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Resumen

El objetivo general analizar el funcionamiento en los sensores de inyeccion electronica para controlar
el consumo de combustible. La metodologia utilizada se baso en una revision detallada de articulos
cientificos que serviran de base para el desarrollo de esta investigacion. Para que un vehiculo pueda
funcionar debe suministrarse al motor el combustible necesario, esto a través de los sistemas de
combustion. Estos sistemas estan constituidos por sensores que permiten percibir la variacion de
distintas magnitudes fisicas y cualquier cambio que estas reciban en sus alrededores e inyectores, que
son dispositivos que permiten que el combustible entre directamente a una cdmara de combustion en
forma homogénea y pulverizada. Este sistema permite encontrar el valor exacto requerido de aire y
combustible para que el motor funcione de manera Optima ya que hay una sincronizacion ideal entre
ellos, la chispay el angulo de permanencia. Los sistemas de inyeccion electronica de gasolina tipicos
estdn formados por un conjunto de elementos que trabajan articuladamente para el buen
funcionamiento del motor. La informacion obtenida del funcionamiento de los sensores para sistemas
de inyeccidn electronica utilizados en el consumo de combustible nos indica que el trabajo de un
motor depende del conjunto de sefiales eléctricas que sean enviadas por medio de estos dispositivos
a la ECU; la cual recibe, analiza y realiza los calculos necesarios para indicarle a los actuadores los
requerimientos precisos para que todo el sistema funcione.

Palabras claves: sistema de combustion; sensores; inyeccion electronica; combustible.

Abstract

The general objective is to analyze the operation of electronic injection sensors to control fuel
consumption. The methodology used was based on a detailed review of scientific articles that will
serve as the basis for the development of this research. For a vehicle to work, the necessary fuel must
be supplied to the engine, this through the combustion systems. These systems are made up of sensors
that allow the perception of the variation of different physical magnitudes and any change that they
receive in their surroundings and injectors, which are devices that allow the fuel to enter directly into
a combustion chamber in a homogeneous and pulverized form. This system makes it possible to find
the exact value of air and fuel required for the engine to work optimally since there is an ideal
synchronization between them, the spark and the angle of permanence. Typical electronic fuel

injection systems are made up of a set of elements that work together for the proper functioning of
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the engine. The information obtained from the operation of the sensors for electronic injection
systems used in fuel consumption indicates that the work of an engine depends on the set of electrical
signals that are sent through these devices to the ECU; which receives, analyzes and performs the
necessary calculations to indicate to the actuators the precise requirements for the entire system to
work.

Keywords: Combustion system; sensors; electronic injection; fuel.

Resumo

O objetivo geral é analisar o funcionamento de sensores de injecdo eletrdnica para controlar o
consumo de combustivel. A metodologia utilizada foi baseada em uma revisdo detalhada de artigos
cientificos que servirdo de base para o desenvolvimento desta pesquisa. Para que um veiculo
funcione, o combustivel necessario deve ser fornecido ao motor, isto através dos sistemas de
combustdo. Esses sistemas sdo compostos por sensores que permitem a percepgdo da variagéo de
diferentes magnitudes fisicas e qualquer alteracdo que eles recebam em seu entorno e injetores, que
sdo dispositivos que permitem gque o combustivel entre diretamente em uma camara de combustéo de
forma homogénea e pulverizada. . Este sistema permite encontrar o valor exato de ar e combustivel
necessario para que o motor funcione de maneira ideal, pois h4 uma sincronizag&o ideal entre eles, a
faisca e 0 &ngulo de permanéncia. Os tipicos sistemas de injecdo eletrdnica de combustivel sdo
compostos por um conjunto de elementos que trabalham em conjunto para o bom funcionamento do
motor. As informacg6es obtidas a partir do funcionamento dos sensores dos sistemas de injecdo
eletronica utilizados no consumo de combustivel indicam que o funcionamento de um motor depende
do conjunto de sinais elétricos que sdo enviados por meio desses dispositivos a ECU; que recebe,
analisa e realiza os calculos necessarios para indicar aos atuadores 0s requisitos precisos para o
funcionamento de todo o sistema.

