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Queremos agradecer a todos los instructores automotrices y mecamcos de
diferentes instituciones por la valiosa ayuda en la elaboracion de este material.
Esperamos que sea una guia de referencia en sus labores de mantener limpio el
aire de los centros urbanos de Centro america y de nuestro planeta.

EI Programa Aire Puro, ejecutado por Swisscontact y financiado por la Agencia
Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion COSUDE, trabaja en Centroarnerica
desde 1992, siendo su principal meta reducir la contarninacion del aire en los
centres urbanos de esta regi6n.

Este manual esta dirigido a rnecanicos, personal de empresas automotrices,
cooperativas de transporte, centres de veriticacion y personal de transite, y sirve
como manual de referencia despues de haber recibido el entrenamiento en
control de emisiones vehiculares.

Los vehiculos son los principales causantes de la contaminacion del aire, sin
embargo, con la inspeccion y mantenimiento regular, se podrfa reducir
considerablemente sus emisiones.

En este contexte la contarninacton atrnosferica se ha convertido en un problema
serio, y en las ciudades de Latinoamerica ya ha alcanzado limites peligrosos
para la salud humana y el medio ambiente. Prueba de ello son las enfermedades
respiratorias que constituyen actualmente una de las principales causas de
morbilidad y mortalidad en dicha region.

L OS esfuerzos por mejorar el estandard de vida del hombre desarrollando
nuevos productos y tecnologfas,ha contribuido al deterioro ambiental y a I~
contaminaci6nhasta el gradode que actualmente gran parte del aire, agua y

tierra de nuestro planeta estan contaminados. Todos los seres vivientes causan
cierta presi6n en el ambiente, por 10 tanto el deterioro ambiental causado por el
hombre es ya tan grande que algunos cientificos ponen en duda si la tierra podra
seguir soportando vida si no se toman medidas correctivas inmediatas.
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Fuentes: Falz (1991) en OECD (1993); OECD 1991.

Existe evidencia que el efecto sinerqetico (sumativo) de los diferentes gases, es
mucho mas serio que su impacto individual. Tamblen muchos gases reaccionan con la
luz solar produciendo otros reactivos como por ejemplo el ozono con otros efectos adi
cionales sobre el bienestar y la salud.
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TABLA DE FALLAS

Analisis de los gases

Contaminante Origen Efectos sobre la Salud

Disminuye la absorcion del oxigeno por parte de las
CO Producidopor

celulas rojas, afecta la percepcion y la capacidad de

(mon6xido de pensar, disminuye los reflejos y puede causar incon-
combustion ciencia. Afecta el crecimiento fetal en mujeres em-

carbono) incompleta barazadas. Junto con otros contaminantes, fomenta
enfermedades de personas con problemas respira-
torios y circulatorios.

Resultadode lrritacion de los ojos, cansancio y tendencia a toser.
HC combusti6n Puede tener efecto carcinoqeno 0 mutativo. EI He

(hidrocarburos) incompleta0 de los motores puede causar enfermedades pulmo-
evaporaci6n nares.

Aditivo para Afecta a los sistemas circulatorios, reproductivos,
Pb los rifiones y nervios del cuerpo. Reduce la habili-

(ploma) aumentarel octanaje dad del aprendizaje de los nifios y puede provocar
de la gasolina hiperactividad. Puede causar dafios neuroloqicos.

Producidopor Puede lniciar enfermedades respiratorias (afectan-
ParUculas deficiencia de do mas a nifios y ancianos) y provocar cancer en

oxigeno los pulmones.

NOx Producidopor altas Irrita los ojos, nariz, garganta y causa dolores de ca-
(6xidos temperaturas beza.

de nitr6geno)

S02 Por el contenido de Irrita las membranas del sistema respiratorio y cau-
(di6xidos azufre en el diesel sa lntlamacion en la garganta.
de azufre)
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CONTROL DE EMISIONES
Mantenimiento preventivo
Motor frio (Fase de arranque)
Sistemas de control de emisiones de gases
Sistema de ventilaci6n positiva del carter (PCV)
Control de la evaporaclon prematura del combustible (EFE)
Sistema de recirculaclon de gases de escape (EGA)
Sistema de inyecclon de aire (AIS y Puis air)
Control termostanco de la admision de aire (TAC)
Sistema dashpot
Sensor de oxlqeno
Convertidor catalltico
Procedimlento de mediclon de gases
Equipos de medicion de gases
Aspectos legales
Oiagn6stico a bordo (080 II)

Cuadro 1: Efectos de los principales contaminantes automotrices sabre la salud.

