rotativas, las
cuéles cuentan con control electronico de avance a la inyeccion, de caudal de

inyeccion o ambos al mismo tiempo, a su vez han desarrollado capacidad de
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suministrar presiones de inyeccién mas elevadas. (Cifuentes Erazo, y otros, 2014)

En el siguiente cuadro se relacionan proyectos, los cuales estd en la misma
direccién del presente documento, los cuales han brindado informacién y
orientacion para el desarrollo del presente proyecto

Este trabajo se circunscribe en este
contexto y trata de completar e integrar la
formacién del autor en este campo, por
. tanto, no trata de presentar nada nuevo si
Sistemas de . .
; - Universidad no muestra de manera estructurada los
inyeccion en . 2014 | . ) g
motores Diesel de Sevilla sistemas de inyeccion de los motores
Diesel recopilando lo publicado en
distintas referencias bibliograficas e
integrandolo en un cuerpo de doctrina

con un hilo conductor .

Que cada empleado conozca que debe
hacer en dado caso de que el motor

Universidad .
.- presente una falla y asi tratar de darle un
I tecnoldgica -~ . i
Mantenimiento a mantenimiento correctivo y que también
. del sur del|2013 ,
motores a Diesel estado de conozca que si se le hace un
e mantenimiento preventivo hay menos
México i . .
probabilidad que la maquina tarde mas en
descompensarse.
Repotenciacion
de un motor
Diesel e
implementacion
a un banco|Escuela Repotenciar un motor Diesel e
didactico para el | superior implementarlo a un banco didactico para
, . 2014 )
laboratorio  de | politécnica de el laboratorio de motores de la escuela de
motores de la|Chimborazo Ingenieria Automotriz de la ESPOCH
escuela de
Ingenieria
Automotriz de la
ESPOCH
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Ajuste del
sistema auxiliar

convencional Universidad Ajustar los parametros principales de los
para optimizar el | nacional del 2010 sistemas auxiliares para optimizar la
rendimiento centro de variacion del rendimiento volumétrico en
volumétrico en|Peru motores Diesel sobre 298 kW
motores Diesel
sobre 298 kW
Empleo de la
regulacién de la .
rgsic’m inicial de Demostrar experimentalmente que el
ﬁ] occion  para método de regulacién de la presion inicial
Y€ P en la linea de alta presion (desde de la de
mejorar los . " . ., .
indices _ _ allmen_tamon o baja presmn) es eI_ método
- Universidad mas simple y efectivo para mejorar los
economicos de . 1999, e .
los motores Nacional indices econOmicos y parametros
Diesel efectivos de los motores Diesel con
. sistema de inyeccion de tipo separado en
automotrices en . .
. los regimenes de cargas parciales y de
los regimenes

de vacio y de
cargas parciales

vacio.

Tabla 4. Proyectos a fines (autores, 2022)
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9.3 Marco legal

Para el control de emisiones se encuentran las siguientes normas colombianas:

Norma técnica colombiana NTC 5375
"Revision técnico-mecanica y de emisiones contaminantes en vehiculos
automotores” (ICONTEC, 2012)

Norma técnica colombiana NTC 4231
“procedimientos de evaluacion y caracteristicas de los equipos de flujo parcial
necesarios para medir las emisiones de humo generadas por las fuentes moviles

accionadas con ciclo diésel. Método de aceleracion libre” (ICONTEC, 2012)

Resolucion 1111 de 2013 que modifica la norma 910 de 2008, donde especifica en
su articulo cuarto, limites maximos de emision permisibles para vehiculos diésel.

(Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2013)

10.PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS

10.1 Procedimiento

10.1.1 Recepcion del motor.

Se recibe el motor Toyota 14B, el cual esta ubicado en el aula de laboratorio Diesel,
este es un motor de cuatro cilindros y ocho véalvulas de arbol a la cabeza, el cual
nos cubica 3660 cm3, entrega 113 hp a 3400 rpm y un toque maximo de 265 Nm a
2000 rpm, el cual se podria encontrar el los modelos de Toyota utilitarios como el

Toyota Dina y el Toyoace.
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Se inicia realizando una verificacion visual a los componentes del sistema de
inyeccion, se enciende el motor para verificar el estado en que se encuentra, se
evidencia que el motor presento dificultad para el encendido, pequefas fugas de
combustible, por las lineas de alimentacién de los inyectores, humo negro excesivo

en el escape e inestabilidad en marcha minima.