Palavras-chave: sistema de combustdo; sensores; injecéo eletronica; combustivel.

Introduccion
Para que un vehiculo pueda funcionar es preciso suministrar al motor el combustible necesario para
ello. Esto se logra a través de los sistemas de combustién y con el pasar de los afios, éstos han ido

evolucionando. En un principio, la forma convencional de administrar el combustible hacia el motor
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era a través del carburador, el cual, permite la mezcla del aire con el combustible para producir la
combustion y poder llevar a cabo el arranque, la marcha, la aceleracion y la potencia; pero, la
deficiencia, la sofisticacién, la evolucion de disefio y la necesidad de reducir las emisiones
contaminantes son algunas de las razones para innovar en nuevas tecnologias para el funcionamiento
de estos sistemas Montero y Paguay (2021)

Ahora bien, la innovacion de estas tecnologias trajo consigo la incorporacion de elementos como
sensores, que son componentes que permiten percibir la variacion de distintas magnitudes fisicas y
cualquier cambio o alteracion que estas reciban en sus alrededores o0 en su entorno Cabrera (2019) e
inyectores, que son dispositivos que permiten que el combustible entre directamente a una camara de
combustion en forma homogénea y pulverizada (Juarez, 2020).

El desarrollo en la utilizacion de estos dispositivos para la inyeccion de combustible tuvo sus inicios
en Alemania, antes de la Primera Guerra Mundial, cuando la compafiia Robert Bosch empled tales
sistemas para mejorar la industria de la aviacion a través de la inyeccion directa, pero es hasta 1940,
cuando en Italia, Octtavio Fuscaldo afiade un componente eléctrico llamado selenoide que permitiria
regular la circulacion de combustible hacia el motor Salvador (2016); generando con ello, grandes
ventajas como la reduccién del consumo de combustible y el aumento de velocidad y potencia ademas
de disminuir significativamente las emisiones de contaminantes, entre otras.

Hacia los afios 70’ la crisis petrolera que trajo consigo el incremento en los precios del petréleo,
condujo al desarrollo de la inyeccién electrénica para regular el consumo de combustible y asi poder
minimizar costos, derivando a su vez, la innovacion en el disefio de dichos sistemas para que pudiesen
adaptarse al mercado de ese momento y cumplir con los requerimientos necesarios (Cabrera, 2019).
Este tipo de sistemas permite encontrar el valor exacto requerido de aire y combustible para que el
motor funcione de manera Optima ya que hay una sincronizacion ideal entre ellos, la chispa y el
angulo de permanencia Guasumba et al (2021) Esto se logra por medio de los distintos elementos
tanto eléctricos como electrénicos que se encuentran dispuestos en diversas partes del motor y
vehiculo a través de los cuales se establece el valor exacto de combustible a inyectar Montero y
Paguay (2021).

El valor exacto de combustible se obtiene al enviar las sefiales eléctricas de los sensores a la unidad
de control de motor (ECU), la cual, recibe, analiza, compara con los valores teéricos almacenados en
ella y realiza los célculos pertinentes que seran enviados a los distintos actuadores para que haya un

funcionamiento idéneo del motor.
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En los vehiculos de hoy en dia, la inyeccion electronica de combustible es el sistema de combustion
més utilizado y es por ello que esta investigacion tiene como objetivo general analizar el

funcionamiento en los sensores de inyeccién electrénica para controlar el consumo de combustible.

