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INTRODUCCION 

El Salvador, como una gran nación en progreso vive momentos de 

cambio, la globalización de los mercados requiere la participación 

de profesionales capases de analizar y diseñar mecanismos orienta-

dos al mejoramiento productivo y al incremento de la calidad de los 

bienes y servicios que produzcan las empres;as en busca de la 

competitividad en el mercado. 

Habiendo tomado en cuenta que nuestro país en este momento se 

encuentra en un crecimiento económico bastante aceptable, es decir. 

que cada día va siendo mayor, todos y cada uno de nosotros debemos 

colaborar a alcanzar niveles 

mejoramiento de las condiciones 

económicos que 

de vida, as.i 

nos 

como 

11 even 

también 

al 

un 

desarrollo técnico competente pclra contxibu.ir cHnp 1 i amen tE:' en el 

crecimiento de la industria salvadoreña. 

Es por ello, que gracias a la UNIVERSIDAD DON sosco y a 1 a 

asignatura de Formulación y Evaluación de Proyectos, se da 

conocer una serie de técnicas y lineamientos que nos favor-ecen y 

ayudan a elaborar planes técnicos, científicos e industriales. 

Es así como en este proyecto de graduación pretendemos dar a 

conocer la elaboración teórico práctico de lo que es EL CONVERTIDOR 

CATALfTICO, "RAZONES Y CONSECUENCIAS DE SU USO". 



A la vez que realizamos Ull estudio sistemático que nos-, 

permitió detectar necesidades latentes en esta área de la mecánica 

automotriz, y habiendo identificado dichas necesidades llevamos a 

cabo otro estudio de contenido técnico-científico el cual persigue 

llevar a cabo la búsqueda de las principales necesidades de 

recursos, ya sean humanos y/o técnicos para la implementación y 

aplicación de dicho sistema. 

Finalmente se presentan los aspectos detallados que deben 

considerarse en la organización de este tipo de proyecto; así como 

también la estructura de implantación necesaria para la puesta en 

marcha del mismo. 
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CAPITULO I 

1.1 MARCO TEORICO. 

Con s is te e n brindar una orientación acerca de lo que es la 

e misión de los gases contaminantes de los vehículos y la 

r e percusión en el medio ambiente de nuestro pais. 

·r a rnbi é n podernos d ec ir que l as nu1:>v as l ey es ele tr c-in s .i. to q u e 

fu eron aprobadas r ecienteme nte p,-e t e n den h c1 cer aspee te:, ~:; fnl.l)'' 

i mportantes como son: 

a l Prohib i r e l u s o d e la a asol1na que contiene plomo. 

t i i U r a r cJi<2s~ l s .in A ;: u·fre. 

r : ) L.;1 r:JtJlJo c1c .1 ó n c! t" 1m p l Pm e nt:ar P l u s o del c ¿\L=llizador. 

d ) Aj u s tar v c or r egi r e l f unci onamiento y mantenimiento de l os 

sis t e mas de i n y ecci ón di ese l. 

To do esto conte mplado dentro de lo que es el control de 

emisión d e c ases d e e sca pe del motor de combustión interna. También 

t ra v és de un proce s o de orientación y capacitación se les 

hacer cr::incienc i a a los propi et arios d e ve h i Cl...l 1 D':'i 

2-ut o rnot o,-es , l a s ve n tajas qu e di chas le y es nos traerán a nosotros 

e n e s tos momen t □ G 

e stá pasando por un decai miento rápido en lo que es la 

sequndo PA ÍS m~ s desforestado 

e n Amé rica lati na, siendo el primero Haiti. 
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La len ta destr-ucc i ó n de la capa de ozono y también 1 ,:\ 

contami n ación de l a1r-e que r-espiramos no quedan e x cl L1 id os . 

Es por- eso que nos hemos detenido a analizar- y dar-le un alto 

a ,- e'\ do d e é n f ¿:¡ s i s a l o que e s el control de emisión de gases de 

escape de l os moto r- es de combust ión inte r na. haciendo una especial 

r-eco mendación e n e l uso del catalizador lo que dará L1na alternati v~ 

de so lución par-a minim izar- este pro blema. 

Por otro lado, se r-ecomend ar-á y al mi s mo tiempo se ver-ificará, 

e l cor- r- e cto mi;lntenim_i ento y c'\J \.l ':, te de l os ':-:iste? mas de alirnent.ac: i.ón 

c1e los mot o res di ese l disminuyendo en - gran parte la elevad,, 

[ J <?st,:i b le c: irnien to dP d e t• . rm i nado tipo c:Je mF?cli.dcVc, t ierH" 

n t) , r:: 1. o C' ro 1- rn 1 L i r e I e c:w, c., L I m i e n t o d f.? l f u n c i o n a m i e> n t o d e l s i s t e 111 ¿, p 1:1.F · ,,, 

bien n ma l esta rá oper ando, ya que tiene por· objet o 

nr- .imo r-d_i. a l e ste 

'-~ P p 1. t p el <=> r 1 o h t r-> n Fe? r m <'l y CJ r· r:, s 

e l mo st.r-a r- a la pobl.,ción en general q ue 

r p ndim 1en tos al in ver- tir- tiempo y dinero 

en e l sistema de catalizad or que se implementará. 
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1.2 ANTECEDENTES 

En l .=i actua lid.=id l.=i mec ánica automotriz está formada por una 

s er i e de aoen ci~s distribuidoras de vehículos tales corno: 

l o s 

DIDEA (Distribuidora de automóviles). 

SAQUIRO S.A. 

LA UNIVER S AL S.A. 

f\lA r.,(.'\ (f\la r:inn ,~ J ;:i1 1t-c,motr-· i. :: ~, .A.) 

GEVESA (General de vehículos S.A. 

CAMOSA (Centro comerc ia l motriz S.A) 

DMf·.J J fvlOTORE'.3 S .A. 

r r\r: rr~n c; n. 

rr-,r i: r> r ·1rnur✓ · :, . 

cono cidos y 

cui'l l es d i ~ tr-ibuyencio desde lo s 

famosos AUTOLOlES, 

ochent¿.¡. en adel,c1nt e 

'/ P hí.r.=1_1l os Oll'=' .i n e o r r1 o r a cJ o <:, su catcl lizad o r, sis tern-, el e 

,- r:;:, e i ,- e u 1 ,;1 e i ó n de de escape, sistemas de ventilación del 

v f il tros para evitar la formación de hollí.n en el tubo de 

p c. c ,-;¡p e , etc . l o qL1e h ace quP dichos gases se ,:in menos contaminante s . 

Por lo ta n to , un 401/. de éctos vehiculos están funcionando con 

t od o su s i s t ema y el 601/. res tante ya se los han eliminado o lo 

ti e n e n en det e rioro. 
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Est.¿.is a a e ncia s di st ribuidoras también ofrecen servicios de 

r e ¡-, ,J ,- a e i ó n y co r1 t rol ele éstos sistemas, ya que anteriormente no 

h ,,bia ninauna institución o personas interesadas en darle solución 

a pste t.ipo de problema y por lo que hasta el año pasado (1995) el 

\J .icerni nisterio de Tr a n s porte, la comisión de Obras Públicas y la 

comisión ambiental de la Asamblea legislativa, han dado a conocer 

l .:i s nu evas l PYP.S (lLIP r·eou1ar .!ln l a riroteccic'.ln d1? 1 med .i. o ambientl? lé., s 

cuales está n contenidas en la recién aprobada Ley de Transporte 

T e rr e'::,t re, l a cua 1 i n el L1 ye artículos con referencia a la 

implementación del ca talizador y la di s minución de la contam i nación 

dP [ mpdio ambiPntp e n e l pais. 

/i¡- t11.,Jrn ri 11r r-- 1 : l t t t I l r j ; :¡ l - l r', 11 p ] 

r e I I_I e a t i v o ( FE F' AD E ) , y la Fundación Salvadoreña para el Desarrollo 

E c C' n ó mi co y ~:ioci. a l (FU SA DES). ofrC?cen a los estudiantes de mecánica 

automot ri z , mecánico s , p e rs o n a l de talleres en general.etc. cursos 

d e caoacitación. apoyo y a seso ría cuyos ob j eti v os pr-incipales son 

t~c ni c o -c ientlfico de est as per s onas, 

unél de ,~ct J v idadP.s □ t- lf?n t,:1.clas a dic.h¿~ 

c~nacit a ción, para d~r 

~ llos tc, mb i•'? n a y uc1e n a q1_1e to rn E? concien c i a ele 1 e• qu e 

•·• i ' J f, 1 f i r ;1 r-,J l 11 Jf'l1 f 1ir 1c i. nn,1m .1r•nt. c, \lf'l v P. l 1 i. e u l e, p « r .. a 

,=tmt, i.e n t.P . 
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1.3 JUSTIFICACION. 

Darlo QUE? nue s tro país ha E:' x peri men t,Sldo ur1 e 1•· P r- i n~ :. F' n to 

económico, a con'3f?Cuen c i a de acuerdos de paz 

imp l e me nt aci ón de políticas económicas del libre mer cad o impuls~das 

por el qobierno, todos los sectores de la economía nacion¿d <;;e han 

visto fa voreci dos. 

La rama automotriz no ha sido la e x cepción, integrada por· 

empresas di s tr· i bu i doras e .importadoras de vehículos nue vos V , 

usados, import a doras y distribuidoras de repuestos automotrices, 

así como ta mbi é n emp1~esas o ta .l leres ené::arqados d e brind ,:.r el 

servicio de mecánica automotriz. 

Dado que hasta el momento se encuentran circulando un 

aproximado de 300,000 vehículos entre particulares y taxis (no 

incluyendo camiones y autobuses, a la vez los que entran a diario a 

las aduanas) en todo el pais, lo que nos indica que hay oportunidad 

de dar a conocer y aplicar el control de emisión de gases para que 

se c oncientise a toda l a población propietaria de vehículos acerca 

del adecuado uso y aplicación que este sistema ofrpce. 

El problema que tenernos hasta el momento ha sido que no ha 

e xist ido una buena orientación ni leyes pa.r-a los conductores, y a 

q ue la contaminación del medio ambi e nte se ha proliferado en 

por c e nt aje e n l A c~pita l, y e ,:; t e, 10 <;:; d t? 1 J i. el o ¿~ que l C> c,; p I' ' CJ p l !::' l: ,el 1· . j_ O •:.; 



-6-

no .se preocupan por la reparación de los sistemas de alimentación, 

ya sean diesel o gasolina y que por negligencia o ignorancia se han 

descuirl,;,do d e propo,-cion,;,r el adec u ado ma nt e nimien to de l os moto l'·r,s 

de sus vehículos. 

Es necesario señalar la importancia que tiene Cé, b o 

esta fas e bajo un progr·.;1m a de trabajo bien organizado, ya que e s 

mu y fr e cuent e i mpl erne n tado r es de siste mas que n o h L'ln 

comprendido que el estudio y diseño de éste, no consiste 

simplemente en incorporar al sistema en uso, soluciones intuit ivas 

e indisciplinad as, que f recuentemente sólo traen por resultado la 

me ca ni z ación de un caos orqanizati v o. 

En otros casos, no tan extremos, pero tampoco tan 

satisfactorios, se limitan a mejorar la misma actividad, bien sea 

automatizando o delegando funciones , sin analizar si las mismas son 

re a lmente útiles y necesarias. independientemente de que un camb i o 

futuro no considerado pueda hacer inoperante los sistemas diseña do s 

en esta forma. 
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1.4 PLANEAMIENTO DEL PROYECTO. 

La descripción general de nuestro proyecto "EL Convertidor 

Catalítico, Razones y Consecuencias de su Uso" es demostrar a 

tra v és del estudio teór i co-práctico, de que la implementación de 

este sistema nos traerá beneficios óptimos para todos. 

Todo esto se comp r ueba t r a v é s de las d e rno s t , ... ,~1 e i O f') f, •~::, 

p r ácticas que se reali za rán pos te ri o rme n te d onde s e verifi c~ q uE? 

lo s gases c ontaminan te ~~ a l en t r ar a l c: 21t21l i z ad o r s e9u :icl,c1m1'? nt P 

sa ldrán e n una forma me no s c o ntaminant e s y no da ñi nos al 

amb i ente. 

Esto implica que d¿~ origen a l correcto funcionamiento d e los 

motor es d e c o mbu st ión i n te rn a . a l em a n a r me no s humo y meno s aci d ez 

contaminante que se me z cla con 

fl or a. capa de o z ono , etc. 

el aire; lo que protegerá la fauna, 

Al mismo tiempo se hace énfasis en los procedimientos de 

ajustar, corregir y/ o dar el correcto mantenimiento a los sistemas 

de in yección. y a sea g a solina o diesel lo que hará que el sistema 

( ca t alizador en autos a gasolina) trabaje correctamente 

duración esperada disminuyendo asi costos a posteriori. 

y tenga l e, 
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Es cier-to que desar-r-ol lar- esta fase del proyecto no es 

problema sencillo. La determinación r-igurosa de los verdaderos 

,~equer- i mi en tos del nuevo sistema no se realiza con un 

procedimiento bien especificado como lo es el de documentación del 

sisteme1 e1 usar-: sin embargo, se puede decir que existen c.i.er·tos 

puntos de apo y o que, sabiéndolos reconocer, ayudan a L:i_ obtencil'.m 

de esta finalidad. En esté\ fase 

partida las siguientes consideraciones: 

¿Qué se requiere que haga el nuevo sistema a implPmentar en El 

Salvador, de inmediato y a futur-o? 