Las emisiones primarias 0 secundarias mas importantes de motores automotrices
son mon6xido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), plomo, partfculas, oxidos de nitro
geno (NOx), dioxide de azufre (S02), ozono (03) y di6xido de carbona (C02).6
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LAMEZCLA
La mezcla de aire/combustible
La preparaclon de la mezcla
EI proceso de la combustion

EI transporte automotriz consume mas del 90% de la energfa utilizada para el
transporte y una gran parte de los hidrocarburos de cada pals. La contarnlnacion atmos
terlca resultante de esta actividad tiene por ende un impacto muy visible y significativo,
mas aun si tomamos en consideraci6n que altas densidades de trance coinciden con al
tas concentraciones poblacionales.

MEDIO AMBIENTE
EI impacto de la contaminacion vehicular
EI efecto invernadero

3EL IMPACTO DE LA CONTAMINACION VEHICULAR
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Los efectos del calentamiento atrnosterico son la expansion de los desiertos, el
derretimiento del hielo polar, el aumento del nivel del mar (por expansion terrnica y
por el derretimiento del hielo polar), catastrotes climatoloqicas, estres bioloqico y po
siblemente otros efectos desconocidos hasta el momento con sus correspondientes
impactos sobre el bienestar humane y la economfa mundial.

Hasta el ana 2050 la temperatura mediana del globo terrestre aurnentara apro
ximadamente 2,5°C y hasta el ana 2100 5,rC, si no se reduce el crecimiento de las
emisiones de C02 en el mundo.

Este reflejo causa un calentamiento en la atmosfera de nuestro planeta, aumen
tando as! las temperaturas ambientales (sin este efecto la tierra seria demasiado tria
para los seres humanos). Por emisiones industriales, vehiculares y agricolas (por
ejemplo quemas), se aumenta la cantidad de C02 en la atmosfera por 10 cualla tem
peratura de la tierra tiende a aumentar mas y no quedarse estable. Otros gases co
mo por ejemplo los clorofluorocarbonos, (CFCs; aerosoles que dan an la capa de ozo
no), tarnbien contribuyen al aumento de la temperatura del planeta terrestre, pero el
C02 constituye el gas mas importante en este efecto.

2.-la tierra devuelve la radiaci6n de onda larqa (radiaci6n infrarroja 0 de calor) que es refleja
da parciatmente par C02 y otros gases.

1.-la radiaci6n de on.dacoria rregaparcialmente a la superficie de la tierra y fa calienta.

EL EFECTO INVERNADERO

Las siguientes medidas pueden reducir significativamente la contaminacion vehicular:
• l.levar el vehiculo a una lnspeccion y Mantenimiento (11M) regular de sus emisiones.
• Esta medida reduce tacilmente la contaminacion de su vehiculo entre 30 y 40% Ydis

minuye el consumo de diesel 0 gasolina entre 5 y 10%.
• Utilizar gasolina sin plomo. No dana los vehiculos y disminuye efectos negativos sobre

la salud y la ecologia. Adernas es indispensable utilizar gasolina sin plomo en automo
viles con catalizadores.

• Promover y utilizar el transporte publico como medio de transporte menos contaminan
te que el transporte individual.

• Eliminar los subsidios directos e indirectos a carburantes 0 medios de transporte.
• Utilizar diesel con bajo contenido de azufre.

(.QUE PODEMOS HACER?

Los efectos de las emisiones vehiculares sobre la economfa son:
• Mayores gastos en salud provocados, por ejemplo, por enfermedades respiratorias.
• Menor productividad de la gente al encontrarse enterma, con dolores de cabeza 0

malestar general provocado por la contarninacion ambiental.
• Malestar y reduccion de la calidad de vida al ser expuesto a una contarnlnacion fuer

te del aire.
• Corrosion de materiales, motores y desgaste prematuro de edificios, provocado princi

palmente por el dioxide de azufre y el hollin.
• Menor productividad agricola y agroforestal como resultado del ozono 0 de la lIuvia

acida.
• Efecto invernadero 0 calentamiento atmosterico (ver siguiente paqina).

Fuente: Faiz (1991) en OECD (1993)

Contaminante Etectos sobre la Ecologia

Provoca Iluvia acida con danos a los bosques, sistemas acuaticos, co-
NOx, S02 rrosion de metales, danos a edificios y monumentos. Tarnbiencontami-

na las aguas subterraneas.

Dana los bosques y reduce el crecimiento de varios productos agricolas

03 (Ozono)
(por ejemplo: rnalz, trutas y verduras). EI ozono puede crearse luego de
varias horas 0 dias despues de la ernision de los gases y tener un irn-
pacto lejos del sitio de la contarninacion original.

CO2 Efecto invernadero (ver siguiente paqina). CH4 (Metano), CO y NOx son
(Dioxide otros gases con un impacto directo e indirecto sobre el etecto inverna-

de carbono) dero.