Metodologia

Esta investigacion consistié en una revision detallada de articulos cientificos indexados en cinco bases
de datos cientificas con verificable rigor académico en cuanto al funcionamiento de los sensores de
inyeccion electrdnica para controlar el consumo de combustible; esta fueron: Scopus, Scielo, Web of
Science, Google Scholar; y Elsevier, se concreta exclusivamente en la recopilacion de informacion
de diversas fuentes, con el objeto de organizarla describirla e interpretarla de acuerdo con ciertos
procedimientos que garanticen confiabilidad y objetividad en la presentacion de los resultados Palella
y Martins (2010)

Resultados y discusién

Los sistemas de inyeccion electronica para controlar el consumo de combustible en los vehiculos a
diferencia de los sistemas convencionales que utilizan carburadores, permiten determinar con
exactitud la cantidad de combustible necesario para realizar el proceso de combustion y por ende
conceder mayor eficiencia al motor. Esto permite aumentar la potencia y rendimiento del motor ya
que la mezcla es distribuida de manera mas uniforme en todo el sistema de admisién, también se tiene
mayor respuesta en la aceleracion, disminucion del consumo de combustible y los gases de escape se
reducen a gran escala (Delgado, 2018).

El funcionamiento de este tipo de sistemas inicia cuando se dispone a dar arranque al vehiculo, en
este momento los pistones dispuestos en el motor comienzan a ascender y descender para poder enviar
a la unidad de mando el valor referente a la rotacion del motor que se esta produciendo a través de
sefiales eléctricas que son enviadas por medio del sensor de rotacion. Una vez que los pistones
descienden, el maltiple de admision recibe el aire proveniente de la atmosfera, el cual atraviesa el
medidor de flujo y la mariposa de aceleracion para llegar hasta los cilindros del motor. En ese
momento, la ECU recibe por medio de sensores la informacion referente al volumen y temperatura
de admisidn de aire, temperatura del refrigerante, posicion de los pistones, entre otros, de tal forma

que pueda comparar estos datos con los almacenados en su memoria y poder asi determinar
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internamente la cantidad precisa de combustible que se requiere para una combustion ideal en los
cilindros Montero y Paguay (2021)

La principal caracteristica de este tipo de sistemas es que la mezcla de aire-combustible que se logra
es mas homogénea, lo que hace que la cantidad de combustible requerido sea exactamente lo
necesario, por tanto, se genera un menor consumo del mismo ademas que se obtiene mayor potencia,
ya que el aire de la atmosfera es ingresado Unicamente al multiple de admisién y al tener un aumento
del diametro del multiple, mayor es la alimentacién y por tanto mayor es la potencia que se adquiere
(Ostaiza, 2019)

Esta mezcla homogénea también ayuda a reducir las emisiones de gases contaminantes a la atmésfera
debido a que se tiene una sincronizacion entre la inyeccion de combustible, la chispa, el &ngulo de
permanencia y la estabilidad del motor en ralenti. Del mismo modo, la constante evolucion y cambios
en el disefio de los vehiculos al actualizar el desarrollo de estos componentes para simplificar tanto
la cantidad, el tamafio y el peso de los mismos, mejora el consumo de combustible a utilizar y por
tanto a mitigar el calentamiento global Guasumba et al. (2021).

Entre las ventajas que posee este tipo de sistemas se tiene que la parte electronica es la encargada de
controlar el tiempo durante el cual los pistones estaran abiertos para poder regular el abastecimiento
de combustible y esto hace que el consumo de combustible se reduzca al utilizarse solamente la
cantidad necesaria segun lo indique los parametros para el funcionamiento del motor Crespo y Leon
(2017).

Los sistemas de inyeccion electronica de combustible se pueden clasificar segun:

. El nimero de inyectores: si el sistema posee un solo inyector es denominado monopunto y
es muy similar al sistema antiguo de carburacion pero difiere en que la cantidad de combustible no
depende de la depresion del colector; mientras que los sistemas que poseen mas de un inyector son
denominados multipuntos, los cuales poseen un inyector para cada cilindro, situados en el colector

de admision, muy cerca de la valvula. Esto puede observarse en la siguiente Figura 1 (Santiana, 2018).
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Combustible Inyector [ S

| T
o )OO0

Monopunto

Figura 1: Clasificacidn de los sistemas de inyeccion electronica de combustible segln el nimero de inyectores.
Fuente: (Santiana, 2018)