\T =
. Pl

llustracion 5. Recepcion y verificacion del motor (autores, 2022)

10.1.2 Prueba de opacidad

Antes de proceder a realizar el desensamble del sistema de inyeccion, se procede
a realizar prueba de opacidad segun lo descrito en el numeral 9.3.2.2. (ICONTEC,

2012), en la cual se encontraron los siguientes resultados.
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TEMPERATURA MO TOR

VAL OR OFACIDAD ACELERADA
VAL OR OFACIDAD ACELERADA
| VAL OR OFACIDAD ACELERADA
| VAL OR OFACIDAD ACEL ERADA

PAASCIMAA DAF EREICLA PERMETIDA
| DA EREICLA. O RCIDAD

LI TE O ACIDAD

WAL O IO O ECIDAD

MESULTADO DE LA PRUEBA

llustracion 6. Resultados opacidad (Pulido Segura, y otros, 2022)

e Temperatura para la prueba 60° C+
e Primera aceleracion 51.3 %

e Segunda aceleracion 49.6 %

e Tercera aceleracion 48.4 %

e Cuarta aceleracion 47.3 %

e Limite de opacidad 35%

e Valor medio 48.43%

De lo anterior se evidencia que esta 13.43% por encima del limite maximo permitido

segun la resolucion 910 de 2008 (35%), lo que es una razén valida para realizar una
revision del sistema de inyeccion.
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10.1.3 Inyectores

10.1.3.1 Desmonte de inyectores
Lineas de inyeccidn - retirada
Aflojar las tuercas de las uniones de las lineas de combustible.

Retire los 3 tornillos de las sujeciones de las lineas de combustible.

Lineas de retoro - retirada
Desconecte la manguera de la linea de retorno del combustible.

Retire los pernos huecos y los 8 empaques.

Inyectores - retirada

Marque cada uno de los inyectores para saber su orden.

Retire los 2 pernos, la boquilla, el anillo de empaque y el asiento.
Retire los 4 inyectores.

llustracion 7. Inyectores desmontados (autores, 2022)

||Pagina 32 de 92



10.1.3.2 Pruebas diagndsticas inyectores

10.1.3.2.1  Prueba de presién de apertura

o Realice el montaje del inyector en el probador manual.

llustracion 8. Montaje del inyector en el probador (autores, 2022)

o Verifiqgue que hay combustible en el depdsito.
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llustracién 9. Combustible en el deposito (autores, 2022)

o Purgue el aire por la tuerca de union.

llustracion 10. Presidn de aire en mandmetro (autores, 2022)

Por ningln motivo coloque la mano o los dedos en el orificio de inyeccion

para evitar accidentes

e Accione la bomba mediante la palanca lo méas rapido posible para limpiar el

carbdén o sedimento que se encuentre en la punta de la boquilla.
e Accione nuevamente la bomba mediante la palanca, con un movimiento
continuo y suave, tome nota de la presion de apertura registrada cuando

empieza a caer.
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llustracion 11. Mandmetro de presion (autores, 2022)

10.1.3.2.2 Pruebade retorno
e Mantenga la presion aproximadamente entre 142 y 284 PSl y verifique que
no haya goteo por la boquilla o por el cuerpo del inyector manteniendo esta

presion Durante 10 segundos.

llustracion 12. Presién de apertura (autores, 2022)
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llustracién 13. Prueba de goteo de inyector (autores, 2022)

10.1.3.2.3 Prueba de pulverizacion
e La boquilla de inyeccién debe abrir a una velocidad de bombeo de 15 a 60
veces (boquilla antigua) y de 30 a 60 veces (boquilla nueva) por minuto.

e Chequee el patrén de pulverizacién durante la apertura.

llustracion 14. Prueba de pulverizacion (autores, 2022)

NOTA

Si el patron de rociado no es correcto la boquilla debe limpiarse o

remplazarse.
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e Repita para el resto de los inyectores.

10.1.3.2.4 Resultados pruebas inyectores

PRESION
DE
INYECTO |APERTUR PULVERIZ
R A RETORNO [FUGAS A
1|2755 PSI Malo Sl NO
2|No hay Malo Si NO
3[3000 PSI  [Malo Si NO
413200 PSI Malo Si NO

Tabla 5. Resultados prueba diagnodstica de inyectores (autores, 2022)

10.1.3.3 Inspeccion de componentes internos inyectores

10.1.3.3.1 Desensamble inyectores

Luego de realizar la prueba de los inyectores en el banco de prueba, se procede a

realizar el desensamble de los inyectores, para verificar los componentes de estos.
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llustracion 15. Montaje para desensamblar los inyectores (autores, 2022)

e Con una copa # 14 mm desenrosque la tuerca de retencion del soporte de

la horquilla.
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O REDMINOTE 8
O APQUAD CAMERA

llustracion 16. Desajuste tuerca de retencion (autores, 2022)

NOTA

Tenga sumo cuidado al desensamblar y no deje caer ningun elemento

interno del inyector.