Cuadro 2: Efectos de los principales contaminantes automotrices sobre la ecologia.



AI eliminar, variar 0 alterar parte del sistema de inyeccion
electrontco, el rendimiento del motor empeora.

1,3

SENSOR POSICION
DE LA VALVULA DE
ACELERACION

SENSOR
PRESION

ABSOLUTA

MODULO DE
ENCENDIDO

SENSOR
DE TEMPERATURA

DELAIRE

SOLENOIDE DE
LA VALVULA DE
RECIRCULACION

DE GASES
DE ESCAPE

SENSOR
DE OXIGENO

DE LOS GASES
DE ESCAPE

SENSOR
DE FLUJO
DE GASES
DE ESCAPE

SOLENOIDE
PASO DEAIRE
EN MINIMA

SENSOR
TEMPERATURA

DEL MOTOR

am
SOLENOIDE

DE PURGA DEL
CANISTER

ECU

SOLENOIDE
INYECTOR

DE COMBUSTIBLE

SENSOR
POSICION

DEL
CIGUENAL

ACTUADORESSENSORES DE INFORMACION

La industria automotriz pretende aumentar el rendimiento del motor y disminuir las
emisiones vehiculares. Para lograr este fin la preparacion de la mezcla "aire" y "com
bustible" que hasta la decada de los 70 se lograba mediante carburadores, en la actua
lidad se realiza mediante carburadores controlados y sistemas de lnyeccion.

En estos sistemas los diferentes sensores envian, de acuerdo a las condiciones
de operacion del motor y las caracterfsticas del estado ambiental, seriales a la unidad de
control. Esta unidad, a traves de los actuadores puede dosificar de una manera mas
exacta la cantidad de combustible necesaria.
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! Limite de inflamaci6n
~ Potencia optima
~ Consumo optima
• A,- Regulaci6n, emisiones mfnimas

Relaci6n estequiometrica aire/combustible
para combusti6n ideal sin elementos
contaminantes.

Combustible
1 litro

L:.7

Aire
10.000 litros

Una mezcla de aire a combustible de A = 1,1 significa 10% de exceso de aire 0
una mezcla de aire a combustible de A = 0,9 significa 10% de exceso de combustible.

Con los motores modernos, los Ifmites de inflamabilidad se encuentran entre
A = 0,7 Y A = 1,3.

En marcha normal, los motores de gasolina funcionan entre A = 0.95 Y A= 1,15.
Los motores con sistemas de requlaclon lambda funcionan con una mezcla de aire a
combustible de A= 1. Se exceptuan de estos, los estados de funcionamiento que exigen
una mezcla rica, por ejemplo, en la fase de calentamiento, al acelerar 0 en el estado de
plena carga.

> 1 significa exceso de aire 0 "mezcla pobre "
< 1 significa exceso de combustible 0 "mezcla rica "

Lambda
Lambda

A = Cantidad real de aire aspirado
Cantidad teorica necesaria

La preparacion de la mezcla ( en motores carburados 0 inyectados ) pone
a dlspostclon del motor una mezcla de aire/combustible inflamable en todos los reglme
nes de carga: arranque en frio, arranques siguientes, marcha en la fase de calentamien
to, ralentf, acsleracion, carga parcial y plena carga.

Una buena mezcla consigue la maxima potencia del motor, un buen cornporta
miento de marcha, el menor consumo de combustible y una mlnirna emision de gases
contaminantes.

Teoricamente la combustion seria perfecta con una relacion de aire a combusti
ble de 14.7kg : 1 kg ( en peso) 0 en volumen con una relacion de 10,000 litros de aire
por 1 litro de gasolina. Esta proporcion se conoce como Lambda = 1 (A = 1 )

LA MEZCLA DE AIRE/COMBUSTIBLE
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Relsci6n sire-combustible
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Un buen mantenimiento preventivo prolonga la vida utll
del autom6vil, disminuye las emisiones de gases

y previene reparaciones costosas.
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Dependencia de la potencia y del consumo
especffico de la proporcion de aire y combustible

Comportamiento de los gases contaminantes

Con todo 10 anterior, se puede realizar el ajuste de la mezcla tomando en cuenta
las recomendaciones del fabricante, logrando as! obtener el maximo rendimiento del mo
tor y disminuir las emisiones contaminantes.

Finaliza la combustion

• EI ajuste de las valvulae.
• EI sistema de encendido (especialmente el punto de encendido, sin olvi
dar las revoluciones y la temperatura de funcionamiento).

• EI sistema de alimentacion (carburador 0 lnyeccion).
• EI funcionamiento del sistema de control de emisiones.

• Cambio de aceite ( sequn recornendacion del fabricante ).
• Cambio de filtros ( gasolina, aire y aceite ).
• Revision y/o cambio de bujfas.