Es importante resaltar que los sistemas de inyeccion electronica de combustible multipuntos son los
mas utilizados hoy en dia y como manejan un inyector para cada cilindro, esto hace que aumente la
alimentacion de combustible. Por otra parte, la cantidad de aire que se tiene para la combustion es
controlada por los distintos elementos que conforma el sistema de admisién de aire como lo son el
filtro de aire, el turbocompresor, post enfriador, culata de cilindros, piston y cilindros maltiples de
escape, entre otros; los cuales envian las sefiales a la ECU para determinar la cantidad de combustible
a inyectar segun el aire de admision que se tenga; vy, la cantidad de oxigeno presente en los gases de
salida es determinada por medio de la sonda Lambda, enviando también sefiales a la ECU que logren
determinar si es necesario aumentar o disminuir la cantidad de combustible inyectado (Delgado,
2018).

o La ubicacién del inyector: cuando la ubicacion del inyector esta directamente sobre el cilindro
en contacto con la cAmara de combustion y el combustible es pulverizado y suministrado directamente
sobre ella es lo que se conoce como inyeccidn directa. Este tipo de inyeccion puede realizarse de dos
formas, la primera es mediante el método common-rail que es cuando el combustible que se encuentra
almacenado a una temperatura especifica en el conducto o acumulador es enviado a los cilindros a
través de los inyectores de alta presion. La segunda forma es a través del método inyector-bomba,
donde cada cilindro posee su propia bomba e inyector lo que evita trabas y genera mayor presion en
la cdmara (Huanca, 2022).

Ahora bien, cuando los inyectores estan ubicados en el colector de admision, cerca de la valvula y el
combustible es pulverizado en la tuberia de aspiracion de cada cilindro, antes de que llegue a la
valvula, es lo que se conoce como inyeccion indirecta Crespo y Leon (2017). El sistema de inyeccion

directa o indirecta puede observarse en la Figura 2.
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Figura 2: Clasificacion de los sistemas de inyeccidn electrénica de combustible segln la ubicacién del inyector.
Fuente: Crespo y Ledn (2017)

o La sincronizacion del inyector: aca el combustible es pulverizado a una determinada presion
habiendo sincronizacion entre la bomba, el cigliefal, el eje de levas y los inyectores (Huanca,
2022).Cuando los inyectores abren y cierran segun las indicaciones que proporciona la ECU, el
combustible es introducido de forma alterna y a esto se le conoce como inyeccion intermitente. En
ésta, el combustible puede ser inyectado de varias maneras (Ochoa, 2021).

En el caso de que los inyectores trabajen en forma sincronizada, el combustible es inyectado en el
cilindro con la valvula de admisidn abierta y a esto se le conoce como inyeccion secuencial. Si el
combustible es inyectado en los cilindros y los inyectores abren de dos en dos, entonces se conoce
como inyeccion semi-secuencial y si el combustible es introducido en los cilindros cuando todos los
inyectores abren y cierran al mismo tiempo, se conoce como inyeccion simultanea (Santiana, 2018).
El sistema de inyeccion electronica de combustible segln la sincronizacion del inyector puede

observarse en la Figura 3.

" Y
[ Inyeccion simultanea | \ Inyeccion grupal | [lnwrmun secuencial ]

Figura 3: Clasificacién de los sistemas de inyeccion electronica de combustible segin la sincronizacién del inyector.
Fuente: Crespo y Le6n (2017)
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o El sistema de control y accionamiento de los inyectores: hasta ahora existen varias maneras
de inyectar combustible en los vehiculos. La primera de ellas es por medio de la inyeccion mecanica,
es la més antigua u obsoleta y en ella el combustible es controlado y repartido a cada inyector de
manera mecanica a través del distribuidor o eje de levas (Santiana, 2018). La segunda forma es
Ilamada inyeccidn electromecanica, en ésta el accionamiento de los inyectores se hace de manera
mecanica pero el control de la distribucion del combustible es de forma electrénica; mientras que la
tercera manera es a través de la inyeccion electronica, en la cual, tanto el control en la distribucion
del combustible como el accionamiento de los inyectores se realiza de manera electronica Crespo y
Ledn (2017).