¿Cómo se evaluarán los resultados . del n1..1evo sistema 

implementar? 

Hasta el momento. se conoce únicamente como trabaja el sistema 

de control de emisión de de escape y la aceptación y 

conocimiento que hay depar-te de la población. Más adelante será 

necesario definir- el sistema, sus propiedades, beneficios, 

aceptación de par-te de la población. los objetivos y metas por las 

cuales ha sido implementado y sobr-e todo las consecuencias 

ambientales. 



1.5.1 

1.5 OBJETIVOS 

OBJETIVOS GENERALES. 

- ·9·-

Diseñar un manual que sirva de base para el establecimiento de 

un sistema de control de emisiones de gases que muestre los 

requerimientos básicos necesarios para minimizar la 

contaminación del medio ambiente 

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

Ve r i fic a r y co n tr o l ar l os g~ses d e e ~;ca pe po r rn e d i.o de .l o <,; 

anali z adores para demostrar el correcto funcionamiento del 

Con v ertidor Catalít i co. 

Clue e l pre s ente p royec t o r . .1r·opo r c- 1 one in f o r· m ,'\ e 1. ó n 

población en general sobre el funcionamiento, composición y 

demostración d e la eficiencia del catali z ador para mejorar l a 

emisiones de los gases cont a mi nantes . 

Demostrar la diferencia de los gases de escape de un automó v il 

sin catalizador con uno que usa este sistema. 

Proporcionar información didáctica para el 

general, en especial 

con este tema. 

a quienes cursen mater-ias 

alumnado en 

re 1 acionad,:\s 
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1.6 SITUACION ACTUAL 

La situación actual de nuestro país en estos mamen tos p,;::, dP 

cambio o transición en lo que respecta a la economía nacional. 

El ingreso de muchos vehículos a diario en las aduanas 

qran cantidad de los que se encuentran en circulación. sobre 

y la 

todo 

en el área metropolitana están influyendo mucho en la contaminación 

del medio ambiente y del aire que se respira. 

Una parte del problema repercute en que muchos vehículos y 

especialmente autobuses del serv i e i o pú b l i'co se observ<:\n a d .i2<r .io 

e ~pidiendo qrandes humo contaminante produ ci d o prw 

desajuste en los sistemas de inyección y por la quema de aceite 

debido a desgastes internos de los motores. 

Otro de los problemas existentes que se puede ver es que ha y 

mucha negligencia por parte de muchos propietarios de vehículos y 

empresarios de autobuses que no dan el debido mantenimiento a sus 

unidades especialmente a los sistemas de alimentación y el 

funcionamiento de los motores, que son la principal causa de la 

contaminación.Definitivamente con la definición del problema y la 

correcta realización de este concepto podemos decir que la mitad 

del problema ya está resuelto. 
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Los mejores resultados obtenidos del modelo estarán en manos 

de quienes ha y an tenido una mayor visión del enfoque del mismo; por 

eso es necesario ponerle mucha atención a este problema. Muchas 

veces el deseo de apresurarse para constituir y aplicar el sistema 

lleva a reducir tiempo y esfuerzo dedicado a la definición 

problema. 
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1.7 SOLUCION PROPUESTA 

El hacer ver al propietario del vehículo que las nuevas leyes 

en vigencia aprobadas traerán un beneficio para el medio ambiente. 

También podemos asegurar que implementando el sistema del 

Convertidor Catalítico tendremos los resultados previstos. 

Con la presentación d~ este proyecto esperamos que se tome muy 

en cuenta las ideas y opiniones adoptadas, a la vez que tomaremos 

un parámetro en base a la realidad actual para unir esfuerzos y 

consolidar el cumplimiento de la nueva ley de tránsito. 

L a ¡::iropuesta también la defi11irnos como un a n ,?..l.io:;i.s c:olC'ct:ivo y 

correctivo d e los planes de acción. procedimientos. formas y oqL•i po 

que intervienen en la ejecución del pro y E•c to con el fin de 

simp li fi carl as y estandarizarlas. 

Un ejemplo de las acciones que se pretenden poner en march a e n 

este proyecto, es hacer conciencia por medio de demostr-aciones 

teórico-prácticas de lo con v eniente de este sistema a implementar; 

lo cua l debe quedar claro p,3ra lo s u sua r ios de dicho sistem.=i, q ue 

es efectivo y vital para el medio ambiente. 
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Con todo s los elementos señalados en el estudio del proyect o y 

concrP-tamente a l r.1 n a lizr.11~ lo s r e querimientos del sistema c3 

impl e me n lar , se está en condic iones de proponer e l n11e vo sistpma . 



CAPITULO 11 
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CAPITULO II 

2.1 ECOLOG I A, MEDIO AMBIENTE Y CONTnMINACION. 

INTRODUCCION. 

En e l presente c api tLtlo se expondrá los diferentes f~ctorPs y 

problema s a mbientales que afectan la ecología de nuestro país. 

El objetivo que se persi gue a 1 estudiar, la ecología es 

comprender las relaciones mutuas entr-e los or-ganismos y sus 

ambientes respectivos, bajo las condiciones · naturales. 

Algunas de las condiciones naturales que rodean a los seres 

vi vos son: 

a) Otros seres v i v os (comunidad) 

b) Objetivos materiales. 

c ) Enerqía: que constituye su ambiente, mediante las cuales 

satisfacen toda s sus necesidades vitales. 

Por lo anterior podernos decir que ningún organismo individual, 

ni con junto pa rt icu l a 1r d e organismos pu e de existí,- e n ·f orrna 

r3 j r ·, ] "t cl t1 , s i n o qur> (" , l ( 1 <' I nt ,m r · r c1•:;, , :1r; 

rr->cjp r ocas . u n org a n .i s rno pued ~ v .i v i r , e 1 a mtJ I P.íl t:e clE'?bE' 

r eunir dos condiciones: 



·-- t :::,-

J.. l\lo contraer ninquna condición desfavorable, para la vida 

(contaminación, smog, rayos ultravioleta del sol, etc.). 

2. Un mí.nimo de requisitos indispensables para la vida 

(incorporar materiales y energía, recibir aire puro; 170 

viciado. etc.). 

El concepto contemporáneo de la Ecología es el estudio de 1 ¿~ 

estructura y función de los medios ambientes naturales en los quE• 

la humanidad y cada individuo participan y E' 1 medio ambiente Sl7? 

entiende por tal como "la materia que rodea inmediatamente al 

orqanismo con la cual mantiene éste todos sus intercambios". 

Algunos problemas ecológicos en El Salvador, que amer i t,, n 

e s t u dios y soluciones actualmente son: 

1. Efectos de los desechos provenientes de la industria, el 

comercio, combustibles de máquinas y vehículos. 

2. Efectos de los residuos químicos como: fertilizantes, 

pesticidas, humos, etc. 

3. Contaminación del aire y agua (gases y basura). 

4 • Prácticas agrícolas defectuosas (quemas) y sus efectos en los 

ecosistemas. 

f;. l._,, Prn<;; .ir'ln y l a c: onsPrva c ión de lo s bo s qur.s. 

7. Explosión demográfica. 

8. tontrol de las plagas. 
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9. Conservación de la flora y la fauna natural. 

10. Nutrición de la población salvadoreña. 

11. Contaminación por ruido ( ·fá br·icc,S, máquinas, au tomóv 1. .1 p •:; , 

etc.). 

12. Reordenamient:o y señalización del tr-áfico vehicular e n 1 ,,1 

capital. 

1 -,, 
_j . Regulación del transporte público en la capital (autobuses y 

microbuses) . 

Estos y muchos otros son los pr-oblemas que deben afrontar-se 

con seriedad científica, y responsabilidad, es por eso que uno de 

los primeros problemas ecológicos por tratai en El Salvador-, debido 

al auge con que ha proliferado y va aumen tando cada día más es la 

contaminación del aire que r-espir-amos en el país y específicamente 

en la capital; es por E'llo que en este proyecto trataremos sus 

indicios, estado actual, alter-nativas de solución. propuestas, etc. 

para tratar de minimizarlo y después darle fin a este gr--: an 

problema; pues necesitamos hacer del país un ecosistema adecuado 

para todos; ya que tenemos derechos natur-ales y legales para vivir 

en un país limpio con bosques, ríos, lagos, playas, aire. agua 

potable, y especies útiles par-a la alimentación. Con esto para 

comenzar se logr-aria cumplir, con el ideal y el derecho humano de 

tener generaciones futuras sanas que construyan un pais mejor. 



2.2 ASPECTOS nELACIONADOS 

AMBIENTE. 

CON GASES 

2.2.1 CONSTITUCION DE LA ATMOSFERA. 

CONTAMINANTES Y 

.... 17 -­

MEDIO 

La atmósfera de la tierra que comúnmente llamamos "AIRE" está 

formada por dos qases: 

Ox íqeno que ocupa el 211/. (en volumen), de la atmósfera y 

nitrógeno (~) que ocupa el 781/. de la atmósfera. El 11/. restante 

está formado por otros gases incluyendo Argón (Ar) que ocupa el 

0.94% del 11/. restante y el dió x:ido de carbon·o (COJ. (\/er figL1r-a) 

ESTRUCTURA DE LA A TMOSFERA 
C02 DIOXIDO DE CARBONO 
CO MONOXIDO DE CARBONO 
HC HibROCARBUROS 
NOx OXIOOS NITROSOS 
S02 bIOXIDO DE AZUFRE 
OTROS 

0.06% 

N2 NITROGENO 

02 OXIGENO 
21.00% 

Ar ARGON 
0.94% 
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REFERENCIA: 

LM cantid<Jd de un gas c~ando es medido en términos de volumen 

puede ser mu y diferente a cuando es medido en términos de peso. 

Por ejemplo: 

Anteriormente sP explicó que el oxígeno ocupé\ el 2li'. ele- l ,, 

,c1 \: m c:'.J s f e r ,, , e u ,, n ci o , , r? rn i d P en t e': r rn 1 n r. 1 '=' tlr:_, v o 1 umP.n. L n l1">1 -- m i n 1·,, -. ( Ir .. , 

2.7.7 CONT()M I N()NTI: S DEL () I IU:. . 

.i n cJ e ,, e a b l ~? s crei\d.;1 s por el hombre como Monóx1do dP. 

r:,,r- l)rino ( r:: n). q ,,.,-, h i ,_1 r nc,,r IJu ro ( l lC) , o:-< i rln de nitrogi:=>no (NO:-<), 

di ó~ jd o de ~ z ufre ( S UJ. etc. 

E st¿:¡s sustancias i.ndeseal:ll e c; por el hombre son 

denominadas "contc1minantes del ,:l 1 r · e " • La con ta m i na e i ó n no solo es 

catr s ada oor automóviles, otras causas importantes incluyen fuentes 

e s li:l c ionari as como fábricas, plc1ntes de poder termoeléctri c as, 

c,:-i l r->n t,3c.1ores ed i f i e i o, in r: i.n (>raclorP.s y fuentes móv i 1 p ·.;-, ,:: ci -r, c, 

a ·,-ic• nr:>c:c, b i=lrcos y motocicletas. 

En este proyecto sólo se considerará la contaminación 

~Jr o duc idél por los automóviles con motores c1 g,,sol ina. 
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REFERENCIA: 

Además de los diferentes gases mencionados anteriormente. la 

atmósfera también contiene muchos sólidos como polvo. par-ti ·-

culas de carbón, etc. 