En un mantenimiento preventivo se revisa periodicarnente los sistemas de lubri
cacion, encendido y de preparacion de mezcla. Adernas, se ?o~trola el fiI~rode aire (car
burador) y el sistema de refriqeracion, el cual tiene su especial irnportancia, dado que al
gunos sistemas de control de emisiones trabajan sequn la temperat~ra del mo~or.

Para lIevar a cabo un buen mantenimiento preventivo del vehlculo, se siquen las
recomendaciones del fabricante y principalmente se realizan los siguientes trabajos:

Continua la combustionInicia la combustion

Proceso de combustion normal

Salta la chispa

EI proceso de la combustion esta determinado principalmente por la composiclon
de la mezcla, el disefio de las carnaras de combustion y de adrnision de aire, el tiempo
de encendido, la duracion de la chispa, los Kilovoltios del secundario y la temperatura de
funcionamiento del motor.

EI proceso de la combustion puede ser verificado con la ayuda de un osciloscopio
y un analizador de cuatro gases, el cual adernas, permite verificar el funcionamiento de
algunos sistemas y/o componentes del motor.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tarnbien hay que revisar:

9
N



Eliminar, varia; 0 alterar algunas de estas conexi ones,
aumenta el consumo de combustible y altera

el funcionamiento del motor.

Valvula terrnostatica
interruptora de vacio TVSV

Compensador de altura HAC
Valvula electrica de control de purgado EBCV

Valvula de control de
ventilaci6n externa OVCV

la interruptora
vacto VSV

~

Valvula
~-de retenci6r

Interruptor del
estrangulador CB

Posicionador
del acelerador TP

Valvula de
retenci6n

Abridor
del estrangulador

Valvula bimetalica interruptora
de vaclo BVSV

En la siguiente figura se muestran algunos de los sistemas encargados de re
ducir la cantidad de CO, HC, Y NOx que salen por el tubo de escape. En la figura, apa
recen tanto los sistemas como algunas valvulae que los conforman. Un Sistema de Con
trol de Emisiones de Gases esta formado por una determinada cantidad de valvulae, de
pendiendo del sistema que se estudie. En algunos casos, existe una computadora que
gobierna algunos componentes 0 el sistema completo. .

11SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES DE GASES

Nunca elimine el termostato, esto causa danos al motor
y aumenta el consumo de combustible.

Bomba de agua

_ Aire
§.,._...

:..-

• Revisar y ajustar la faja del ventilador.
• Revisar tuberfas y mangueras.
• Verificar el funcionamiento correcto del tapon del radiador.
• Utilizar antioxidante en el refrigerante y cambio cada ano, con la doslticaclon
correcta.

• Determinar que el radiador no presente fugas u obstrucciones.
• Comprobar el buen funcionamiento del termostato.
• Verificar el estado de las aspas del ventilador (que no esten rotas 0 deformadas)

y las conexiones electricas, si las tuviera.
• Verificar que la bomba de agua funcione correctamente y que no tenga fugas.

Las revisiones mas importantes del sistema de retriqeracion son:

En la fase de arranque en trlo, el motor presenta una combustion incompleta, un
bajo rendimiento, una mayor contaminacion y un consumo elevado de combustible. EI
motor:no debe calentarse con el vehfculo estacionado. Se calienta el motor conducien
do a baja velocidad y sin forzarlo mucho. Esto garantiza un calentamiento mas rapido
del motor, de la transrnislcn y del catalizador, aumentando su vida util y produciendo me
nos contaminantes.

Algunos sistemas de control de emisiones de gases, trabajan sequn temperatura,
por 10 cual es muy importante el buen estado del sistema de retriqeracion del motor.

MOTOR FRIO



Los componentes del sistema deben de ser hermetlcos,
para evitar que los HC se evaporen hacia la atmosfera.

Canister

LInea de ventilaci6n
del tanque de
combustible

LInea de ventilaci6n
de la cuba del
carburador

Tanque de
combustibleTap6n del tanque de

combustible
(sellado)

I

Este sistema reduce los HC provenientes del tanque de combustible y de la cuba
del carburador. Si el motor es de inyecci6n reduce unicarnente los vapores del tanque de
gasolina.

Los componentes de mayor cuidado dentro de este sistema son el tap6n del tan
que de combustible, el contenedor de carb6n (canister), la valvula de control de venti
laci6n externa y el ajuste del flotador del carburador. Si este sistema falla se produce un
aumento tanto de los HC como del CO.

(CONTROL DE LA EVAPORACION PREMATURA DEL COMBUSTIBLE)
13

Si el motor presenta fallas de arranque, petardeo
o contra explosiones, revise primero el sistema !lCV.