Retire el resorte de presion, cuiia de ajuste, pasador de presion.
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O REOMINOTE 8
O 48MP QUAD CAME!

llustracion 17. Extraccion del resorte de presion (autores, 2022)

e Lave la boquilla con un cepillo y limpiador para partes Diesel.

NOTA

No toque las superficies de contacto de la boquilla con los dedos.

e Retire el carbon adherido a la punta de la boquilla.

e Use un cepillo y remueva el carbén en el exterior del cuerpo del inyector.
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llustracién 18. Limpieza de componentes (autores, 2022)

llustracion 19. Despiece inyectores (autores, 2022)
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10.1.3.3.2  Verificaciéon toberay aguja

e Verifique el cuerpo del inyector en busca de quemaduras o corrosion.
e Verifique la ajuga del inyector en busca de dafios o corrosion; Si hay

presencia de alguna de estas remplace.

@O REDMINOTES

Q@ AfQUAB'CAMERA

llustracion 20. Comprobacién del estado de la aguja (autores, 2022)

e Lave la boquilla con combustible limpio.
¢ Incline el inyector a 60 grados, extraiga la aguja, extraiga 1/3 de su longitud
y suéltela, esta debe introducirse facilmente por su propio peso, repita la

prueba después de girar la aguja ligeramente.
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llustracion 21. Toberay aguja (autores, 2022)

10.1.34 Diagnostico inyectores

Al llevar a cabo las diferentes pruebas y verificaciones que con antelacion se
describieron en los numerales (10.1.2.2 y 10.1.2.3) sumandose a estas los datos
recolectados en las pruebas los cuales estan consignado en la tabla 6; se evidencia
en la inspeccion visual, que los cuerpos, tuercas de retencién y roscados no
presentan desgastes ni defectos que alteren el funcionamiento de los inyectores.
Al verificar los componentes internos se evidencia que los resortes de presion,
cufias de ajuste y pasadores de presion no presentan desviaciones ni roturas.

Se realiza inspeccioén visual de las toberas y agujas, se evidencia que las superficies
de las agujas presentan desgaste, esto genera falta de movimiento libre de la aguja
entre la tobera, por lo tanto, no cumplen con la prueba de hundimiento, por lo cual
se deben sustituir por unas nuevas; esto demuestra la relacion directa que tienen

estas piezas, con tolerancias muy pequefias, intervienen con el funcionamiento de
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los inyectores, lo cual se evidencia en los resultados de las pruebas de apertura,

pulverizacién y retorno cuyos datos estan consignados en la (Tabla 7).

10.1.4 Bomba de inyeccion

10.1.4.1 Desmontaje bomba de inyeccion

e Retire las lineas de combustible.

e Retire la biela del acelerador.

e Retire el cable (guaya) del acelerador.

e Retire la manguera del retorno del combustible.

e Retire la tuberia de derivacién de agua junto con su manguera.

e Suelte los cuatro pernos que sostienen la bomba de inyeccién al bloque.

e Antes de retirar la bomba de inyeccion verifigue si las marcas estan
alineadas, de no ser asi marque para su posterior instalacion.

e Retire las dos tuercas y la bomba de inyeccion.

e Retire la junta torica (o-ring) de la brida de la bomba de inyeccion.
10.1.4.2 Montaje y prueba en banco.
Se realiza el montaje de la bomba de inyeccion en el banco de prueba Bosch,

para realizar comprobaciones basicas de funcionamiento, las cuales esta

especificadas en la tabla 8.
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llustracion 22. Bomba de inyeccién dispuesta en el banco de prueba
(autores, 2022)

llustracion 23. Banco de prueba (autores, 2022)
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Prueba RPM parametro
Presién 1600 6.5kg/cm
Avance 1400 3mm
Consumo 1100 15 cc/200 str
Minima 375 9.5cc/500 str
Alta 2675 4cc/200 str
Cabezote 100 20 cc/200 str

Tabla 6. Comprobaciones basicas Bomba inyeccion Toyota 14B
(Karilla, Aichi Nipondenso , 1995)
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entrega de combustible en [ >8 ml en promedio 8 ml
arranque 100 rpm/ 100

inyecciones

entrega de combustible en|1,8 m a 25 ml en|4ml
minima 350  rpm/100 | promedio

inyecciones

entrega de combustible en |10 ml a 11 ml en| 23,2 ml

alta 1100 rpm/ 200
inyecciones  "nota: se
prueba con la palanca de
aceleracion en posicién
totalmente accionada”

promedio

corte en baja 100 rpm/ 200
inyecciones “se prueba con
la palanca de aceleracion
en posicion totalmente