2.2.3 CONTAMINACION PRODUCIDA POR LOS AUTOMOVILES. 

Es creada por la combustión o evaporación del combustible del 

automóvil. Estos pueden ser di v ididos en tres sustancias básicas: 

CO. HC, NO x . Estos gases son desagradables de respirar y son 

peligrosos para los seres humano s . animales y plantas. (Ver figura) 

H~O 
11.8 % 

HC 
NOx 

co 
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2 . 2 .4 EL IMPACTO DE LA CONTAMINACION VEHICULAR 

automotriz cons u me más del 901/. de la enerqia 

u t ili za d a par ~ el tran s porte y una gran parte de los hidrocarburos 

pa .i s . l_ a c cm t ¿, mj_na c ió n atmosfér-ica result a n t e d e::> esta 

a cti v i d ad ti e n e p o r e nri e u r, irnp .::1c: to muy visibl e y S .1. ~l J7 j_ f :i. C ,7 l t 1 V O , 

d P n e; i. el .:, r:1 ; , •:,; d F' 

t. ,- ! , f i. e o e o j_ n r i el ,.., r, e: CH 1 l ,ci s ,71 l t. ,c1 ':", 1: un e P 11 t r « e i o r1 e e; pu h l ,, e j o n ,:1 1 P ",; • 

A continuaci ó n se mu e stra una ta b la sobre los efectos de los 

1) 1·· i n r: i pi'l l es 011t ~=i rn 1n ,:i r1 t 0 s a ut o mo t,- i ces ~,o br- e l a s C' lud, los c u ¿:1} r?s 

e, p ro >' p I J. l ,~ r · .~ n m ,'1 ,·-, d e> t. f" r 1 í , 1 .-~ m P n t. e •.? 1 l s !? e e i o n e s p o s t: e r l o r es . 



r. r J 1 1 r n ,-, J 1 1 r'"i 1\r r r 

CD 
f l ·lfJ I fCI X I [lCJ I)[" 

CfiP B (Jf",J(l) 

HC 
<HIDROCAflBU­

FW S ) 

F'b 
(í'Ln MCJ) 

¡.,(\ fTí r í '. UI. ( ¡e:; 

IHrJU_] l' I) 

f'ií:h 
( U / I Del :., f) [ 

! 1 1 1 P 1 -¡r-; ¡- f' 1 íl J 

~:; e~. 
< D l O X I [ ÍCJ DE 

n7Uí-"Fl f-:- ) 

--- '.2 J. ·-

C:U(\ Drm ¡, J(J l 

f:: IT[ f O IX l. U '.:1 F'í? l 1,1c .l f'.' ( \ I _ES C Ul' IT(\i''l J N()f\llT ~~ 
n 11r l)l'-1(JT[~ l C:T ~; ! i r:J!JPF: u~ ~,('iUJD 

CWI I Gl--: 1'1 

F'Rf-.JDU C l DCJ POfl r.rn-1-
p, U S T I CJ N I f\J C Of' f F-' 1 _ [ T A 

RESULTANTE DE CO M­
BUSTION INCOMPLETA 

O E',/APORAC I Of'J 

AD ITI VO PARA AUME N­
TA R E L OCTANAJE DE 

LA GASOLINA 

f7r:!fJDlJ C Ion POR DFF r­
e I Ef'IC 1 A DE D X 1 GE NO 

FlP[IDl! C: I or.,s Pnf7 (\1_ -

1 ('i ' :; T U ·l l7 í fl (\ 1 l.lW1 ', 

E F EC r □s S OBRE LA S ALUD 

DISMINUYE LA ABSORCION DEL 
OXIGENO POR CELULAS ROJAS. 
AFECTA LA PERCEPCION Y LA 
CAPACIDAD DE PESAR, 
DI S MINUYE LOS REFLEJO S Y 
PU[DE c,~\USAf~ 
INCONSCI ENCIA. AFECTn [L 

C'f?ECIMfEf\fTO F'ET{\ I_ l:~ N 
f'"llJJ D~1:::: s EMBARA Z ADA ~3 . ,) UN ru 
CON OTROS CUNíAMINANfE S 
FOMENTA ENFERMEDADES CON 
PROBLEMAS RESPIRATORIOS Y 
C I FTUI_ ATOR I o~. 

IRRITA LOS OJOS, CANSANCIO 
Y TENDENCIA A TOSER. PUEDE 
TENER EFECTO CANCERIGENO O 
MUTATIVO. HC DE MOTORES 
DIESEL PUEDEN CAUSAR 
ENFERMEDADE S PULMONARES . 

AFECTA A LOS SISTEMAS 
C I RCUI_AROR I OS. 
REPRODUCTIVOS~ LOS RI~□NE S 
Y NERVIOS DEL CUERPO. 
REDUCE LA HABILIDAD DEL 
APRENDIZAJE DE LOS NI~OS Y 
PUEDEN PROVOCAR 
HIPERACTIVIDAD. PUEDE 
CAUS AR DAÑOS NEUROLOGICOS. 

PUEDE INICIAR ENFERMEDADES 
RE SPIRA TORIAS (AFECTANDO 
MA S A NIÑOS Y ANCIANOS) Y 
PR OV OCAR CANCEREN LOS 
PULY10f\lES. 

IRRJTA LOS OJ OS . NARI Z . 
r, ('ir. r-; 11 f·H ('i Y r: 11 l J S (\ D Cl L CTff :-:; 

- ----- ---·---- ·-··---- ---- --·•-•'-·••··-·· ... .. ··- ···-··- ····-····· .. ·· ·---··-·----~----·· ·· ·-·- -··· --···---· •-· ... ·····-·· . ·····•·····-- .. .. ... . 

r □ fl rL CO NT EN I DO DE 
f\ ~'. L.W ílE E l·J [ !.. 

D f¡:_sr- 1.. 

I Hf-i I TA U ".\S f'l [ l' l[JPA l, lf',S f:F: L 

S I :.; T [ I' 1 r.1 f~ ES F1 l R fl T D R l D v' 

Cf\Ll ~f\ l f\lFU'if'l f,[ 1 ON O[ 
¡-·¡(\ f-'L, (1 1\JT f'i . 

lle==--= -==--====-=· ,,,,..,,.,, ___ J,,,_,,,,,_ """""'·'""''""'™""'™""'K""'""'"'===='"""'"...,..~"""--"""c.w"'""'=""""',6,,~,.,,,..,,.,,..,....,.....,......,_,,.....,...,_..,,..._,..,......,,,.,,.,.....,.._,r,!J 
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E >< ist e pvidencia oue el efecto cinergét.í.co (sumativo) de los 

es mucho rncé\s se,- .i. D que su impacto 

i n d .i. v 1 d u a l . Ta rn t, j é n rn u c h os q as es re a e c i o n a n con l a l u z so l a r 

produci e ndo otros reactivos como por ejemplo el ozono con 

o tros efectos adicionales sobre el bienestar y la salud. 

CUADRO No 2 

Er-ECTOS DE LOS Pl1INCIPALES CONTAMINANTES AUTOMOTRICES 

crn,n Al1 I NANTE EFECTOS SOBRE LA ECOLOGIA 

I\JO x • 50 
~ 

PROVOCA LLUVIA ACIDA CON DAÑOS A LOS 
ElOSQUES, SISTEMAS ACUATICOS, CORROS ION DE 
1'1ETALES. DAÑOS A EDIFICIOS y MONUMENTOS. 
TAl18 J D~ CONTAf1INA LAS AGUAS SUBTERRANEAS . 

o zrn.1n DAÑA A LOS BC1SQUES y PRODUCE 
DCCREC: I ¡v¡ J D.JTO DE VARIOS GRANOS (POR 
C,J Cl·IPI_ O f"'lA l Z. f-~RUTAS y VERDUF·U~,S) F.L 
c1zo1·.10 P\Jí:DF. CREARSE POR VAR I (\S HORAS o 
fí I A'3 01:SPl.l[ :=; DE L. A Elvl T S 101\J DE LDS Gr-,~3ES y 

TFf,JF í~ l.11\) T MP(1C:TO L[JíJS D[L S T T rn D[ ¡ 0 

UJIH (ll"I I i•U\f:: t (l (· 1 CJf< r r., r J\!(\L • 

cu [FFCTU 11' 1\T Hl' l()l)fR(J ( \/ [ 11 PAC:i I r,Jr., 
1 í l r n Y I DrJ [)[ ~; I e; 1 1 I F-: (\ ! ff l en y I\JCl>< SON CIHW S GASE:c~, CCI I\J 

( ' (',P[l rJl ·,¡n) Ul'I I fv1F'0í.T[1 1 ~-ID T RE:CTO SOB f<E ['!_ [FECTO 
J ,,1vF rn 1r.', r r f~ (l. 

- ~ ~- ~•~W, w:11, -~·~~ .. --•H -· ·- - - .• -1, . .:::::::m:::::wm ::.,x: .. _:co:....:.;...:wc: . C..:X....L - = m: 



2.7.5 

r-
1 
1 

-2:.3 --

EL EFECTO INVERNADERO 

La radi ació n de onda corta llega parcialmente a la superficie 

de 1 0 tierra y l a cal ient ~. 

devuel ve la r a diación de onda larga (r-ad .i.ac ión 

infra r r oja d e c alor) que está reflejada parcialmente por C0
2 

y 
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E:,-:; t-.e ,-r=i flf" .Í O 1: ,1u,,.-, un c aJ r,r1 t.., n1.i. e nlo e n 1,, ,;1 trn ós f e r· ,,< c!P nut?,,,tr·· u 

p 1 ,, n F? t. a. c1 urner7 tc1 n clo 1 ,,s tempera tur as ambientales (sin es t e:, 

e f e c to l a t: ie r ra s p r· í a d e mas iad o fr í c1 para los seres humanos). Por 

!?mi :, i CHl e S ind ust.r i ,"l l e s . v eh.1culares y agrícolas (por ejemplo: 

c1u E'm as) , SP a um e n ta 1 a c antida d de CD, en la atmó s fera por lo cua l 

de l a t ierra tiend e a aumentar más y no 

ejemplo los clorofluocarbonos ( CF Cs : 

a e r os o l e s que d a ~an l a c a pa d e ozono) también contribu y e al aumento 

de 1 a temp e r a turc1 d e l pl a netc1 terrestre, pero el co 
'Z 

constitu y e el 

o as má s im p or t ante par a e ste efecto. 

ll r1 s t a el a~o 7 050 la tem p e ratur a me d í a ,,,3 d e l qlobo terrest r e 

r-r pr: jm ¡ r> n t cJ d e e 11 (T\\. lf) (J C • . 

l.. o,:, E':> r '? e Lo r., rj r:' 1 e ,:1 1 '=' n t "' m .i. P r, !: r:i r1 t- rn o<:, f f!: y · j e o 

l. ~ , ~ r l ;-, 7· 1. '? r- t·. l ·, r:., • f..? l d<:-' rr·pt: jmiP 17 1n cJ,, l h i e l u p o l ar- , F' 1 a umPn \· e, 

r·,1. v ,, 1 r ! P 1 rn .::i ,- ( 11 n ,- ,., v J 1 ,:'\ r ·1 e: i ó n ó ,·· m 1 e ,.,.. y po r E·' J ci e r ~e timien t o de l 

1·,,. 1 • 1) 1 > ] , l 1 '¡ , I. , l i ,\ •·· t 1 1 1 4 í ' L , ( . 1 1 ,n ., 1 1 ' ! ¡', r¡ i ( . ,í ,· . • • .. -. t f' ¡ ""I <-, ' ; 1, 1 .., l (> ( ! 1 , e, 

p r_v ,, i h l c>mp 11 tP ot r os, e ·f p ctos d e s con o c idos h as ta e 1 mo mE? n to c o r1 s •. 1 <=, 

/l e I [ , , t 1 , t j • 



2.2.6 OTROS COMPONENTES DE LA CONTAMINACION PRODUCIDA 

POR LOS AUTOMOVILES. 

ANHIDRIDO SULFUROSO: Es un gas corrosivo producido por 

combustibles que tienen azufre. Según estudios que 

los 

se 

realizaron en el a~o anterior (1995) este elemento fue el que 

más predominaba en el área metropolitana. Esto da un panorama 

de la contaminación del aire oc,:\sionada por vehículos ,, 
gasolina o diesel. 

PARTICULAS SEDIMENTADAS: Está compuesta por pólenes alérgenos. 

particlilas met lll i c;:1s y mi n r-:r-c1 l(?S . Su c·ompor-tamiento puede ser 

ascendente o descendente. 

PARTICULAS SUSPENDIDAS: Son los que pro v ienen de la combustión 

de vehículos. Los valores de par-tí cu las y 

suspendidas provienen d E' 1 a contaminación del aire caus¿=1clas 

por motores diesel y qasolina. 

Cu a ndo el CD y el NOx se concentran en la atmósfera y chocan 

co n los r-ayo s del sol. ocu1-re una reacción fotoquimica ( 1..uz + 

producto químico) que produce diferentes compuestos quím icos y 

o x idantes (como el q 1• que tiene la propiedad de oxidación y 

resulta en el fenómeno conocido como "smok" ó "smog". El smok 

fotoquímico obstruye la visión, irrita los ojos, es 

cancerígeno y arr·uina los bosques. (ver gráfica). 
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·- ::~: '? - . 

7 . :,>. 7 FUn-.J fE!, nfr; I (:(l~i l>E F M 1 f_"j J UN I>E f j ( )! iE ~¡. 

, _; 1_1 t _,_lflll '.JV J. ) í!S : (j,1 s e,,,cape d e l cil.1rid1 ·0 y 

comhus tible ev~por~do. 