--- .. Aire fresco

Valvula PCV

EI sistema PCV reduce los HC. Cuando el sistema no funciona correctamente at
tera el CO y la proporci6n de la mezcla que se introduce a! motor. AI fallar este sistema
existe una alimentaci6n inadecuada al motor.

EI funcionamiento del sistema PCV esta regulado por la depresi6n existente en el
multiple de admisi6n, ya que la evacuaci6n de los vapores del motor van a variar sequn
los diferentes estados de cargas. Los vapores son introducidos a la carnara de combus
ti6n a traves de la valvula PCv. La valvula de PCV existe en diferentes formas, pero su
funcionamiento es el mismo, independientemente de su estructura.

(SISTEMA DEVENTILACION POSITIVA DEL CARTER)
12SISTEMAPCV



Para ajustar la mezcla midiendo gases, hay que interrumpir
la inyeccion de aire. AI finalizar el proceso no olvidar abrirlo.

Silenciador
(amortiguador de pulsacion)

Bomba
de aire

"-Valvula interrupti
de vaclo (VSV

EI sistema AIS se utiliza frecuentemente en los vehfculos modernos, carburados
e inyectados. Su funcion es proporcionar oxfgeno a los gases de escape para provocar
poscombustiones en el tubo de escape y mejorar la eficiencia del catalizador en ralentf,
reduciendo asl el CO y los HC.

La introducci6n de oxfgeno al tubo de escape se realiza de dos maneras:
• Forzandolo por medio de una bomba (bomba de aire).
• Aspirandolo a traves de valvulae de lenguetas (Pulse Air).

EI sistema de bomba de aire consume potencia del motor, por 10 que ge
neralmente se utiliza en motores de gran cilindrada. En algunos casos, la inyecci6n de
aire se realiza directamente en el catalizador.

Nunca se debe eliminar la faja que acciona la bomba de aire 0 desactivar las val
vulas de lengueta, ya que esto haria que los niveles de contaminaci6n aumenten. Si at
guno de los componentes antes mencionados fallan, se debe cambiar, de 10 contrario el
sistema queda sin funcionar.

( INYECCION ,DE AIRE )
15SISTEMA AIS Y Pl!JLSE AIR

Si el sistema EGR trabaja en forma defectuosa, la contamlnaclon
aumenta y se producen fallas en el funcionamiento del motor,

sobre todo en desaceleraclon y en ralenti.

oPiston --+_..

Valvula
EGR

Combustible

Su tuncion principal es de reducir la torrnacion de NOx,enfriando las carnaras de
combustion, circulando cierta cantidad de gases de escape al multiple de adrnision. EI
sistema solo funciona cuando el motor esta sometido a mucha carga y se alcanza la tem
peratura normal de funcionamiento.

En el caso de motores carburados y/o inyectados en los cuales el sistema de con
trol de emisiones no es gobernado por la computadora, el sistema trabaja por medio del
vacio del multiple de adrnision, a traves de la valvula TVSV (valvula terrnostatica inte
rruptora de vacfo) 0 BVSV (valvula bimetalica interruptora de vacio) y un modulador de
la presion de los gases de escape (BPT). En los motores inyectados en los cuales la
EGR es controlada por la computadora del motor unos son accionados por vacto y otros
controlados digitalmente con 3 solenoides. Los solenoides son gobernados por la com
putadora a traves de una VSV (valvula interruptora de vacio). La informacion que recibe
la computadora para actuar la EGR son: la temperatura del motor, las revoluciones, la
posicion de la EGR, la contrapresion del tubo de escape y otros.

(SISTEMA DE RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE)
14SISTEMA EGR



Este sistema al trabajar directamente con la mariposa,
debe dejar su cierre libre para un buen ajuste de ralenti.

Verifique si amortigua el cierre de la mariposa.

Diafragma DP

Este sistema se encuentra tanto en motores carburados como en motores inyec
tados y trabaja directamente conectado a la mariposa de admisi6n. Tiene la funci6n de
evitar que cu?ndo la mariposa de admisi6n se cierre repentinamente, creando un alto
~rado de vacro en el multiple de admisi6n, la gasolina se adhiera a las paredes del rnul
tlple en forma de pequerias gotas.
. En lo~ m_o~oresinyectados este sistema es conocido como amortiguador y traba
Ja en !orma In~lvldual, a traves de una valvula VTV (valvula transmisora de vacfo), que
arnortrqua el cierre de la mariposa.

( SISTEMA DE AMORTIGUACION DEL CIERRE DE LA MARIPOSA)
17SISTEMA DASH POT

EI funcionamiento de la valvula TSVC se debe comprobar
tanto en frio como en caliente.