cerrada

verificar que evidencie
ausencia de inyeccion

de combustible

a 500 rpm se evidencia
gue se realiza el corte de

combustible

corte en alta 1500 rpm/ 200
inyecciones  "nota: se
prueba con la palanca de
aceleracion en posicidon
totalmente accionada e ir

aumentando revoluciones

corte de inyeccion de
combustible entre 2000 y
2200 rpm

en 2350 rpm se
evidencio corte de

inyeccion
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para verificar corte"

presion de
“100 Rpm

avance y
transferencia

/200 inyecciones

presion de transferencia
por encima de O psi y
evidenciar movimiento
en la herramienta de
visualizacién del banco

de calibracion

presibn 30 psi avance
aproximadamente se
mueve y cero avances

marcas de la escala

Tabla 7. Resultados prueba dinamica en el banco de prueba (autores, 2022)
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RPM VS ENTREGA
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Grafica 1. Rpm vs Entrega (autores, 2022)

En la (grafica 1)Se observa el comportamiento de la entrega de combustible en
funcidn del rpm, esta grafica demuestra que hay problemas en el la entrega de
combustible a lo largo de casi todas las rpms y no se esta realiza el corte en altas
ya que la mayor entrega de combustible se debe hacer en el arranque es decir a
bajas rpm y en el rango medio debe disminuir, dependiendo de la carga que se le
aplique al motor, hasta llegar al corte en altas en carga completa. tal como lo

podemos ver en la ilustracion 24 .
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a. Arrangue

c. Carga completa
Carga parcial \ d. Contral
b de velocidad
b' Ralﬂﬂtl méxima

Velocidad de la bomba —

Suministro de combustible ~—=

llustracion 24. Entrega de combustible (Karilla, Aichi Nipondenso , 1995)
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RPM VS TRASFERENCIA
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Grafica 2. Rpm vs presion de trasferencia. (autores, 2022)

Observando en la grafica 2, se evidencia un funcionamiento correcto del sistema
de presion de trasferencia, ya que, al aumento de rpm, aumenta de manera
exponencial la presiéon de trasferencia, lo cual también indica que la valvula

reguladora de presion esta funcionando correctamente.
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llustracion 25. Presién de trasferencia. (Karilla, Aichi Nipondenso , 1995)
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RPM VS AVANCE
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Grafica 3. Rpm vs avance. (autores, 2022)

En la grafica 3, se observa el funcionamiento de sistema de avance de inyeccion de
la bomba VE toyota 14b, lo cual indica que se encuentra en dentro de parametros,
para un funcionamiento normal, ya que como se observa en la imagen 21, el avance
en bajas revoluciones es cero; ya que no se necesita avance en el encendido, a
medida que el aumentan las rpm, por encima de 400 rpm se evidencia que entra el
en accion el sistema de avance, este es proporcional a la cantidad de rpms de a
bomba de combustible generando una grafica de forma exponencial, hasta llegar a

al punto maximo de avance, como se observa en la ilustracion 26.
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Margen de control
del variador

del variador {grados)

Argulo de avance

Ly

Velocidad de la bomba (rpm}

llustracién 26. Avance de inyeccién. (Karilla, Aichi Nipondenso , 1995)

10.1.4.3 Desensamble de la bomba de inyeccion
o Monte la bomba de inyeccion en un banco donde la pueda sujetar para su
desarmado.

llustracion 27. Inicio desensamble de la bomba (autores, 2022)
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NOTA

Recuerde la importancia de utilizar los equipos de proteccidon necesarios
para realizar este tipo de tareas.

Retire la tuerca almenada y la arandela elastica.

Retire el eje estriado.

. tuerca almenada
B

llustracion 28. Retiro de tuerca almenada (autores, 2022)

Retirar la cubierta del gobernador.
v' Usando una llave Allen retirar los cuatro tornillos.
v' Retire el resorte de control de velocidad.
v Remueva el asiento y el resorte.
v

Retire la cubierta del gobernador y su empaque.
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llustracion 30. Gobernador (autores, 2022)

Remueva el solenoide de corte de combustible

v Desconecte el cable del solenoide.

||Pagina 56 de 92



v" Remueva el solenoide de corte de combustible, el resorte y la

valvula.

llustracion 31. Desconexion del cable del solenoide (autores, 2022)

Remueva el eje gobernador y la porta pesas
v Afloje la tuerca del blogueo del eje regulador en sentido horario.

llustracion 32. Tuerca del eje de bloqueo (autores, 2022)
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NOTA

El eje gobernador y la tuerca de bloqueo son de rosca izquierda.

v' Sostenga el subensamble de la porta pesas y retire el tapén de la

cubierta del eje del gobernador.