TIPO DE GAS co HC 
GAS DE ESCAPE 100% 55% 
COMBUSTIBLE EVAPORADO 20% 

GAS DEL MOTOR 25% 

COMBUSTIBLE EVAPORADO HC 

GASES DEL CILINDRO 
HC 

GASES DE ESCAPE 
CO HC NOx 

NOx 
100% 
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-GASES DE ESCAPE: 

Cuando la qasolina se quema se combina (reacciona) con el 

oxígeno en el aire para formar dióxido de carbono (Cq) y agua 

( f-tº) . Esta reacción de oxidación puede ser expresada de la 

siquiente manera: 

De la Atmósfera · A la Atmósferé'\ 

2CH + 2S0 
B 18 2 

16C0
2 

+ 18Hp 

Gasolina Combustión Agua 

; __ ·-· ___ ,., . . ··· ··-·-·-· · .. - ···-·· --·· · -··-•· ·· ·--····-•1·•·--·-··-·-··-··--·-·-•····- --·--·- . . 

La ecuación química anterior asume que la gasolina es 

completamente quemada lo ¿ual no ocurre en la práctica, productos 

nocivos como los que se mencionan más adelante son producidas 

también pero solo en cantidades peque~as. 
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-MONOXIDO DE CARBONO (CD). 

El CD es producido por la combustión incompleta de la gasolina 

que ocurre por falta de oxigeno en el momento de la combustión. 

-HIDROCARBONOS O HIDROCARBUROS (HC). 

El l·IC E'S ga,,;olina cruda corno la del automóvil y pr·ov.iPnF" ele 

l,'\S siguientes furnh?.r;: 

Gas crudo de escape del cilindro causado por- el tr-aslaoE:' del 

t.iE:mpu dP. adm.isic':Jn y el ti1?nq,o de l,"1 v,~lvula de escapr. 

Gas crudo que queda cerca de las paredes del cilindro después 

de la combustión y escapado durante el ciclo de escape. 

Gas no quemado que queda en la cámara de combustión después de 

que el vehículo f,,l la cuando marcha a rueda libre o cuando 

frpn.=i el motor. 

Gas crudo creado por la combustión incompleta debido a 1 

insLtficiente tiempo de combustión o por una mezcla excesiva de 

aire-combustible. 

-OXIDOS DE NITROGENO (NOx). 

E l 1-l O x es p r· o cJ u e i do por e l n i t r ó q en o y e 1 o x í gen o 

de 1 a mezcla aire-combustible que se combina si 1 a temperatura 

dentro de la cámara de combustión llega a 1,800ºC. 
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REFERENCIA: 

Ha y diferentes compuestos moleculares compuestos por nitrógeno (N) 

y o x ígeno ( qJ como: NO, N0
2

, ~ q. etc. Estos son también llamados 

" o x i dos de n i l r ó gen o " y ~; o n e >< p res ad os por con ven i en c i a como " N Ch: " . · 

En 1 a s i g u i r:? n t e p á q .i. n r.1 s f·? p r· e ~, e r 1 t a ll n a ta b I a don d e s e mu P s tt · c1 n 

orígenes y acciones de los gases contaminantes. 
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-COMBUSTIBLE EVAPORADO: 

Este es gas hidrocarbono crudo (HC} que se ha evaporado del 

tanque de combustible y carburador y se ha escapado a la atmósfera. 

-GAS DE ESCAPE DEL CILINDRO: 

Este se refiere a los gases quemados y no quemados que pasan 

entre el pistón y la pared del cilindro durante los ciclos de 

compresión y encendido durante los ciclos de compresión y encendido 

(fuerza) y que escapan a la atmósfera por el cárter. 

El CO, HC, y NOx presentes en el gas de escape de su automóvil 

forman junto con los gases emit i dos por las fábricas y las plantas 

de poder térmico, la más grande fuente de contaminación del aire. 

Los gases de escape del automóvil causan muchos problemas en áreas 

urbanas donde hay gran concentración 

por ejemplo). 

de automóviles (San Salvador, 
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REFERENCIA: 

Un hidrocarburo es una sustancia consistente de átomos de 

hidrógeno (H) ' y carbono < c > unidas en varias combinaciones 

llamadas "moléculas". Hay muchos tipos de hidrocarburos usados como 

combustible, pero el tipo más usados en automoviles es la gasolina 

que es una mezcla de diferente tipos de hidrocarburo, el tipo que 

más predomina en la mayoría de mezcla es el "octano" ( CH ) . 
B 18 

ESTUDIEMOS NUEVAMENTE LOS GASES DE ESCAPE: 

- GAS MONOXIDO DE CARBONO (CD). 

El gas es producido por~ una combustión incompleta de 

combustible debido a un insuficiente suministro de oxigeno a 1 a 

cámara de combustión (por ejemplo: por una mezcla sobreenriquecida) 

Teóricamente el CD no se debería producir si hay más O>< ígeno 

que el necesario por la relación aire-combustible teórica. (por 

ejemplo: si la mezcla es empobrecida). pero en la actualidad, el CO 

es producido en este caso también. Existen 3 razones para esto: 

1. El CD se convierte en CD
2 

por mayor oxidación ( 2CD + D 

pero la reacción es compar~tivamente lenta y no 

= 
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puede convertir todo el CD restante en CD. 
2 

Por esta 

razón, el CD es producido cuando la mezcla aire-

combustible es pobre. 

2. la combustión irregular de la mezcla aire-combustible 

ocurre debido a la distribución irregular de combustible 

en la cámara de combustión. 

3. las temperaturas alrededor de las paredes del cilindro 

son bajas, llevando a la "extinción" lo que significa que 

la temperatura es muy baja para que ocurra la combustión 

de manera que las llamas, no pueden llegar a estas áreas 

del cilindro. 
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REFERENCIA: 

Zona de E x tinción: la llama después de ser encendida por 

la bujía, se e x pande hacia afuera y se "propaga" a t,-avés de la 

cámara de combustión hasta que se acerca a las paredes del 

cilindro la superficie inferior de cada válvula, la superficie 

inferior de la culata del cilindro, y la superficie inferior de 

cada pistón. La temperatura de la llama desciende de repente 

tan bajo en estas áreas o zonas que se la llama se apaga ó se 

disipa debido a la dispersión de calor antes que se pueda 

alcanzar la pared, etc. Estas áreas se llaman por eso "zonas de 

e x tinción". El combustible que no se combustiona en estas zonas 

de e x tinción es expulsado del cilindro como cuando el pistón 

sube durante el ciclo de escape. 

La concentración (proporción volumétrica) de CD en el escape 

es generalmente determinada por la relación aire-combustible y 

variará con los cambios en dicha proporción. 

Esto se demostrará a continuación, donde se demuestra como la 

concentración de CD en los gases de escape en un motor de gasolina 

disminuye a medida que la relación aire-combustible aumenta (por 

ejemplo: aclara que la mejor manera de bajar la concentración de . CD 

en el escape es de favorecer la combustión completa haciendo la 
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relación aire-combustible lo más alta (pobre) que se pueda. 

-GAS HIDROCARBONO (HC). 

Cuando el vapor de gasolina es aumentado a altas temperaturas, 

se o x ida muy rápidamente, pero resulta una combustión incompleta y 

a veces no ocurre combustión, y la gasolina no quemada deja la 

cámara de combustión y 

crudo. 

llega a l a atmósfera en la forma de gas HC 

En el CO, si la gasolina fuera completamente quemada en la 

cámara de combustión, el gas HC no SE?ría emitido en el escape, pero 

en la actualidad el HC siempre se produce. 

RAZONES POR LAS QUE SE FORMA EL HC (HIDROCARBUROS). 

* RELACION AIRE-GASOLINA INCORRECTA: 

Hasta un cierto punto, la cantidad de gas HC en el escape 

aumenta a medida que la mezcla aire-combustible enriquece. Esto es 

causado por la combustión incompleta debido al insuficiente 

oxigeno. Si la mezcla es muy pobre sin embargo la concentración de 

HC comenzará a aumentar de nuevo en vez de descender. Esto ocurre 

debido a que la falta de combustible causa una lenta propagación de 

la llama, con el resultado que el combustible escapará de la cámara 
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de combustión antes de que puE~da ser completamente quemado. 

ocurriendo una falla de encendido. 

* BAJA COMPRESION: 

Debido a la marcha por inercia o desaceleración, la válvula de 

obturación se cierra completamente. Esto produce que no entre aire 

a los cilindros, sin 

circuito de lenta. 

embargo, un poco de combustible entra por el 

Esto también resulta en . una baja compresión pero 

comparativamente en una mezcla rica. La baja compresión y el 

oxígeno insuficiente causan fallas lo que lleva a una combustión 

incompleta del combustible resultando gas de HC crudo en el escape. 

* TRASLAPE DE VALVULA: 

Durante el corto tiempo en que las válvulas de admisión y 

escape están abiertas un poco de HC es extraído de la cámara de 

combustión por la válvula de escape antes de que se queme. Esto se 

llama "escape de gases del cilindro por traslape". 



* EXTINCION: 

La 

llamadas 

temperatura 

"zonas de 

de la llama desciende 

extinción" proviniendo 
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de repente en las 

que la mezcla aire-

combustible de esa$ zonas se encienda. El combustible no quemado ó 

parcialmente quemado de esas zonas de extinción escapan del 

cilindro cuando el pistón empieza a moverse hacia arriba durante el 

período de escape. 

GAS OXIDOS DE NITROGENO (NOx). 

El 951/. del nitrógeno encontrado en el gas de escape es ó x ido 

nítrico (NO) que se forma en la cámara de combustión. 

El óxido nítrico se combina con el óxigeno de la atmósfera 

para formar dió x ido de nitrógeno (NOJ. 

I\Jótese sin embargo que como el nitrógeno molecular (NJ que es 

e 1 BO i'. de la atmósfera es estable en condiciones normales, a alta 

temperatura (sobre 1,BOOºC ó 3,300ºFl y 1 a alta concentración de 

oxígeno en primer lugar para formar NO. También ocurre cuando el 

NO x se forme durante una combustión incompleta como en los casos de 

HC y CO, porque solo así la temper·atura es suficientemente alta 

para soportar la reacción química en que se forma. 
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Si la temperatura no pasa los 1,BOOºC ~l ~ y 0
2 

escaparán como 

están del sistema de e s cape sin combinarse para formar N□ x . 

Esto significa que los factores que tienen mayor efecto sobre 

la concentración del NO x formando durante la combustión son: 

1 . La má x ima temperatura a la que 11 ega la cámara de 

combustión. 

2 . La relación aire-combustible. 

3 . Sincronización de encendido. 

La mejor manera de producir la menor cantidad de NOx de 

escape , entonces es previniendo que la temperatura en la cámara de 

combustión llegue a los 1,BOOºC acortando el tiempo durante el cual 

se alcanzan altas temperaturas. Otra posibilidad es bajar la 

concentración de o x igeno. 

l. LA MAXIMA TEMPERATURA A LA QUE LLEGA LA CAMARA DE COMBUSTION. 

Provoca que a 1800 C se producen los Oxidas de Nitrógenos 

( NO x ). 

2. RELACION AIRE- COMBUSTIBLE Y TEMPERATURADE LA CAMARA DE 

COMBUSTION. 

La mayor concentración de NOx es producida por una relación 
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aire-combustible de 16:1 como la proporción verdadera o es mayor o 

menor que esta, la concentración de NOx baja repentinamente. 

La razón para la cual la concentración de NOx baja en el lado 

sobre enriquecido de 16:1 es que la concentración de o x ígeno es 

baja , la razón por la cual baja en el lado pobre es que la 

combustión es lenta prev iniendo que la temperatura de la llama en 

la cámara de combustión llegue a su máximo nivel. 

3. SINCRONIZACION DE ENCENDIDO 

E x iste una fuerte conexión entre la sincronización de 

encendido y la producción de NO x . Esto ocurre porque al a v anzar o 

ret a rdar la s incronización del encendido se cambia la má x ima 

temperatura alcanzada en la cámara de combinación. 

La concentración de NOx cerca de la proporción teórica aire-

combustible se convierte notoriamente mayor debido a 1 a alta 

tempera tura de ·combustión. ( por ej emp 1 o: cuando la sincronización 

de e ncendido es l0ºBTDC, está en 700 PPM / pero cuando 

a 30 º BTDC, está en 2, 7 00 PPM). 

ha a v anzado 

/ PPt1: abreviación de partes por millón. Usada como unidad para 
indicar concentración ó contenido. 
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2.2.8 ASPECTOS RELACIONADOS CON GASES Y AMBIENTE 

MANEJO Y GASES DE ESCAPE. 

Bajo varias condiciones de manejo, la concentración de los 

diferentes componentes de escape están relacionados con la relación 

aire-combustible. 

1. CALENTAMIENTO 

Es el período entre el momento que el motor es arrancado en 

frío y el momento en que el enfriador (agua o refrigerante) se 

calienta a la temperatura normal de operación de 70ºC u 80ºC debido 

a que el motor (múltiple de admisión) no se ha calentado todavía 

suficientemen t e la gasolina no se puede _ evaporar completamente. 

entonces la mezcla aire-combustible está sobre enriquecida (como 

5:11 mientras el motor se va calentando y una buena cantidad de CO 

y HC se produ c en. 