Multiple de escape

Aire caliente

Aire frio

Valvula TSVC

Durante el calentamiento de un motor, se producen niveles elevados de CO y HC,
debido a que el exceso de combustible no se evaporiza adecuadamente con el aire frio
entrando al motor. Para evitar esto se utiliza el sistema TAC, el cual provee al motor de
aire caliente para permitir una evaporizacion mas homoqenea durante el arranque en
frio, reduciendo as! la formaci6n de HC y CO.

Cuando alguno de los componentes de este sistema se dane, se debe cambiar
para mantener el sistema funcionando.

EI sistema es empleado por el motor hasta que el aire que entra alcanze una tem
peratura de 30° C aproximadamente (sequn modelo y fabricante)

La valvula TSVC (valvula de control de vaclo sensible a la temperatura), controla
el vacio del multiple de admisi6n sobre el diafragma TAC, permitiendo as! el ingreso de
aire caliente.

Este sistema se utiliza s610 en motores carburados, controlados 0 no.

(CONTROL TERMOSTATICO DE LA ADMISION DE AIRE)
16SISTEMATAC



La gasolina con plomo destruye el catalizador.

EI catalizador esta ubicado en la tuberfa de escape. Su forma es similar a la de
un silenciador pero generalmente de aspecto achatado. Tiene la funcion de transformar
los gases contaminantes del motor (CO, HC, NOx) en N2, C02 Y H20. Esta conversion
catalftica se efectua por oxireduccton (reaccion qufmica de rnolecutas). Los catalizado
res de tres vias contienen un monolito recubierto de los siguientes metales nobles: Po
dio, Paladio y Platino, que aceleran el proceso de oxireduccion.

EI catalizador funciona entre 300 y 900°C. A temperaturas inferiores el cataliza
dor no funciona, mientras que a temperaturas mayores el catalizador se destruye pro
gresivamente. En la actualidad ya existen algunos vehfculos con catalizadores con sis
tema de precalentamiento por resistencia, para lograr su temperatura de funcionamien
to en un tiempo mas corto.

Si se instala un catalizador en un vehfculo sin sensor 02, su rendirniento es del
40 al 50 %, mientras que si el vehiculo posee sensor 02 , el rendimiento sera de 90 al
95%.

EI catalizador pierde su funcionamiento al utilizar gasolina con plomo.
Para diagnosticar el funcionamiento del catalizador hay que medir los gases an

tes y despues del mismo.

(CATALIZADOR DE TRES VIAS)
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La gasolina con plomo destruye el sensor de oxfgeno
EI sistema de escape no debe de tener fugas

antes del sensor de oxfgeno

EI sensor de oxfgeno suministra a la unidad de control una senat electrica, ternan
do como referencia la cantidad de oxigeno que contienen los gases de escape y cornpa
randola con la cantidad de oxfgeno de la atmosfera. Con esta senal la unidad de control
determina la composiclon de la mezcla. .

La elirninacion 0 el deterioro de este componente trae como consecuencia la fal-
ta de control sobre la relacion de la mezcla aire-combustible produciendo con esto un au
mento del consumo de combustible y una mayor contaminacion de CO y HC.

Existen diferentes tipos de sensores 02 con cantidades diversas de cables. EI de
un solo cable se instala cerca del multiple de escape para lograr su temperatura de fun
cionamiento de aproximadamente 250° C. Esto implica una tardanza en la requlacion de
la mezcla. Los de mas de un cable poseen calefaccion a traves de uno de los cables y
comienzan a funcionar casi de inmediato, estos se instalan cerca del catalizador. Los
sensores 02 sin amplificador generan una tension cuyo valor varia de 0 a 1 voltio, sequn
la diferencia de oxfgeno comparado. .

La gasolina con plomo deteriora rapidarnente la vida uti! del sensor de oxfgeno.

(SONDA LAMBDA)
SENSOR DE OXIGENO



OIML: Es una orqanizacion internacional que estableclo una norma que rige en
todos los pafses de la Comunidad Europea. Algunos pafses como Alemania la utilizan
con algunas variaciones en el procedimiento pero sin alterar la calidad y exactitud del
muestreo.

BAR: Es originaria de California y rige, entre otros, la tabrlcaclon de bancos de ga
ses para eiI/M. Los bancos de gases mas importantes fabricados sequn esta norma han
sido BAR 80, BAR 84, BAR 90 Y en la actualidad BAR 97.

Los bancos de gases determinan el nivel de gases contaminantes de un vehlcu-
10mediante una muestra de los gases tomada del tubo de escape a traves de una son
da.