INOTA

Tenga cuidado de que no caigan arandelas en la carcasa.

e Remueva los tornillos de la cabeza de distribucion.

v" Usando una llave Alen, remueva los cuatro tornillos.

llustracion 33. Desensamble de la cabeza de distribucion (autores, 2022)

e Remueva la cabeza de distribucion
v Remueva la cabeza de distribucion y las siguientes partes:

a. Leva de soporte de los resortes.
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®© 2o o

Embolo de guia de resorte.
Arandelas de ajuste.
Asientos superiores de resorte.

Resortes.

llustracion 34. Bomba sin cabezal (autores, 2022)

Remueva el embolo de la bomba.

v' Usando una llave especial, remueva el embolo de la bomba y las

arandelas de ajuste con las siguientes partes:

a.

b
C.
d

Buje.

. Asiento de resorte inferior.

Arandela superior.

. Arandela inferior.

||Pagina 59 de 92



NOTA

No toque con la mano la superficie deslizante del embolo de la bomba.

e Remueva la conexion del gobernador.
v" Con una llave especial remueva los dos tornillos del soporte y la
conexion del gobernador.

Tornillos
especiales

llustracion 35. Desensamble de tornillos especiales (autores, 2022)
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llustracion 36. Palanca del regulador (autores, 2022)

Remueva el plato de levas y el acoplamiento.
Remueva el plato de levas, el resorte y el acople
Remueva el plato de levas y el acoplamiento.

Remueva el plato de levas, el resorte y el acople.
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llustracion 37. Plato de levas (autores, 2022)

Remueva el anillo de rodillos y el eje conductor.
v Remueva el clip de tiempo y pin tapon.
v' Empuje el pasador deslizante.

v Presione el eje conductor y remueva el anillo de rodillos.
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llustracion 38. Anillo de rodillos (autores, 2022)

NOTA

Tenga cuidado de no dejar caer los rodillos.

No alterar la posicion o el ensamble de los rodillos.

v Remueva el eje conductor con el gobernador conductor de marcha.

v Remueva a arandela del eje conductor.
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llustracion 39. Eje conductor (autores, 2022)

Remueva el avance.
v Afloje la tuerca de seguridad del tornillo de ajuste del temporizador.
v' Remueva las dos cubiertas y las juntas téricas (o-ring)
v Remueva las siguientes partes
a. Resorte
Embolo
Sub - embolo
Tuerca del tornillo de sujecion del avance

Tornillo de sujecion del avance

-~ 0 oo T

Junta térica
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llustracion 41. Embolo del avance (autores, 2022)
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° Remueva la bomba de levante
v" Remueva los dos tornillos
v" Usando un alambre retire la cubierta de la bomba de levante

v" Remueva el rotor de la bomba, las cuatro palas y el revestimiento

llustracion 42. Bomba de levante (autores, 2022)

NOTA

Tenga cuidado de no intercambiar el orden de las palas

o Remueva la valvula reguladora

10.1.4.4 Inspeccion de los componentes de la bomba

Para iniciar con la inspeccion de los componentes se realiza la limpieza de los
mismos, utilizando combustible limpio.
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10.1.4.4.1 Cabezal de distribucién

o Se realiza inspeccidn visual de desgaste, rayones, deformaciones o

impurezas en el embolo del cabezal

llustracion 43. Embolo del cabezal (autores, 2022)

o Se verifica el juego libre entre el embolo y el cabezal de la bomba de
inyeccion, para esto se debe lubricar el embolo del cabezal, con combustible
limpio. Se debe inclinar el cabezal aproximadamente 60 grados, y hale 15mm el
embolo hacia afuera, se suelta el embolo y este debe deslizar como minimo 3mm,
esta accion se debe realizar debe realizar cuatro veces girando 90°, para probar

todo el contorno del embolo.
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llustracion 44. Verificacion juego libre embolo y cabezal (autores, 2022)

10.1.4.4.2 Valvula de suministro

Se realiza la inspeccion visual, buscando desgaste, golpes, o deformaciones, tanto

como la valvula y en el asiento de las misma.
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llustracion 45. Valvula de suministro (autores, 2022)
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10.1.4.4.3 Anillos y rodillos

Se realiza inspeccién visual de los anillos y rodillos, buscando que no tengan

rayaduras ni picaduras.

llustracion 46. Anillos y rodillos (autores, 2022)

Se procede a realizar la revision de la altura de los rodillos, la diferencia maxima

entre los rodillos debe ser de 0,02mm mas o menos
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llustracion 47. Verificacion altura rodillos (autores, 2022)

10.1.4.4.4 Eje impulsor

Se verifica el area del asiento de la cufia del pifién y el estado de la rosca

buscando que no tenga desgaste y picaduras.

llustracion 48. Verificaciéon del asiento de la cufia (autores, 2022)
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Se verifica el area de contacto entre el retenedor y el eje de mando, que no tenga

desgaste excesivo.