2. RALENTI. 

Durante el ralenti la temperatura dentro de la cámara baja de 

manera que la gasolina no está suficientemente vaporizada. Esto 

cau s a que la combustión se vuel v~ in e stable, s i 
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está diseñado para prevenir esto al proporcionar más combustible 

para enriquecer la mezcla. Normalmente en estos casos este 

suministro extra de combustible se vuelve más rico (como 11:1). Las 

concentraciones de CD y HC entonces aumentan debido a una completa 

combustión mientras a la baja de la temperatura de la combustión. 

3. VIAJE ESTABLE. 

Como las relaciones aire-combustible de baja velocidad son 

diferentes de las relaciones de alta velocidad, las concentraciones 

de contaminantes también se diferencian según la velocidad: 

VELOCIDAD BAJA Y MEDIA (Menos de 100 Kmph ó 62 Mph). 

La mezcla es un poco más pobre que la relación teór-ica~ cad2 

motor es difer-ente, per-o los tipos de motor- más usados en este 

momento es de alr-ededor de 16 a 18:1 debido a la pobreza de mezcla 

en esta relación, la temperatur-a en la cámar-a sube, creando más 

NO >< . 

VELOCIDADES ALTAS (Sobre 100 Kmph ó 62 Mph). 

Cuando el vehículo llega a velocidades sobr-e 100 Kmph, el 

motor- gira con una gr-an potencia y la relación es rica siendo de 13 

a 14: l. 
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Las concentraciones de CD y HC aumentan, pero el NDx baja 

debido a una falta de oxigeno y la baja temperatura de combustión. 

4. ACELERANDO. 

Cuando el pedal del acelerador presiona la válvula 

obturación se abre aumentando la cantidad de aire aspirando 

de 

al 

múltiple de admisión la cantidad de combustible suministrado 

también aumenta naturalmente la manera que la mezcla se enriquece 

(8:1) y las concentraciones de CD y HC aumenta a medida que aumenta 

la velocidad del motor, la velocidad de combustión 

causando que la temperatura de combustión y por 

concentración de NOx aumente. 

5. DESACELERANDO. 

Durante el frenado del motor, la válvula de 

también aumenta 

consiguiente la 

obturación está 

completamente cerrada pero la velocidad del motor es alta y el 

vacío en la cámara y múltiple de admisión se fortalecen, este vacío 

baja la velocidad de propagación de la llama, lo que causa que se 

apague antes de que se propague a través de la cámara. Esto crea 

gas HC no quemado, el cual es expulsado a la atmósfera. Además el 

fuerte vacío aumenta y causa que el combustible se evapore 

extremadamente rápido dando lugar a una mezcla de combustible 

sobreenriquecida. Esto aumenta las concentraciones de CD y HC pero 

también baja la temperatura de combustión de NOx a casi cero. 
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6. CARGA PESADA. 

Cuando un vehículo sube una cuesta dificil de ascender se pone 

una carga 

está en su 

pesada en el motor, la válvula de obturación y la mezcla 

punto máximo de riqueza, por ejemplo, entre 11 a 13:1 

las concentraciones de CD y HC son entonces altas, 

concentración de NOx baja. 

mientras que la 

2.2.9 INFLUENCIAS EXTERNAS RELACIONADAS CON GASES Y AMBIENTE 

1. FACTORES QUE INFLUYEN: 

Modo de manejar (topografía del terreno, trafico). 

Resistencia del aire (velocidad, viento, rompevientos. 

dise~o del vehículo (aerodinámico)). 

Resistencia de rodamiento (llantas, peso, 

carretera). 

Peso total (tonelaje o capacidad del vehículo). 

Relación de caja de velocidades. 

Calidad del combustible (octanaje). 

Temperatura del ambiente (aire). 

Tipo de aceite de motor empleado (viscocidad). 

tipo de 

Equipo adicional 

ster ing) . 

(compresor, aire acondicionado, power 

Calidad de los componentes del vehículo. 

Mantenimiento del vehículo (afinado). 



-45-

2. COMO INFLUYE LA PRESION DE LAS LLANTAS EN EL DESGASTE. 

RODAMIENTO, DIRECCION Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE. 

Las llantas con poca presión proporcionan un rodamiento suave, 

pero dificultan el manejo y duran menos, pues los costados y el 

piso se fle x ionan~ la superficie de contacto con el camino se 

reduce y se pierde tracción, sobre todo en las curvas. La flexión 

aumenta el consumo de gasolina o diesel y 

sobrecalienten. 

hace que las llantas se 

Infladas a la presión correcta proporcionan la superficie de 

contacto con el camino. La tracción y el co~sumo de combustible 

óptimos. Con mucha presión, aunque reduce el consumo de 

combustible. tienen muchos menos superficie de contacto y tracción 

y producen rodamiento muy duro. La presión de las llantas debe 

re v isarse al menos una vez al mes y antes de salir a la carretera. 

3. COMO INFLUYE LA PRESENCIA DEL TERMOSTATO EN EL CONSUMO, 

FUNCIONAMIENTO Y EMISION DE GASES DEL MOTOR 

El termostato es una válvula de control de flujo sensible a la 

temperatura. Dueda cerrado hasta que el motor alcanza su 

temperatura de operación y se abre cuando aumenta 

lo que permite que circule agua por el radiador 

la temperatura, 

para enfriarlo. 
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Cuando la temperatura del agua arriba de 62ºC comienza a abrir la 

válvula del termostato, restringiendo al sistema de derivación y 

dejc1 que una pc:>.rte de agua circule por el radiador. Cuando 

temperatura del agua alcanza aproximadamente 70ºC, la válvula del 

termostato se abre por completo, el sistema de derivación se cierra 

completamente y toda el agua se dirige a través del panal de 

radic1dor. Un termostato defectuoso que quede cerrado (pegado) ó 

solo parcialmente abierto, 

nará el sobrecalentamiento 

r-estringirá el flujo de agua y ocasio-

del motor, en tanto que si se pega en 

posición completamente abierta puede impedir que el motor alcance 

la tempera tu,-a 

abundantes de 

normal de operación, lo que provocará depósitos 

carbón en los pistones, anillos y válvulas, debido 

tanto a la combustión incompleta; como a la operación del motor en 

frío que también produce altas concentraciones de Coy HC. 

Para oper-ación eficiente del motor es esencial el 

termostato en operación correcta. Si la temperatura de operación 

del motor a la norma 1 , debe sacarse el termostato y 

revisarse, para garantizar un funcionamiento seguro. Por tanto, se 

recomienda no eliminar el termostato. sino mejor cambiarlo por otro 

de igual rango de apertur-a, ya que esto altera el funcionamiento 

del motor, aumenta el consumo de 

emisiones de gases contaminantes, 

tardará mucho 

funcionamiento y 

mencionados. 

más en alcanzar 

por consiguiente 

combustible y produce mayores 

ya que al eliminarlo el motor 

su temperatura normal de 

se darán los problemas antes . 
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4. COMO INFLUYE EL MOTOR FRIO. 

En la fase fría de funcionamiento, el motor presenta una 

combustión incompleta y consecuentemente bajo rendimiento, mayor 

contaminación y mayor consumo. 

F~ecomendaciones: 

El motor no debe calentarse con el vehículo estacionado. Se 

calienta el motor conduciendo a baja velocidad y sin esforzarlo 

mucho. Esto garantiza un calentamiento más rápido del mismo, de la 

transmisión y del catalizador, aumentando su vida útil 

produciendo menos contaminantes. 

5. ALGUNAS REVISIONES IMPORTANTES DEL SISTEMA DE REFRIGERACION. 

Revisar y ajustar la faja del ventilador. 

Revisar tuberías y mangueras. 

Verifica r un funcionamiento correcto del tapón del radiador. 

y 

- Utilizar antioxidante en el refrigerante y cambio cada 2 a~os, 

con la dosificación correcta. 

Determinar que el radiador no presente fugas u obstrucciones. 

Comprobar el buen funcionamiento del termostato. 

Verificar el estado de las aspas del 

rotas ni deformadas). 

ventilador (que no estén 

Verificar que la bomba de agua funcione correctamente y que no 

tenga exceso de desgaste. 
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2.3 REGLAS PARA MANEJAR ECONOMICO Y ECOLOGICO 

1. Controlar la presión de las llantas cada 2 veces que llene el 

tanque 101/. de presión menos hasta gastar 21/. más de 

combustible) 

2. En bajas revoluciones acelerar con 3/4 de carrera del 

acelerador. 

3. Hacer el cambio de velocidad lo más temprano posible. 

4. en el cambio (marcha) más alta posible. En rectas Manejar 

planas se puede usar la quinta y manejar a buena velocidad. 

Ahorra cambios, nervios y combustible. 

5. Frenar sólo en emergencias y si la seguridad lo requiere mirar 

hacia adelante para no tener que frenar mucho. 

6. Apagar el motor en los semáforos, altos y cuando hay que 

esperar (congestionamiento). 

7 • Dar un buen mantenimiento al vehículo (afinados) y usar buen 

aceite de calidad. 

8. f\lo innecesario (bompers adicionales, defensas o 

"mataburros", r-ol l bars, etc.) 



2.4 LOS EFECTOS DE LAS EMISIONES VEHICULARES SOBRE LA 

ECONOMIA SON: 

l. Mayores gastos sobre la salud provocada por ejemplo. por 

enfermedades respiratorias. 
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2. Menor productividad de la gente por encontrarse enferma. con 

dolores de cabeza o malestar general provocado por la 

contaminación ambiental. 

3. Malestar y reducción de la cal{dad de vida al ser expuesto~ 

una fuerte contaminación del aire. 

4. Corrosión de materiales, motores y desgaste prematuro de 

edificios provocado principalmente por el 

e 1 ho 11 ín. 

dióxido de azufre y 

5. Menor productividad agrícola y agroforestal como resultado del 

ozono o de la lluvia ácida. 

6. Efecto invernadero o calentamiento. 

QUE PODEMOS HACER PARA REDUCIR LA CONTAMINACION VEHICULAR? 

Las siguientes medidas pueden reducir significativamente 

contaminación vehicular. 

• Lleva el vehículo a una inspección y mantenimiento 

regular de sus emisiones. Es t a medida reduce fácilmente 

contaminación de su vehículo de 30 a 40'1/. y disminuye 

consumo de diesel o gasolina entre 5 y 10'1/.. 

la 

( I M) 

la 

el 
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• Utilizar gasolina sin plomo. No daña los vehículos y disminuye 

efectos negativos sobre 

indispensable 

catalizadores. 

utilizar 

Promover y utilizar el 

la salud y la ecología. Además 

gasolina sin plomo en carros 

transporte público como medio 

transporté menos contaminante que el transporte individual. 

es 

con 

de 

Eliminar los subsidios 

medios de transporte. 

directos e indirectos a carburantes o 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

En un mantenimiento preventivo se revisa periódicamente los 

sistemas de lubricación. encendido y de preparación de mezcla. 

Además se controla el filtro de aire (carburador) y el sistema de 

refrigeración que tiene su especial importancia, dado que algunos 

sistemas de control de emisiones de gases trabajan según 

temperatura. 

Para 11 evar a cabo un buen mantenimiento preventivo 

vehículo, se siguen las recomendaciones del fabricante 

principalmente se realizan los siguientes trabajos: 

Cambio de aceite 

Cambio de filtros (gasolina, aire y aceite) 

Revisión de bujías. 

la 

del 

y 
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También ha y que revisar: 

Ajuste de las v álvulas 

El sistema de encendido (especialmente punto de encendido 

sin olvidar las revoluciones y la debida temperatura). 

El sistema de alimentación (carburador o inyección) 

El funcionamiento de control de emisiones. 

Contando con lo anterior , se puede realizar el ajuste de la 

mezcla tomando en cuenta las recomendaciones del fabricante. 



CAPITULO 111 
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CAPITULO 111 

3.1 EL CONTROL DE EMISIONES DE GASES DE ESCAPE EN LA HISTORIA. 

La primera regulación de control de emisiones de escape de gas 

convertidos en ley fue en el estado de California (USA) en 1960. La 

historia de las regulaciones y control de emisiones de gas de 

escape en USA se dio así: 

1943: 

1952: 

1960: 

1968: 

Comenzó una rápida urbanización de Los Angeles 

produciendo Smok fotoquímico. Esto fue considerado como 

el inicio del problema de contaminación de los 

automóviles. 

Fue se~alado (por AJ Haagen Smith de la Universidad de 

California) que la causa principal del smok fotoquímico 

era la acción de los rayos solares en los gases de escape 

de los automóviles. 

Se establecen las regulacuiones de control de emisiones 

de gas de escapes de automóviles 

Cali ·fornia. 

Comienza la formu 1 ac.ión de 

(para CD y HC) en 

las regulaciones 

federales(para CO y HC) en California. 



1970: 
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El acto del air-e limpio intr-oducido por- el senador- Edmond 

Muskie fue apr-obado el cual or-denaba r-egulaciones de 

contr-ol de emisiones de gases de escape. 