Entonces, como sefiala Ostaiza (2019), los sistemas de inyeccion electronica de gasolina tipicos estan
formados por un conjunto de elementos que trabajan articuladamente para el buen funcionamiento
del motor. La ECU, constituye un elemento fundamental (por no decir el de mayor importancia) en
este tipo de sistemas, ya que es la encargada de recibir toda la informacion recogida por los diferentes
sensores y actuadores para realizar la funcion de inyeccion electronica Andino y Corrales (2017)

De ella depende el buen funcionamiento, rendimiento y potencia del motor su funcion mas importante
se basa en recibir la informacién de todos estos sensores y actuadores para realizar los céalculos
necesarios y poder emitir sefiales a los actuadores para regular y mantener estable el caudal y presion
del combustible asi como también la introduccidn de aire a la cdmara para que se produzca una mezcla
aire-combustible idonea(Fiallos, 2020). En la Figura 4 muestra el diagrama de blogues de un sistema

de inyeccion electronica de combustible tipico.

s AP AT ECT MAF OXMGEND  DETONACKN =0

SEMNSORES | |

BATERIA I

12V I UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICA (ECU)

INYECTORES  RELES ELECTROVALVULAS  BOBINA DE ERCENDIDO

Figura 4: Diagrama de bloques de un sistema de inyeccion electrénica de combustible tipico.
Fuente: Andino y Corrales (2017).
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Ahora bien, los sensores son dispositivos que estan ubicados en diversas partes estratégicas del motor
con la finalidad de poder medir magnitudes internas y externas del mismo que luego seran
transformadas en sefiales eléctricas para posteriormente enviarlas a la ECU, de tal forma que, se hagan
los ajustes correspondientes y se cuantifique la cantidad de combustible necesario para llevar a cabo
la mezcla ideal de aire-combustible que el motor requiera. Estos dispositivos pueden variar en forma
y tamafio pero el funcionamiento sigue siendo el mismo; ademas, deben tener un rango de medida
exacto, deben ser precisos en la medida tomada y tener buena resolucién y sensibilidad para poder
manifestar (por medio de los componentes pasivos que los conforman) y transformar estos datos en
sefales eléctricas para poder registrar las variaciones que presenten segun el factor externo que los
afecte (Macias, 2017).

Dicho de una manera mas simple, los sensores son los encargados de monitorear las condiciones
(presion absoluta del multiple, temperatura, movimientos mecanicos, entre otros) para que un motor
funcione correctamente y transformarlas en valores eléctricos para que puedan ser captados,
analizados y comparados por la ECU respecto a los valores referenciales almacenados en su memoria
para el buen funcionamiento. Estos pueden percibir las magnitudes de los distintos parametros que
hacen funcionar un vehiculo como por ejemplo, caudal, aceleracién, temperatura, oxigeno, posicion,
rotacion, entre otros para luego transformar los valores captados en sefiales eléctricas, es decir, vienen
siendo el organo sensorial del vehiculo (Ofiate, 2019).

Los sensores pueden enviar sefiales analégicas o digitales. La primera es representada por medio de
una funcién matematica continua de variables amplitud y periodo en funcién del tiempo; mientras
que las segundas, no estan sujetas a un rango de valores especificos sino mas bien, sus sefiales pueden
ser consideradas en término de algunas magnitudes que representan valores discretos. En la Figura 5

se observa la representacion gréfica para cada sefial (llatoma, 2017).
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SENAL ANALOGICA
Ay s Frecuansls de M3

Figura 5 Representacién gréafica de los tipos de sefiales enviadas por los sensores.
Fuente:(llatoma, 2017).