llustracion 49. Eje de mando (autores, 2022)

10.1.4.45 Disco de levas

Se realiza inspeccion visual del disco de levas, buscando que no tengan rayaduras,

0 desgastes anormales.
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llustracion 50. Disco de levas (autores, 2022)

Se comprueba la altura de la de la leva de la laminilla de ajuste, la altura minima
debe ser de 4,2 mm.

llustracion 51. Altura de la leva de laminilla de ajuste (autores, 2022)
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10.1.4.46 Contrapesos

Se inspecciona el area de la superficie de contacto de los contrapesos, para medir

el desgaste, este no puede ser mayor de 0,2mm.

llustracion 52. Contrapesos (autores, 2022)

10.1.4.4.7 Bomba de alimentacion o levante
Se inspecciona la superficie de la carcasa de la bomba, que no tenga rayaduras,

oxidacion, o desgaste excesivo, de igual manera la cubierta, rotor, paletas, llegado

el caso que presente este se debe cambiar el conjunto completo.

Pégina 74 de 92



llustracion 53. Bomba de alimentacion o levante (autores, 2022)
10.1.4.4.8 Anillo de rebose
Se comprueba que ajuste entre el anillo de rebose y al pasador de bola de la

palanca de del regulador, no debe haber juego excesivo, debe inclinarse con

suavidad y no debe atrancarse en ningin momento.

llustracion 54. Anillo de rebose (autores, 2022)
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10.1.4.49 Resorte del embolo distribuidor
Se inspecciona el estado del resorte, buscando fisuras, o dafios en el resorte.

llustracion 55. Resorte del embolo distribuidor (autores, 2022)

Se debe revisar la rectitud del resorte, esto se debe colocar el resorte una escuadra,

si el resorte no hace contacto con la parte superior de la escuadra,

mientras la inferior hace contacto con la parte inferior, el limite de la separacién no

debe ser mayor a dos milimetros.

llustracion 56. Revision de la rectitud del resorte (autores, 2022)
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10.1.4.4.10 Carcazadelabomba

Se realiza inspeccion en la superficie de contacto de la bomba y el eje de mando,
para encontrar posible desgaste o dafos, luego de esto se debe medir el juego de

axial.

llustracion 57. Juego axial entre carcasay eje de mando (autores, 2022)

10.1.4.5 Diagnostico bomba de inyeccién

Al iniciar el diagnostico de sistema de inyeccion del motor Toyota 14b, el motor se
evidencia dificultad para el encendido, fugas de combustible por diferentes juntas y
empagues, inestabilidad en ralenti y exceso de humo por el escape, de color negro.
Se procede a realizar el desmontaje, siguiendo las indicaciones del fabricante, se
realiza el montaje de la bomba de combustible en el banco de prueba BOSH EPS
807 del laboratorio Diesel de la universidad ECCI, para realizar las pruebas

descritas en el manual de servicio de la bomba denso VE, se obtuvieron los datos
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gue se consignan en la tabla 7 con los cuales se determind que la bomba de
inyeccion tiene problemas en el cabezal de distribucion, ya que la entrega de
combustible no esté el pardmetro de servicio, tal como se muestra en la grafica 1.
Se realiza el desensamble de la bomba, en el orden que se describe en el numeral
10.1.3.2, luego del desensamble se procede a realizar la inspeccion de los
componentes como se indica en el numeral 10.1.3.3, donde se evidencian piezas
con defectos y desgastes; en el cabezal de distribucion se evidencio presencia de
marcas, rayones anormales; al realizar la prueba de movimiento libre, el embolo no
deslizo en el cuerpo del cabezal como lo indica el Manual de servicio, por lo cual
se debe cambiar el conjunto completo por uno nuevo. La valvula de suministro se
encuentra deformada por multiples ajustes, se decide cambiarla.

En la seccion de anillos y rodillos se realiza inspeccion visual donde se verifico que
no tiene rayones ni picaduras; se realiza medicion de altura donde la diferencia de
altura entre los rodillos no supera los 0,02mm, lo cual indica que se encuentra en
entre parametro de servicio. Se realiza inspeccion visual de cuerpo del eje impulsor,
el cual no presenta dafos en la rosca, los alojamientos de las cufias y en la
superficie de contacto del retenedor.

En el disco de levas se realiza inspeccion visual, no presenta rayones o
deformaciones por uso, se verifica la altura de la laminilla de ajuste la cual esta por
encima de 4,2mm, por lo cual se determina que esta por encima del limite de
servicio. En la bomba de alimentacion y en la carcasa de la bomba se realiza
inspeccion visual en la cual no se evidencian rayones, oxidacion, o desgaste
excesivo.