El senador- Muskie estableció niveles estandar-es extr-emadamente 

estr-ictos de emisiones de gases de escape par-a CD, HC y NOx, este 

acto es la base de contr-ol de emisiones que se usa hoy en día. 

Desde ese momento leyes similar-es se han apr-obado en Japón, 

Eur-opa y otr-os países del mundo, la mayor-ía de estas leyes han sido 

dir-ectamente tomadas de modelos de las leyes 

la ECC (Comunidad Económica Eur-opea). 

apr-obadas en USA o en 
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3.2 LEY DE TRANSITO. 

En este apartado tratamos de hacer ver a los propietarios de 

automóviles con motores a gasolina a que examinen el estado de su 

automóvil y que si no tiene el motor un catalizador o convertidor 

catalítico que controle emisiones tóxicas, tendrá que comprar uno y 

colocárselo. de acuerdo con la nueva ley de tránsito recién 

aprobada en Diciembre de 1995, y que ya está en vigencia. 

Este 

c¡:1,000.00, 

catalizador 

y tendrá una 

costara aproximadamente entre 

vida útil de 60,000 Kms. de 

Distribuidores consultados en el área de San Salvador. 

c¡:500.00 y 

uso, según 

Si el automóvil no tiene catalizador, el usuario tendrá plazo 

para colocárselo hasta el 31 de Diciembre de 1997, segl.'.m 

disposición del Viceministerio de Transporte la comisión ambiental 

de 1 a asamblea legislativa y la División de Protección al medio 

ambiente de la PNC. 

Para esa fecha, todos los automóviles que ingresen al país y 

circulen también deberán estar equipados co~ un sistema de control 

de emisión de gases y específicamente con un sistema catalítico 

para vehículos a gasolina. 

El sistema o convertidor catalítico estará incorporado e~tre 

el múltiple de escape y el silenciador del motor y tendrá, como 
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función principal eliminar los qases tóxicos que los motores de 

combustión emanan a la atmósfera como el Monóxido de Carbono (CD), 

Oxidas de f\Ji trógeno (NOx) y 

crudos por el escape. Estos 

porque causan enfermedades 

los Hiodrocarburos (HC) arrojados 

la población gases son dañinos para 

cerebrales, respiratorias, cáncer, 

detienen el crecimiento de la niñez, etc. 

Según las pruebas a que se somete un catalizador antes de ser 

lanzado al mercado automotriz éste procesa los gases venenosos y 

los transforma en agua (HQ), y 

son dañinos para la salud. 

A juicio de las personas 

en Bióxido de Carbono ( CO 
2

) que no 

e instituciones involucradas en el 

proye c t o, la introducción del catalizador obligará a los talleres a 

especializarse, y a que no cualquier taller, podrá hacer las 

revisiones y controles de este tipo ni tendrá el presupuesto 

suficiente para realizar la inversión de capacitación, orientación 

y especialización: así como la compra del equipo necesario para 

hacer las revis iones y operaciones antes mencionadas. 

De acuerdo con las investigaciones hechas entre personas 

conocedo ras de la materia y Distr-ibuidoras e importadoras de 

Repuestos automotrices corno son: NAPA AUTOPARTES, 

REPUESTOS, SUPER REPUESTOS. A & A REPUESTOS, LA CASA DEL 

S.A., etc. un catalizador puede llegar a costar entre 

Distribuidor 

IMPRESSA 

REf:UESTO 

q:509 .00 Y· 

ct:1000.00, pero este variará de acuerdo al que lo 
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importe primero al mercado automotríz a la hora de lanzarlo. 

Además en la supervisión del . control de las emisiones de gases 

participarán el Ministerio de Economía, a través de la Dirección de 

Minería e Hidro¿arburos y el Ministerio de Agricultura y Ganadería 

a tra v és de la Secretaría Ejecutiva del Medio Ambiente (SEMA). 

En cuanto a los Motores Diesel livianos y pesados como éstos 

trabajos a presión; no producen los contaminantes que producen los 

de gasolina; a 

carbón). 

e x cepción del humo negro y el hollín (partículas de 

En otros países tales como USA y Costa Rica se usan filtros 

para evitar el hollín que lanzan los autobuses al medio ambiente y 

que s e espera que estén adaptados a los motores de los autobuses 

que circulan en el país. 

L a nue v a ley de tránsito e s tablece que para todos los 

v eh í c u los nue v os a gasolina se establecerán límites máximos de 

emisión de gases, también para los que están circulando por cada 

veh ículo-kilómetro medido; asimismo la opacidad causada por el 

hum o , en el caso de los motores diesel y lo referido a los ruidos, 

todo lo cuál s erá normado por el reglamento respectivo. 

También señala que para lo•=:. vehículos que ingresen al país 

antes del 3 1 de Diciembre de 1997 que sean de gasolina o diesel, se 
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establecerán límites de emisiones de gases a través del escape 

según el reglamento. 

Las modificaciones de gases, humos y ruidos de los vehículos 

se realizarán en talleres legalmente establecidos y autorizados por 

el Viceministerio de transporte, así como por la División de 

Protección al Medio Ambiente de la PNC. 

Los talleres emitirán un certificado membretado, sellado y 

firmado po,- e 1 representante legal de la empresa o institución 

emisora, que indicará el nivel de emisiones del vehículo como 

resultado de la revisión. 

Dicho certificado tendrá validez por un aRo y ésto no impedirá 

que la División de Protección al Medio Ambiente de la PNC ejecute 

revisiones de oficio cuantas veces considere necesario. 

La contaminación que producen los buses se da por el ruido, y 

el hollín o hL1mo negro. 

La opacidad o nubosidad del humo se medirá por el grado de 

tr-ansparencia. Y para evitar que los buses emitan humo habrá que 

ajustar o recondicionar sus motores, ajustar las bombas de 

inyección e inyectores y calibrarlos en forma adecuada. 

La División del Medio Ambiente de la PNC en coordinación con 



-58-

la División de Tránsito Terrestre y el Viceministerio de Transporte 

efectuarán éstas revisiones en los buses. 

Según datos y estadísticas proporcionados por la Universidad 

Nacional de Costa Rica, en 

altos índices y , límites 

octubre y noviembre del año pasado. los 

de contaminación registrados 

son causados por partículas pequeñas que expulsan a 

los automó v iles que circulan a base de combustible a 

diesel y que éstas son las más dañinas para la salud, 

en el área 

la atmósfera 

gasolina y 

debido a que 

sqbrepasan las 9 pulgadas por metro cúbico ( 9PPM1 que la 

Organización Mundial para la Salud (OMS) establece como aceptables. 

Como resultado del estudio en El Salvador se comprobó que al 

igual que en los otros países centroamericanos (a excepción de 

Cost a Rica) no s e hacen mediciones de los niveles de contaminación 

del aire , y es principalmente en el gran San Salvador en donde, los 

valores de Monó x ido de Carbono (CD) también sobrepasan las 9PPM1 

En 1 a siguiente página se muestra una gráfica referente al 

ni v el de CO en los países del área Centroamericana en 1994. 
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+ PPJ\13 = Pu.lp;adas pnr Metro Ctíbico. 
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En alaunas de las disposiciones del Reglamento general de 

tránsito que data de 1946 están que los vehículos no deben expeler 

humo, ni ruido, los buses del transporte colectivo deben tener 

tubo de escape que salga 10 cms. sobre el techo de la unidad 

mantenimiento constante para garantizar la seguridad de 

pasajeros. 

Tal como se manifiesta un estudio referente a 

contaminación. en el país no e x istían instrumentos legales 

un 

y el 

los 

la 

que 

amparen el control de las emisiones de gases y humo, que expelen 

los automóviles, buses, y camiones, debido a que este reglamento se 

encuentra desfasado y obsoleto. 

Uno de los mayores retos que enfrentan actualmente las 

autoridades gubernamentales y privadas del país es llegar a 

controlar los efectos negativos generados por la emisión de 1 os 

gases y humo que expelen especialmente las unidades de transporte y 

veh ículos particulares. 

Sin embargo gracias al apoyo de organismos nacionales e 

internacionales hoy existen alternativas de solución a la 

problemática. Una de el las es la creación de la "Le y de Control de 

Emisiones Vehículares" que en reciente visita al país propuso 1 a 

compa~ia Swisscontac Pro-eco al viceministerio de transporte. 
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Los 

"ley de 

expertos de Pro-eco opinan 

tránsito" que fue aprobada 

que en primer lugar la nueva 

recientemente por la asamblea 

leqislativa debe de aglutinar en forma integral a los sectores 

estatales y privados involucrados ~n el manejo de la contaminación 

(emisores y receptores) entre ellos transporte, empresa privada, 

salud distribuidbras de vehículos entre otros. 

Además dicen que la ley debe establecer el control de 

vehículos nuevos o usados que ingresan al país (según el actual 

Director General de Aduanas Señor Adbón Martínez H., sólo en los 

meses de enero y febrero de 1995 ingresaron 4 mil 854 vehículos, 

que hicieron un promedio diario de hasta 92) la regulación e 

inspe c ción del mantenimiento de toda unidad de transporte; 1 a 

eliminación del plomo en la gasolina e introducción de 

catal iz adores en vehículos nuevos y usados. 

El estudio realizado por Pro-eco plantea que otras prioridades 

pot- c umplí,- s on llenar los vacíos legales y normativos que e x isten 

al re s pecto: la creación de un programa permanente de vigilancia de 

d e l ,ü r-e ; n?cJl a mP.nto qu e r·e ·fue1-- ce el cc'.ttJ ü .1 u 111? 5c\ lud y 

la p r o moci ó n gradual del uso de la gasolina sin plomo. 

Por su parte la Aso c iación ele Distribuidores de Vehículos en 

El S a lvador ( ASALVE), preocupada por preservar el ecosistema y 

librarlo de la contaminación, presentó a la asamblea legislativa la 

propuesta de ley "ley reguladora para el control de emisión de 
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qases, pro v enientes de vehículos automotores accionados por M.C.l." 

La referida propuesta fue concretizada en base a estudios 

técnicos realizados por organismos internacionales competentes y 

el cu y a máxima autorj.dad admin i st,-a ti va y reguladora sería 

Ministerio de Economía a través de la Dirección de Energía, Minas e 

Hid1-ocarburos. 

Se ha determinado que los 

contaminación ambiental son producidos 

de los vehículos. autobuses 

efectos negativos de 

por la combustión de 

y camiones con motores 

la 

los 

mal 

ajustados y por la gasolina con plomo, por lo que se hace necesario 

corregir tal situación a través de la reparación y ajuste y de la 

eliminación del plomo como aditivo de la gasolina; es un fragmento 

de las consideraciones tornadas por la asociación para la 

elaboración de la referida propuesta. 

ASALVE propone que para la eliminación total de la gasolina 

con plomo en el país es necesario readecuar el proceso de 

producción nacional, en común acuerdo con las compañías petroleras 

productoras distribuidoras como SHELL EL SALVADOR S.A., ESSO 

STAI\IDARD OIL S.A. LIMITED y la TEXACO CARIBBEAN INC. EL SALVADOR 

que son las que predominan y controlan, éste mercado en el país, 

asi como con la Refineria Petrolera de Acajutla (RASA), para 

trabajar en ese aspecto. 
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CAPITlJLO IV 

4.1 LAS GASOLINAS. 

El combustible utilizado en los motores de encendido por 

chispas es la gasolina. La gasolina es una mezcla de hidrocarburos 

que son combustibles cuyas moléculas están formadas por átomos de 

carbono e hidrógeno (de ahí su denominación) y se obtienen de 1 a 

destilación del petróleo en las refinerías. 

El petróleo bruto o nafta se encuent,-a en yacimientos 

naturales formando bolsas; estas bolsas son estratos del ter-reno 

11 enos de mine1-a les que retienen el petróleo entre sus poros. 

Generalmente el y acimiento presenta tres estratos: uno inferior de 

agua salada: un intermedio que contiene el petr-óleo; éste, por- su 

me nor densidad, flota sobre el estrato inferior; y un estrato 

superior formado 

natural. 

por hidrocarburos gaseosos, conocidos como gas 

Al perforar un pozo de petróleo, si la per-for-ación coincide 

sobre el estrato intermedio, la presión de los hidr-ocar-buros 

q r, seosos empuja el petróleo a tra v és del mineral poroso hacia la 

sc3lida d e l po z o ; si la perforación coincide con el estrato 

superior, se obtiene un pozo de gas natur-al y cuando se ha agotado 

éste es necesar-io bombear el petr-óleo par-a extr-aer-lo del pozo. Una 

vez extr-aído el petr-óleo se le tr-anspor-ta a las r-efiner-ías. 