Existen diferentes tipos de sensores que pueden ser utilizados en los disefios de inyeccion electronica
para combustible, entre los principales se encuentran:

o Sensor del flujo de masa de aire (MAF): son los encargados de mediar la cantidad de aire que
es ingresado en el motor, variando el voltaje segun el flujo que entre para luego enviar la sefial captada
a la ECU y esta pueda procesarla. Este sensor genera una sefial de tension cuando varian las
temperaturas del hilo fino, caliente y metalico que se encuentra en su interior al entrar el aire de la

atmosfera. La figura 6 muestra un sensor MAF Crespo y Ledn (2017)

Alambre callente |
de Platino |

Termistor

Figura 6: Sensor del flujo de masa de aire (MAF)
Fuente: Crespo y Leon (2017)
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o Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (TPS): este sensor usualmente se encuentra
ubicado sobre el cuerpo de aceleracion para medir con ayuda de un potenciometro la posicion en la
que se encuentra la mariposa y el angulo que posee de tal forma que se pueda determinar si el
acelerador se encuentra en posicion de ralenti, carga media o completa (Paspuel, 2021). La sefial de
este sensor lo que permite interpretar es la cantidad de aceleracidon que se imprime al vehiculo y asi
poder aumentar o disminuir la potencia segun se requiera. La figura 7 muestra un sensor TPS
(Jaramillo, 2017).

Platlino de

marcha minima \ 75 4

\_' ( ) J

Vi e
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. |
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Platino de
marcha minima
Figura 7: Sensor de posicidn de la mariposa de aceleracion (TPS).
Fuente: (Jaramillo, 2017).

o Sensor de temperatura de refrigerante (ECT): este sensor es el encargado de enviar la sefal
cuando el refrigerante del motor sufre variaciones en la temperatura. EI ECT se encuentra posicionado
justo antes del termostato y esta constituido por un termistor que varia la resistencia en funcion a la

temperatura. La figura 8 muestra un sensor ECT (llatoma, 2017).

Sensor ECT - Circuito

Figura 8: Sensor de temperatura de refrigerante (ECT).
Fuente:(llatoma, 2017).
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o Sensor de presion absoluta del maltiple de admision (MAP): como sefiala Ostaiza (2019) este
sensor permite determinar la presion interna del multiple de admision, presion atmosférica, presion
de vapor, en el tanque de la gasolina, entre otros. La presion de referencia es la que se encuentra
dentro de la cara del chip, el cual usa un vacio y la diferencia entre la presion de este vacio y los
cambios de presion del multiple de admision al otro lado de la cara del chip, hacen que la sefial de la
ECU cambie, convirtiendo la presion del multiple de admision en una sefial de voltaje. La figura 9

muestra un sensor MAP.

Manifolo Adbsofute
Pressure (MAP) Sensor

Figura 9: Sensor de presion absoluta del maltiple de admisién (MAP).
Fuente:(Ostaiza, 2019).

o Sensor de temperatura del aire de admision (IAT): este sensor se encarga de vigilar la
temperatura con la que entra el aire de admision para trasformar esta magnitud en una sefial eléctrica
para que sea recibida por la ECU y asi ésta pueda emitir a los actuadores las sefiales necesaria para la
formacion de la mezcla de aire-combustible necesaria para la combustion y secuencia de encendido
del motor. Este sensor se encuentra localizado entre la caja de aire del filtro de aire y la mariposa de
aceleracién (Macias, 2017).

El funcionamiento de este sensor consiste principalmente en detectar la temperatura de aire en frio y
la temperatura del aire admision mientras se aumenta la temperatura de aire entrante tal como lo
sefiala Ilatoma (2017); esto porque los cambios que presenta la resistencia interna del sensor respecto
a la temperatura del aire de admision esta intimamente relacionado con el voltaje. Es asi como al
tenerse una temperatura de aire de admision elevada, se tiene una resistencia menor y por ende un

voltaje menor, caso contrario cuando la temperatura de admision es baja. Este valor de voltaje es
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transformado en sefial eléctrica para que pueda ser evaluado por la ECU y como la tension es
directamente proporcional a la temperatura del aire ingresado al motor se puede determinar dicho
valor(Macias, 2017). La figura 10 muestra un sensor AT y sus conexiones eléctricas.