Retenes, empaquetaduras, o ‘ring y arandelas de ajuste de sellado, se deben
cambiar por recomendacion del fabricante cada vez que se realice el desensamble,

y se debe realizar puesta a punto en el banco de prueba BOSH EPS 807.
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10.2 Resultados

En base a la informacion recolectada en el numeral anterior, se realiza el remplazo
de las partes que no estan dentro de los limites de servicio indicados por el manual
de servicio, se realiza el ensamble de la bomba de inyeccion e inyectores siguiendo
los lineamientos del fabricante.

Se procede a realizar el ajuste y prueba de los inyectores en el probador de
inyectores del aula de laboratorio Diesel de la UECCI, donde se encontraron los

siguientes datos.

Inyector 1 Inyector 2 Inyector 3 Inyector 4

Pulverizacion alta

4 orificios Buen patron | Buen patron | Buen patron | Buen patron

Pulverizacién baja

4 orificios Buen patron | Buen patron | Buen patron | Buen patron
Entre Entre Entre Entre
Retorno parametros parametros parametros | parametros
Presion Apertura 2940 psi 2950 psi 2850 psi 2960 psi

Fugas

No presenta

No presenta

No presenta

No presenta

Tabla 8 Resultados calibracion de inyectores. (autores, 2022)

Se puede concluir al comparar los datos de la tabla 7 con la tabla 10, que al realizar
el cambio de las toberas, y el ajuste correcto con los shim de calibracion, se logro
llegar a los parametros exigidos por el manual de servicio.

Posteriormente se realiza el montaje de la bomba de combustible al banco de
prueba BOSH EPS 807 para realizar la puesta a punto basandonos en la ficha
técnica del sistema de inyeccidén. En esta puesta a punto, se ajusto la entrega de

combustible, ajuste del avance de inyeccién, ajuste de presion de transferencia,
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ajuste de corte en bajas y altas RPM.

En la tabla 10, se relaciona la informacion obtenida antes y después de realizar el
mantenimiento correctivo al sistema de inyeccion, esta se recolecto de la prueba
inicial y los datos de la puesta a punto realizada luego del ensamble de la bomba
de combustible.
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B ATEE Final Inicial
Prueba realizada manual de
- Medida Medida
servicio

Entrega de combustible en

>8 ml en 11 mlen
arranque 100 rpm/ 100 _ _ 8 ml
_ ) promedio promedio
inyecciones
Entrega de combustible en

. 1,8mla25ml )
minima 350 rpm/100 ) 2 ml en promedio |4ml
_ ) en promedio
inyecciones
Entrega de combustible en
alta 1100 rpm/ 200
inyecciones "nota: se 10mlallml |11 mlen
_ _ 23,2 ml
prueba con la palanca de |en promedio promedio
aceleracion en posicion
totalmente accionada”
Corte en baja 100 rpm/ 200 | Verificar que A 395 rpm se
) ) . . . . A 500 rpm se
inyecciones “se prueba con | evidencie evidencia . .
y . . evidencia que se
la palanca de aceleracion |ausencia de ausencia de .
o . y . y realiza el corte de
en posicion totalmente inyeccion de inyeccion de .
' . combustible

cerrada combustible combustible
Corte en alta 1500 rpm/
200 inyecciones "nota: se | Corte de
prueba con la palanca de |inyeccion de En 2150 rpmse |En 2350 rpm se
aceleracion en posicion combustible evidencio corte evidencio corte
totalmente accionada e ir | entre 2000 y de inyeccién de inyeccién
aumentando revoluciones | 2200 rpm

para verificar corte"
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Avance y precio de

transferencia "100 Rpm

/200 inyecciones

Presion de
transferencia
por encima de
Opsiy
evidenciar
movimiento en
la herramienta
de
visualizacién
del banco de

calibracion

Presion 55 psi
avance
aproximadamente
se mueve 2
marcas de la
escala

Presion 30 psi
avance
aproximadamente
Se mueve y cero
avances marcas

de la escala

Tabla 9. Tabla comparativa. (autores, 2022)
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RPM VS ENTREGA
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Grafica 4. Rpm vs Entrega. (autores, 2022)

En la grafica 4. Se evidencia la mejora en la entrega de combustible a lo largo de
todo el rango de rpm, logrando demostrar que el cambio del cabezal de la bomba
de inyeccioén, ajustando la entrega de combustible, y el corte en altas, se logra el

comportamiento esperado que se observa en la ilustracion 25.
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AVANCE MOMENTO DE INYECCION

w
-
w
—
w
(a]
o
=
>

=
-

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
TiTULO DEL EJE

AVANCE MOMENTO DE INYECCION

Grafica 5. Avance vs rpm (autores, 2022)