EI rnetodo para tomar la muestra puede ser de flujo total 0 flujo parcial. EI mas uti
lizado por las diferentes regulaciones del mundo para lnspecion/Mantenimiento (11M)es
el de flujo parcial. Los bancos de gases de hoy miden los gases CO, HC, C02, Y 02. En
la actualidad se incluye, en algunos bancos, tamblen la rnedicton de NOx. Aun cuando
existen varios estanoares para la tabricacion de bancos de gases, incluso algunas pro
pias de pafses como Mexico y Alemania, todas estan basadas en las normas BAR (Bu
reau of Automotive Repair) y OIML (Organisation Internationale de la Metrologie Lega
le).

(BANCOS DE GASES)

• Arranque el motor y permita que logre la temperatura normal de Iunciona
miento.

• Asequrese que no existan fugas en el tubo de escape. (La medicion de 02 Ie
da esta informacion)

• Conecte correctamente el analizador de cuatro gases sequn especificacion del
fabricante.

• Asequrese que el aire acondicionado este apagado, las lIantas esten linea
recta, la palanca de velocidades este en neutro (si es automatico la palanca
debe estar en Po N), y el freno de mane este aplicado.

• Introduzca la sonda por 10menos 30 centlmetros en el tubo de escape.
• Con el motor en marcha ralentf (menos de 1000 RPM), observe en pantalla los

valores de CO, HC Y C02 hasta que se estabilicen. Anote los valores y realize
el mismo procedimiento a una revolucion entre 2300 y 2700.

• Compare los valores obtenidos con los ifmites establecidos por la ley en su
pars. Si sobrepasa los valores se debe realizar el mantenimiento 0 la repa
racion del motor.

• Recuerde que los valores obtenidos con el motor girando entre 2300 y 2700
RPM deben ser menores 0 iguales a los valores obtenidos en marcha ralentL

• Si no existe en su pais una legislacion de emisiones de gases, puede usar los va
lores recomendados en el cuadro de la pagina 23.

Para verificar los trabajos de afinamiento de un motor, se debe realizar una me
dicion de gases de escape, sequn el siguiente procedimiento:

20PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE GASES



Tipo CO HC CO2
Sin catalizador Menos de 4.5% Vol. Menos de 600 ppm Mas de 10.5% Vol.
Con catalizador Menos de 0.5% Vol. Menos de 125 ppm Mas de 12.5% Vol.

Normas usadas frecuentemente para 11Men vehiculos con motor a gasolina.

2. Inspeccion,y Mantenimiento (liM). Es la revision periodica de las emisiones de gases
de los vehlculos. Es en general una prueba estatica y se realiza en marcha ralentf
(menos de 1?00 RP~), yen aceleraci6n entre 2300 y 2700 RPM. Los HC, (ppm), CO
y ,C02, ~e miden en. y~d~ volumen. Los NOx en general no se miden en 11M,porque
solo balo pruebas clnamlcas nos proporcionan informacion correcta.
EI 11Mnos asegura que el vehiculo se encuentra dentro de los niveles permitidos de
contaminaci6n.

2000 2200 2400so 200 400 600 800 1000 1200 1400

mph km/h
60
40

20

O~-r~~~~~~~r-~~~~~U_--

505-1372 s
== fase estabilizada (s)

Reposo10min 1972- 2477s
(motorparado) = fase cal. (ht)

0- 505S
= fase tria (ct)

Cicio de circulaci6nUSA (Federal TestProcedure,FTP75)
Longituddel cicio: 11,115 mil/as Velocidadmedia: 34,1 kmlh
Duraci6ndel cicio: 1877 s + 600 s reposo Velocidadmaxima: 91,2 kmlh

Cicio de ctrculaclon FTP 75

1. La c~rtificaci6n de las emisiones por tipo/modelo (Type Approval Test). Es una parte
muy importante de las regulaciones de produccion e importaci6n de vehfculos que ca
d~ pais posee. Es una prueba dinarnica y se realiza sobre un dinamornetro sequn un
~Iclo de prueba, como por ejemplo el FPT75, los cuales proporcionan resultados va
lidos para todos los vehfculos del mismo modelo. Esta certiticacion se monitorea con
pruebas aleatorias del total de los vehfculos importados 0 producidos de un modelo
determinado. La rnedicion se hace en g/km 0 g/millas de CO, HC Y NOx.
La certiticaci6n nos muestra la efectividad de los sistemas del vehfculo para minimi
zar la contaminaci6n por emisiones.
La norma mas utluzada para vehfculos con motor a gasolina con catalizador, es de
0.62 g/km de NOx, 2.1 g/km de CO y 0.25 g/km de HC (US 83).