Figura 10: Sensor de temperatura del aire de admision (IAT) y sus conexiones eléctricas.
Fuente:(llatoma, 2017).

o Sensor del ciglefal (CKP): con este sensor se puede determinar el angulo del ciglefial y la
velocidad o nimero de revoluciones del vehiculo Fiallos (2020) con ayuda de un captador magnético
fijo Jaramillo (2017) para que puedan ser enviadas las sefialas hacia la ECU y poder realizar los
calculos necesarios en la inyeccion de combustible y ajuste del encendido del motor. Por lo general,
su ubicacion es cerca del volante de inercia en la parte trasera del motor. Las sefiales de tensidn que
recibe la ECU estan relacionadas con el movimiento que realiza la corona dentada puesto que esto
hace que se generen variaciones en el campo magnético y por tanto las sefiales de tension también

varian (Macias, 2017). La Figura 11 muestra un sensor CKP y su posicionamiento en el vehiculo.

Figura 11: Sensor del cigiiefial (CKP) y posicionamiento en el vehiculo.
Fuente:(Jaramillo, 2017).
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o Sensor de detonacion (KS): este sensor se encarga de alertar cuando hay una combustién

anormal al momento de inyectar el combustible Fiallos (2020) y enviar las sefiales a la ECU para

realizar el andlisis y el ajuste en el avance de encendido y evitar dafios en mecénicos en el motor. Su

ubicacion es en la parte externa del bloque del motor. La Figura 12 muestra un sensor KS y su

respectiva ubicacion.

A

Sensor de
Detonacion

la ECM

Figura 12. Sensor del ciguefial (CKP) y posicionamiento en el vehiculo
Fuente:(Ofiate, 2019).

o Sensor de Oxigeno o sensor lambda: es el encargado de detectar la cantidad de oxigeno que

se encuentra en los gases de escape Fiallos (2020) o que se utiliz6 durante el proceso de combustion.

Basicamente este sensor se encarga de mantener equitativamente la relacién entre el aire y

combustible. Cuando envia la sefial a la ECU, ésta analiza y calcula el tiempo necesario de abertura

de los inyectores para suministrar el combustible y se lleve a cabo la combustion y encendido del

vehiculo (llatoma, 2017). La Figura 13 muestra un sensor oxigeno o lambda y su respectiva ubicacion.
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Figura 13 Sensor de oxigeno o lambda.
Fuente:(llatoma, 2017)
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La informacién obtenida del funcionamiento de los sensores para sistemas de inyeccion electrénica
utilizados en el consumo de combustible en vehiculos nos indica que trabajo de un motor depende
del conjunto de sefiales eléctricas que sean enviadas por medio de estos dispositivos a la ECU, que
es el cerebro del vehiculo; puesto que ella recibe, analiza y realiza los calculos necesarios para
indicarle a los distintos actuadores los requerimientos precisos para que todo el sistema funcione. Por
supuesto, debe haber un seguimiento constante de las variables ya que las mismas pueden alterarse
por distintas razones, lo que produce alteraciones en las sefiales eléctricas que envian el conjunto
completo de sensores.

Por otra parte, los sensores también pueden presentar averias propias, por lo que la informacion
enviada también seria errénea, asi, las sefiales erradas que se envian a la ECU no serian Unicamente

por los cambios en las variables externas o variacion del parametro a medir.

Conclusiones

Los sensores de inyeccion electronica fueron creados para optimizar el consumo de combustible en
los vehiculos, y este adecuado funcionamiento es fundamental para lograr que ingrese la cantidad
precisa de combustible a la cAmara de combustion.

El adecuado funcionamiento de los sensores de inyeccion electrdnica trae consigo beneficios en
cuanto al equilibrio en el suministro de aire y combustible en los vehiculos, que hace esta mezcla méas
homogénea para que sea procesada por el motor, evitando dafios a largo plazo en el sistema.
Producto de lo antes mencionado el consumo de combustible es mejor, de manera que produce un
ahorro tanto de combustible como econdémico, también permite que la contaminacion disminuya
evitando que el impacto ambiental sea mayor al establecido, ademas que al ser mas duradero este tipo

de sistema en comparacion con el de carburador, no es necesario tanto cuidado ni mantenimiento.
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