En la grafica 5 se evidencia la mejora del avance de la inyeccién, aunque el avance
no se encontré6 demasiado lejos del parametro del manual, ,esta mejora se logré
realizando el cambio de los chines de ajuste y realizando la prueba en el banco,
busc6 una mejora intentando llegar a comportamiento ideal el cual se refleja en la

ilustracion 27.
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RPM VS TRASFERENCIA
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Grafica 6. Rpm vs Presion trasferencia. (autores, 2022)

En la gréfica 6. Se evidencia el ajuste en la presion de trasferencia, ya que la valvula
reguladora se instalé6 nueva, esto genera un comportamiento mas cercano al

estimado por el fabricante el cual esta plasmado en la ilustracion 26.
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Luego de realizar los ajustes y calibracion de los componentes del sistema de
inyeccion Toyota 14b, se procede a realizar la instalacién de los mismo en el motor,
se colocan las arandelas de sello nuevas, se realiza purga del sistema y se realiza
la puesta en marcha del motor, se verifica el correcto funcionamiento del sistema ya

con el motor en marcha.

Para lograr un resultado mas real, se procede a realizar prueba de opacidad para
certificar la correcta calibracion y ajuste de los componentes del sistema de
inyeccion, y del motor se utiliza el equipo OPA 100 ubicado en el aula de laboratorio
Diesel de la UECCI.

llustracion 58. Equipo opacimetro. (Pulido Segura, y otros, 2022)
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Para realizar estar prueba se realiza el protocolo relacionado en el numeral 9.3.2.2
(ICONTEC, 2012; ICONTEC, 2012).

| TEMPERATURAMOTOR
| VALOR OPACIDAD ACELERADA
| VALOR OPACIDAD ACELERADA

| | VALOR OPACIDAD ACELERADA
| VALOR OPACIDAD ACELERADA

:k 10.00

MAXIMA DIFERENCIA PERMITIDA 008

\DIFERENC\A OPACIDAD o

| LIMITE OPACIDAD s
VALOR MEDIO OPACIDAD

| RESULTADO DE LA PRUEBA :

[TECNICO RESP::

TNTO - 13/01/2012

~ OE VENCIMI
F%C,HA,D}: VENCIT i 3 —

llustracion 59. Valores finales de opacidad. (Pulido Segura, y otros, 2022)

La comprobacién de la prueba final de opacidad luego de desensamblar, reemplazar
componentes y calibrar el sistema de inyecciéon dio como resultado:

- Temperatura para la prueba 60° C+

- Primera aceleracion 21.6 %

- Segunda aceleracion 7.9 %

- Tercera aceleracion 7.7 %

- Cuarta aceleracion 7.4 %

- Limite de opacidad 35%

- Valor medio 7.67%
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De lo anterior se evidencia una disminucion de un 40% con respecto a la medida
inicial, siendo esto un soporte valioso de los resultados que se obtuvieron al realizar
las reparaciones del sistema de inyeccion, finalmente cabe resaltar que el valor final

de 7.67%, estd muy por debajo del limite maximo en mas de un 25%.
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11.CONCLUSIONES

Se realiz6 el dictamen del estado en el que se encontré el sistema de
inyeccion del motor Toyota 14B, por medio de la recopilacién de recursos
gue incluyen: el entrenamiento adquirido en la catedra inyeccion Diesel, las
herramientas del laboratorio de la universidad ECCI, el apoyo del instructor
Armando Hernandez en cuanto a su conocimiento y experiencia,
colaboracion del encargado del laboratorio y el trabajo colaborativo de los
autores del proyecto.

Se elaboré la comprobacion de tolerancias y medidas del sistema de
inyeccion del motor Toyota 14B, con ayuda de la metrologia la cual es la
ciencia que estudia el fenomeno de las longitudes, esto teniendo en cuenta
gue las tolerancias en equipos Diesel suelen ser demasiado pequeias y
cualquier variacion en la medida o imperfeccion en la pieza puede generar

un mal funcionamiento.

Se identifico la importancia del estudio de la metrologia, ejecutando los
conocimientos adquiridos para este proyecto, donde se valido la ejecucidon
de los instrumentos de medicidn, el desgate de las piezas y la interpretacion

de los manuales.

Se recolectaron los datos del estado de la inyeccion del motor Toyota 14B,
donde se identificaron las piezas a reemplazar, los ajustes a realizar, la

calibracion del conjunto con las piezas nuevas.

Con base en la informacion consignada en el manual del fabricante se
realizan los ajustes de entrega, avance y transferencia con el fin de culminar

el proceso de reacondicionamiento de la inyeccion del motor Toyota 14B
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12. ANEXOS

Manual de servicio denso bomba de inyeccion

Manual motor Toyota 14B

Ficha Técnica Bomba de inyeccién Denso
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