Existen dos tipos de control de emisiones de gases:

EI OBO II tiene las siguientes funciones:
• Oetectar exactamente empeoramientos 0 fallas de componentes del sistema de

control de emisiones.
• Mostrar al propietario del vehiculo la necesidad de un mantenimiento 0 de una

reparaci6n correspondiente en caso de una falla.
• Registrar senates de fallas de una manera que se pueda analizar posteriormente.
• Existen dos sensores de 02, antes y despues del cataltzador, para medir la efi

ciencia del mismo y poder establecer rangos de operaci6n de los sistemas de
control de emisiones

EI OBO II ofrece un mejor y mas rapido sistema estandarizado de dlaqnostlco de
los diferentes sistemas de un motor y en especial los sistemas de control de emisiones
de gases que anteriormente no se pod ian controlar. Este sistema de comunicaci6n se
basa en una corriente de datos sobre el funcionamiento de los sistemas y componentes
del motor bajo las diferentes condiciones de operacion, permitiendo realizar un dlaqnos-
tico mas rapido y preciso.

EI OBO I estandariza la informacion necesaria para el diagnostico de fallas en los
vehfculos que se fabrican y/o se importan a los EEUU. Este primer sistema se basaba
en la disponibilidad de informacion a traves de un solo conector de servicio (ALOL). Se
introdujo en 1988 en California, (EEUU) Y tenfa la funcion de supervisar todos los com
ponentes que estan involucrados en el manejo del motor.

(DIAGNOSTICO A BORDO)
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valor cO2 valor co valorHC Resultado Informacion

Combusti6n optima de la mezcla, Reviseel tubo de escapecon losMuyelevado Escaso Muyescaso sistema de escape obstruido. silenciadores y el catalizador

Combustion mala, Ajuste la mezcla,colectorde
Escaso Muyescaso Elevado mezcla demasiado pobre. multiplede acrnisioncon entrada

de aire.

Escaso Combusti6n correcta, sistema de Reviseel tubo de escapeEscaso Escaso escape con fugas.

Muyelevado Fallas de encendido, Revisarel sistemade encendido.Escaso Escaso (utilizar el osciloscopio)

Elevado Elevado Combustion mala, Ajuste la mezcla.Escaso
mezcla demasiado rica.

Escaso Elevado Muyelevado Combustion mala, Revisarel sistemade adrnislon.
mezcla demasiado rica.
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Bosch:
Cline Williams:

Bosch:

Bosch:

Bosch:

Introducci6n Tecnica: Sistema combinado de encendido
e inyecci6n de gasolina con regulaci6n Lambda, Motronic,
KHNDT -11 .86-SP
Informaciones para los usuarios - Comprobaci6n con Motortester
IA 4-KDF 0151 SP (4.91)
Technische Unterrichtung - Abgastechnik fOrOttomotoren,
KHNDT -09.85- De
La Tecnica en la comprobaci6n - Analizadores de gases de
escape, Bosch IA 4NPT - WAW 4465 SP 6.90
Manual de la Tecnica del Automovil, Edici6n II, 1990.
Major International Strategies Proposed to Avoid Massive
Economic Damage from Global Warming, KIER Korea, 1993.

Ford Motor Company: Sistema del Control Electr6nico del Motor, Octubre 1987
OECD: Cars and Climate Change, Paris 1993
OECD: The State of the Environment, Paris 1991
Snap-on Tools: Basic Service Training Manual (MITEPTM)
Frank Thiessen and Davis Dales: Mecanica Diesel, Prentice-Hall, 1990
Toyota TEAM, Volumen 4/Etapa 2: Sistema de Control de Emisiones, 1991

Bosch:
Observaciones concemientes a los defectos

Condici6n Contenido co
C8ntidad es demasiado elevada cantidad es demasiado baja

ralentf Si el fabricante Mezcla mal ajustada, presion de Mezcla mal ajustada, presion
del vehfculo 0 carburante demasiado elevada, el motor del combustible demasiado
la leqislacion no ha alcanzado la temperatura de baja, entrada de aire por el
no prescribe funcionamiento, colector de adrnislon.
otro valor, tiempo de encendido muy avanzado.

Carburador:utilice 4.5%
para vehfculos Carburador: Nivel del flotador demasiado
sin catalizador Filtro de aire muy sucio, nivel de bajo, pulverizadores
y 0.5% para flotador demasiado alto, pulverizadores incorrectos.o pulverizadores
vehfculos con incorrectos, y/o valvula de obstrufdos.
catalizador. enriquecimiento y estranguladores

lnyeccion electronica:defectuosos.
Problemas con sensores,

lnyecclon electronica: tales como sonda terrnica
Problemas con sensores, tales como defectuosa, sensor de
sonda terrnica defectuosa, sensor de oxfgeno malo, presion y/o
oxfgeno malo, ajuste del TPS, caudal de combustible bajo,
medidor de caudal de aire malo, regulador de presion
inyectores goteando, alta presion de defectuoso,
combustible y otros. inyectores sucios.
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