Las r-efinerías efectúan un proceso de destilación. 
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Este 

pr-oceso consiste en calentar el petróleo para e v apor-ar- los 

difer-entes pr-oductos que lo componen. Gracias a sus di fer-entes 

temper-aturas de evaporación, los componentes del petróleo se pueden 

r-ecooer- y 

el 

separ-ar con relativa facilidad. Entre 40 y 70ºC se 

evapor-a éter- de petróleo; 70 y 220ºC se evapora la 

gasolina br-uta; entre 220 y 300 º C 'é:,e evapora el queroseno; entre 

300 y 400ºC se evapora el gasóleo. Al final de la destilación queda 

un residuo formado por aceites lubr-icantes y betún asfáltico. 

Por- este procedimiento se obtiene en por-centajes similares el 

combustible par-a los motores de encendido por chispas y para los 

moto r-e s Diesel. Como la demanda de combustible para motores de 

encendido por chispa es enorme frente a la demanda de motores 

diesel, por- lo que hay que transformar- parte del gasóleo, y del 

quer-o s eno obtenido en gasolina. De esta forma se satisface la 

deman d a de gasolina y se eliminan excedentes de gasóleo y quer-oseno 

de difícil salida al mercado. 

riunque este hecho influye en los costes de obtención de 1 a 

gasol i na, su pr-ecio de venta en Europa depende de la carga fiscal 

detenninada por los gobiernos de los diferentes países. Este 

gra v amen representa en la mayoría de países más del 20% del precio 

de costo. 
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la gasolina se clasifican en dos 

grandes grupos: los saturados y los no saturados. 

Lo s hidrocarburos saturados son aquellos en que los átomos de 

carbon o, en sus moléculas , sólo comparten un electrón de valencia 

entre sí y l os demás e lectrones de valencia los comparten con 

átomo s de hidrógeno. 

Los hidr o ca r buros sa t urados se clasifican en dos subgrupos: 

1) Los ali f áticos o hidrocarburos de cadena abierta: en este tipo 

2) 

de hidr o carburos los átomos de carbono forman con sus enlaces 

u na c a dena lineal. Esta caracte rística les confiere un alto 

q ra d o de inestabilidad por l a facilidad con que se puede 

r o mper l a cadena en determinadas 

tempe ra tur a : forman parte de este 

me tan o , el propano, el butano, etc. 

Utro subg r u po lo f orman . los 

condiciones de 

subgrupo el 

hidrocarburos 

presión 

heptano, 

y 

el 

denominados 

iso par a f in a s. En las isoparafinas los átomos de carbono forman 

caden a s r a mifi c a das que confieren una gran estabilidad al 

com bL1sti bl e co mo ocurre c o n el isooc t ano. Otros componentes de este 

subg r upo son el metil-2-butano , el dimetil-2-propano, e t c . 



Los hidrocarburos no saturadoi;; son aquellos que, en 

moléculas. los 

ele c t r ones de 

á.tomos de carbono comparten entre sí dos o 

valencia; con hidrocarburos .muy volátiles y 

clasifican en cuatro sub-grupos: las olefinas, 
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sus 

tres 

poco 

los es t ables. S e 

acetilénicos. los ciclanos y los aromáticos. El acetileno, el 

buten □ . etc., son hidrocarburos no saturados. 

CARACTERISTICAS DE LA GASOLINA 

Las gasolinas deben poseer: 

a ) Un grad o de evaporación ( del 501/. de su volumen, a una 

temperatura de 100º C y del 100 % de su volumen a 200 ºC) para 

fac i lit ar una mezcla gaseosa con el aire dentro de los 

ci lindr o s. 

b ) Un calor la t ente, o de v aporización de 20ºC. Este calor, s on 

las calor ía s que e l combustible resta a 1 a mezcla aire-

qa s o lin a d urante el proceso de evaporación. El calor latente 

s e e x p r e s a por los grados de temperatura substraídos a la 

me z cla. Los combustibles cu y o calor latente es ma y or que el de 

l a g asolina generan problemas de escarcha en el carburado,~ 

de bid o a la congelación de l a humedad del aire aspirado. 



c) 

d) 
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Su peso especifico debe oscilar entre 0.7 y 0.77 kg/dm1 y su 

poder calorífico debe estar. aproximadamente, alrededor de 

10,400 Ca /k g. Además, el contenido de compuestos sulfurosos y 

resinosos en las gasolinas debe ser muy pequeño, pues estos 

compuestos 

combustión. 

producen 

Poder antidetonante: 

depósitos de 

Cuando una 

carbonilla durante la 

es propensa a 

provoca,- deflagraciones al hacerla 

gasolina 

explotar se le llama 

detonante; por este motivo una de las características de las 

gasolinas es su poder antidetonante. 

El poder antidetonante de una gasolina depende de su 

compo s ición (del mayor o menor porcentaje de isoparafinas) y se 

mide por su número de octano (NO). Cuanto mayor es el NO de una 

gasolina más estable es y no produce deflagraciones al explotar. 

Las o ,:,so linas sometidas a presiones superiores a 20 kg/cm2 y 

temp(:? 1- a tura s superion?s a los 600ºC dentro de la cámara de 

combu s tión explosionan por si sol as como si estuviesen en un motor 

Diesel y al saltar la chispa se produce la deflagración por choque 

de fre ntes de ll a ma. 
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En el diseño de los motores debe tenerse en cuenta la relación 

de compresión para no sobrepasar en la carrera de compresión los 

v alores , de pres ión y temperatura, indicados anteriormente y, en 

consecuencia, determinar el NO de la gasolina que el usuario deberá 

utilizar en el motor de su automóvil. 

E l I\JO de una gasolina se determina mediante 

laboratorios, por comparación con un combustible tipo 

dos hidrocarburos: uno alifático, el heptano, que tiene 

(muy detonante): y otro, una isoparafina, el isooctano 

ensayos en 

formado por 

un NO= O 

cuyo NO= 

100 (antidetonante por excelencia). Una gasolina cuyo NO 97 

significa . que tiene un poder antidetonante como el de un 

com b u s ti b 1 e f armado por e 1 97'/. de i sooctano y e 1 3'%. de heptano. 

Cada motor debe utilizar la gasolina cuyo número de octano 

esté e n concordancia con su relación de compresión; es decir, a 

ma yor comprensión le corresponde un mayor NO en la gasolina. 
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4.2 LAS MEZCLAS 

P ara producir la e x plosión dentro de la cámara de combustión, 

el combustible y 

determinada. 

el aire han de estar mezclados en una proporción 

La mezcla aire-combustible que consumen los motores de ciclo 

Otto va ria en su proporción de acuerdo con las prestaciones 

e x igidas al motor. 

S egún su proporción, las mi::.>zclas se clasifican en: mezclas 

ric as cuando el combustible está en ex ceso, y las mezclas pobres 

cuando el aire está en e>< ceso. Esta clasificación tiene como 

referencia la mezcla ide a l llamada estequiométrica. 

L a mez cla estequiométrica es aquella 

com busti ble es tá ajustada para con s eguir, 

e x plo s ión, que no quede ninguna molécula de 

sin ha ber participado en la combustión. 

cuya proporción aire-

cuando se produce la 

aire ni de combustible 
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En párrafos anteriores hemos descrito a uno de los componentes 

de l a mezcla, el combustible; el otro componente, el aire, es a su 

vez una mezcla de gases cuyos principales componentes son el 

oxígeno y el nitrógeno, junto con otros gases y partículas de 

polvo; el oxígeno representa en peso el 23'1/. del aire, el 76'1/. en 

peso es nitrógeno, el 11/. restante lo forman el resto de gases y 

part í culas. 

El oxíqeno es el componente atmosférico que reacciona 

químicamente con los átomos de los hidrocarburos de las moléculas 

de g asolina , mientras 

en la explosión. 

que el nitrógeno no interviene teóricamente 

4.2.l LA MEZCLA DE AIRE-COMBUSTIBLE 

La pr-eparación de la mezcla (en 

inyectados) pone a disposición del 

motores 

motor una 

carburados 

mezcla 

o 

de 

aire /combustible inflamable en todos los regímenes de carga: 

en frío, arranques siguientes; marcha en la fase de 

ca 1 r:0 r , t a m i en to , r a 1 en t í • a ce 1 era c i ó n • ca r g a par c i a 1 , p 1 en a ca r g a . 

Una buena mezcla consigue: la máxima potencia del motor, un 

buen c omportamiento de marcha, el menor consumo de combustible y 

una mí nima emisión de gases contaminantes. 
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Una combustión completa es imposible en un motor incluso con 

la mezcla ideal, por tener a disposición un tiempo muy corto. 

Teóricamente la combustión sería perfecta con una relación de 

air~e a combustible de 14.7:1 

relación de 1 0 ,000 litros de 

(en 

a 1 

peso) ó 

litro 

proporción se denomina corno lambda= 1 1). 

en volumen con una 

de combustible. Esta 

Lambda= > 1 significa exceso de aire o "mezcla pobre" 

Lambda = < 1 signi·fica . exceso de combustible o "mezcla rica". 

Ejemplo: 

Una mezcla de aire a combustible de 1.1 signi ·fica 10% de 

exceso de aire o una mezcla de aire a combustible de 0.9 significa 

10% de e xceso de combustible. 

Con lo s motores modernos, los límites de inflamabilidad se 

encuP.ntran entre aproximadamente lambda= 0.7 y lambda= 1.3. 

l r1 mar·cha norma 1 , 1 os motores de gasolina funcionan entre 

lambd a funcionan con una mezcla de aire a combustible de lambda= 

0.95 y lambda= 1,15. Los motores con sistema de regulación lambda 

funcionan con una mezcla aire combustible 1. Se exceptúan de 

estos los estados de funcionamiento que exigen una mezcla rica, por 

ejemplo, en la fase de calentamiento, al acelerar o en el estado de 

plena carga. 
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CAPITULO V. 

5.1 CONVERTIDOR CATALITICO (CATALIZADOR) 

El catalizador está ubicado en la tubería de escape. Su forma 

es similar a la de un silenciador pero generalmente de aspecto 

acha tado. Tiene función de transformar los gases contaminantes del 

motor (CO. HC, NOx) en ~O. Esta conversión catalítica se 

e ·fectú a por med io de la oxireducción (reacción química de 

moléculas) . 

Dentro del catalizador los materiales Rodio, Paladio y Platino 

realizan este proceso. 

E l c é:,talizador funciona 

tem¡::,er- a turas i17feriores , el 

temperaturas mayores el 

proqr P sivamente. 

! . 1 caté\lizador pierde 

util j ~ar g aso lina con plomo. 

b .ien entre 350º 

cé\talizador no 

catalizador se 

su funcionamiento o 

Para diagnosticar 

y 750º En 

·funciona 

c. 

y en 

irá destruyendo 

SE? obstruye al 

el funcionamiento 

del c ~ talizador hay que medir los gases antes y después del mismo. 

(Ver 1 igur~ en la siguiente página) 
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CU~!~!nr!~!!.·!!t!!!!~~~] 
vehículos O!JlomotQre~ deber~r:i !,ltiliz.qr un si~temo cataUtico paro dismimJir la 

1 

· · · · · · ; · · . . . · .' contaminación del ambiente. 
· · - · ·. . '. .l.o disp.:>sición entraré, en ~iijeni:ia el ~~~--:~~~--~~~:5:tr.~ , 31 d@diciembreda 1997 . 

. ~-. ~ ... 

Conv~rtidor catalítico 
El dis~s!tivo, que co~siste en u~ . · 
recubnm1en'9 de platmo-palod1Q • 
sobre un sustrato de óxido de ·· · 
ol,uminio, ayuda o reducir lo 
polución del motor de un vehículo 
como producto de u110 combustión . 
incompleto. El r~s~ltado es vno ,✓. ✓;t ' . , , ~~ limP':9~ 
mezcla de monox1do de ,:; r .. , , Ehlid90% drbe los "" · roca uros y 
carbono e hidrocarburos no •·;- '-------. monáxidos cl1:1 
quemados con oxígeno que · Gases . . carbono es 
terminan formando dióxido de contum,noote• desintegrado y los 
carbono y vapor de og\lO. Incluyen · óxi~os de nitrogeno L---------------t hidrocorburQs sin son convertid~ en 

.Cómq f~SJ,jon~ ,¡.:; .. ·· ;,1\1. ~:~!fa¿~e lt;,n.,,.i~tró""g""t:l.,n .. o ... ---..r. 
:.~I tr0pqjp ~-~l .'t.;ij!Pliiodi;ir ijs 'i ; - .t:\ carbono y óxidos de · )d:,i;-ú ,'. ;i,¡;" -· (: 
' propon;jQ,(1¡:¡,r. ~n. c;il,llbA~nt~ dom:19 .A!'i carbono. -i~·,:-,i_i:;;\-{ / ,/. :~ 
pued~. acmQrqq11.fi~i~nlp cQlp,r po~ / }: ;;, . .-; i,, >':. ; ,,.. , , < _-: .;;' , r. _ . . . • . 
perm1hrqve ocurro moyQr ~u~mq Q'•' ~,.,~ r,~;• , 1•• .. , , ·• ~ · ; • .· : ; , _(;: - . ·• • · . 

wmbu,ti~Q del HC ( hiq~qcq rl;iuro) i ii' };i:~,;;~JU. ¡ tL L.J: .;X~. "'~~.;..... .. ~ . i. :u.. .. 

dul C~Yl111~n~xl~9 d~ ,ár~nq). Su':// Cla1e de gu,ollna necoaarla ; 
, le~f>t!f9n.!rQ prom~~io de Q~(~J/@~;:;; Los corros equipados con este artefacto 
-1'~!9._@fl~ª. h;i~,9~.Y:14W: fJ t{f?_,~,Hj qeben usar comb~stible sin pl~mo y fósforo; 
,CQnY~rtigpr. ~:~!~ntq ~r u~ -,,, 'J\\; ya que lo presencio de cualquiera de estos :•á 
r~"IQ(l q~uj(Tllp;! ~_-t'! :,t~.t~;'Jº~X:1_:~ij elementos hoce ineficiente al catalizador. ,.~.u¡¡,o~~ . ~caoe,-~,;. >,•' •. ' ,. '' ::· " e . >, ¡__ _________ :• ~! _, -~~s:SN...,,.M~~· .w·~ >!ll>.il.....,.i>IIÍlll...,_..-....,;-....z,¡.,.¡¡¡¡¡_.._...,_......,..,_~.:¡j 
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Cuando el HC, CD, y NDx son calentados con oxigeno a SOOºC 

no hay prácticamente ninguna reacción química entre estos gases. 

Sin embargo, cuando son pasados por un catalizador ocurre una 

reacción química y estos gases son convertidos en los inofensivos 

N 
:, 

En el mercado se utilizan dos tipos de catalizadores: uno de 

ellos es de oxidación y el otro es de reducción. 

OXIDACION: Mezcla de los gases c6n oxigeno (inyección de aire). 

REDUCCION: División del oxigeno. 

5.2 DIFERENTES SISTEMAS DE CATALIZADOR 

1) Catalizador de 3 vias con sensor de oxígeno (EFI) 

2) Catalizador de 3 vias son control electrónico (EFI) 

3) Catalizador de 2 cámat-as par-a 3 gases (CD, HC, NDx) (Inyección 

4) 

5) 

de aire en el tubo de escape). 

Catalizador- de o xi dación par-a 2 gases (HC, CD) ( Inyección de 

aire en el tubo de escape). 
J 

Cat,,Ji7Arlor de nxi.r:J.=\ción dP 2 qases para moton?s 
,. 

pobr-e. (Suc~ión de aire. Sistema con carbur-ador). 

Ver - figura de la página ~iguiente. 

i 

de mPzclci 
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CD 

1 ~ ~F.I.HC.CD (fflls) 
-• IE¼il • 

.' ® NOr 

© HC.OJ 

® -
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Los componentes que forman el catalizador son los siguientes: 

1) Catalizador (monolítico) 

2) Separador elástico (malla de hierro) 

3) Cuerpo de metal (ver figura) 
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5.3 DIFERENTES TIPOS DE MONOLITICO (CATALIZADOR) 

Dentro del catalizador 

El grueso 

se encuentr-an a pro>: imadarnen te 60 

canales por cm2 de una de un canal tiene 

aproximadamente 0.15 mm. Si este es de cerámica. Mientras que en un 

monolítico (de metal) tiene aproximadamente de grueso 0.07 mm. 

Sobre la superficie de cada canal se encuentra una capa de 

oxido de aluminio (washcoat) la cual aumenta la superficie en un 

alto porcentaje de aproximadamente 7 mil veces. 

Sobre el óxido de aluminio se encuentran las sustancias 

catalíticas tales 

etc. 

como: Rodio (Rh), Platino (Pt), Paladio ( Pd) , 

En cada catalizador se encuentran de 1.5 hasta 2 gramos de las 

sustancias catalíticas antes mencionadas. 

Ver figura de la página siguiente. 
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5.4 METODOS PARA REDUCIR EMISIONES DE NOx, CD y HC EN MOTORES DE 

COMBUSTION INTERNA. 

Convertidor catalítico de o x idación (mezcla de los gases con 

el oxigeno). 

Recirculación de gases de escape (EGR) . 

Post-enfriador (intercooler) en motores turbo cargados o 

super cargados. 

In y ección de aire (Al). 

Reducir las turbulencias en la cámara de combustión. 

POSENFRIADOR- BAJA El\t.IlSIONES DE NOx 

( INTERCOOLER ) 
1=:::i r:=.:> ~' ----~u 

TURBO 
ENFRIADOR 

O 8 
1soºc 

,- ºe ... ::, 45 <t 

ALTA POTENCIA Y TORQUE 
/ lVIEJOR RENDIMIE.NTO DE COi\IBlTSTIBLE 
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CAPITULO VI. 

6.i SISTEMAS DE CONTROL DE EMISIONES DE GASES 

En la ilustración 

sistemas enca1~gados de 

salen por el escápe. 

siguiente 

reducir la 

se muestran 

cantidad de 

algunos 

CO, HC y 

En la figura, aparecen tanto los sistemas como 
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de los 

I\IOx que 

algunas 

v ál v ulas que los conforman. Un Sistema de Control de Emisiones de 

Gases. está formado por una determinctda cantidad de válvulas, 

dependiendo del sistema que se estudie. 

En algunos casos , es posible tener una computadora que 

gobierne parte del sistema y hasta el sistema completo. 

Ver figrura de la página siguiente. 



vsv 

Válvula de retención 

Modulador de 
vacío EGR 

Depósito 
de carbón · · lengueta AS 

1 
Interruptor 
de vacío 

BVSV 

HAC & EBCV 

Abridor del 
estrangulador 

-82-
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6.2 SISTEMA P . C.V. (S I STEMA DE VENTILACION POSITIVA DEL CARTER). 

El sist~ma P.C.V . reduce el HC. Cuando el sistema no funciona 

co rr ectamente altera el CD y la proporción de mezcla que se 

introduce al motor. Al fallar este sistema ha y alimentación 

ina dec uada al motor. 

E l f uncionamiento del sistema P.C.V. está regulado por la 

de p r e s ión e x istente en el múltiple de admisión ya que la e v acuación 

de los v apo res del mo t or van a v ariar según los diferentes -estados 

de c argas. Los v apores son introducidos a la cámara de c o mbustión . 

La v ál v ula de P.C.V. e x iste en diferentes formas , pero su 

f u ncionamiento es el mismo , independientemente de su estructura. 

Válvula PCV 

--- ·, 

Paséije de 
vacío grande 

- Gas que fluye 

--- Aire fresco 

Válvula PCV 
abierta 
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6.3 SISTEMA E.V.A.P.(CONTROL DE EMISION DE COMBUSTIBLE EVAPORADO). 

Este sistema reduce el HC proveniente del tanque de 

combustible y del recipiente del carburador. Si el motor es de 

in ye cción reduce únicamente los vapores del tanque de gasolina. 

Los componentes de mayor cuidado dentro de este sistema son: 

el tapón del tanque de combustible~ el recipiente de carbón 

(canister). la válvula de control de ventilación externa y el 

aju ·; te del flotador del carburador. Si este sistema falla se 

pr o d ucirá un aumento tanto del HC como del CD. 
~ - -----------------------· ·-·· ·--·-----------------~ 

Válvula de control de 
ventilación externa 

Válvula bimetálica interruptora 
de vado (BVSV) 
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6.4 SISTEMA S.C.{SISTEMA DE CONTROL DE CHISPA) 

El propósito del sistema es reducir el HC y el NOx dependiendo 

de los componentes. 

La característica principal de este sistema es que en el 

distribuidor se encuentran dos diafragmas, uno de ellos da un 

a v ance inicial y el otro un suplemento de avance. En casos muy 

específicos los diagramas pueden producir retardos. 

Se encuentran dos tipos de avances; uno de dos conexiones de 

vacío. donde una está encima y la otra debajo del obturador; y el 

otro que posee tres conexiones, dos de ellas directamente del 

múltiple de admisión, mientras que la otra sobre el obturador. 

El sistema al ser- gober-nado por una válvula BVSV (Válvula 

birnetálica de vacío) trabaja dependiendo de la 

temperatura. se 
BVSV 

Válvula de 

de Gas 
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6.5 SISTEMA E.G.R. (SISTEMA DE 11ECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE) 

Se utiliza para reducir el NOx de los gases de escape. Tiene 

la pa r ticularidad de que además de trabajar por depresión (vacío) 

del motor , también lo hace por medio de la presión de los gases de 

esc a pe. 

El sistema sólo funciona cuando el motor se encuentra con 

mucha carga y s i se alcanza la temperatura es la T . V .S.U. (Válvula 

termostática interruptora de v acío), mientras que en motores de 

in y ección electrónica es manejada por la 8.V . S.V. (Válvula 

bimetálica interruptora de vacío). 

La v ál v ula principal del sistema es la E.G . R. Esta es 

g o b e rnada por- un modulador que trabaja según depresión en el 

múltiple de a d~isión y presión de los gases de escape. 

Orificio "A" 

Orificio EGR 

Válvula EGR 
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6.6 SISTEMA A.I. (INYECCION DE AIRE) 

El sistema A. I . se utiliza frecuentemente en los vehículos 

modernos con carburador. Su función es proporcionar aire fresco a 

los gases de escape para producir recombustiones y con esto reducir 

el CD y HC. 

Una des v entaja del sistema es que la bomba de aire gasta 

fuerza del motor. El sistema trabaja entre 15º y 35º c 

apro x imadamente y además sobre 4 0 ºC e~ desaceleración del vehiculo 

cuando las r.p.m. del motor son menos de 2,000. En algunos casos la 

in ye cción de aire se realiza directamente en el catalizador. 

Cuando el sistema produce fallas los mecánicos quitan la faja 

que mue v e la bomba de aire. Así el sistema 

aumentando la emisión de gases . 
..------------- ----------

Válvula de 
retención (A) 

Bomba de aire 

Silenciador 

queda fuera de función 

Válvula de 

Válvula 

Válvula interruptora 

de aire (ASV) 

7 
' 1 

i 

(amortiguador de p11lsación) 
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6.7 SISTEMA H.A.C. (SISTEMA COMPENSADOR DE ALTURA) 

El sistema H.A.C. aumenta la entr-ada de air-e al motor por 

medio de los tubos de purgado del carbur-ador (tubos superior-es y 

uno inferior) cuando el vehículo se desplaza en altur-as super-ior-es 

de 1000 metr-os. En tales altitudes~ el air-e tiene menor densidad 

por- lo cual es necesar-io ajustar- la mezcla. 

Algunas veces este sistema es acompañado por 

los 

una válvulc1 

eléctr-ica de control de purgado, formando dos un solo 

componente. El sistema trabaja conjuntamente con un diafragma del 

sistema de control de chispa. 

En los vehículos de inyección electrónica de gasolina, 

sistemc1 es eliminado dad que lo sustituye el M.A.P. (sensor-

presión absoluta del maniful) que es de mayor efectividad . 
.------------- --·· ---

Válvula 

Orificio 

del purgador 

Sub-diafragma 

de aire principal --'lr-':;:---..Jiln 

primario 

Orificio 

del purgador 

de aire de lenta 

Válvula eléctrica de control de purgado (EBCV) 

HAC 
---------------------- ---- - -- - ---------

este 

de 
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6.8 SISTEMA H.A.I.(ADMISICION AUTOMATICA DE AIRE CALIENTE) 

El sistema H.A.I. alimenta a ire caliente al motor cuando éste 

se encuentra frío disminuyendo el CD y HC. 

Muchos mecánicos da~an la manguera que une los múltiples de 

admisión y escape, que son parte de este sistema, produciendo un 

aumento de contaminación cuando el motor trabaja en frío. 

El sistema es empleado por el motor en temperaturas hasta 32ºC 

aproximadamente. 

La válvula ITC controla el funcionamiento del sistema H.A.I. 

Aire 
caliente 

--- -· --·- ·- ------
Válvula ITC 

Múltiple 
de escape 



6.9 SISTEMA D.P.(CARBURADOR) Y T.P.(EFI) 

(SISTEMA UE AMORTIGUACION) 
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Los sistemas se encuentran tanto en motores carburados como en 

in ye ctados. Trabajan directamente conectados a la válvula de 

obturación (mariposa) y tienen la función de evitar que una parte 

de la gasolina se adhiera a las paredes del múltiple de admisión. 

Este se puede dar-, al cer-r-ar-se la válvula obtur-adora en forma 

rápida. 

En motores carburados. el si s tema retarda el sistema de cierre 

de la mariposa. 

En los motores inyectados este sistema es conocido como 

amortiguador- y trabaja de forma individual, sin embargo dentro de 

él se encuentr-a una válvula V.T.V. (Válvula tr-ansmisora de vacío) 

Orificio TP 
.. 

Diafragma DP 



6.10 SENSOR DE OXIGENO (SONDA LAMBDA) 

El sensor 

señal eléctrica 

de oxígeno suministra 

sobre la composición 

a 1 a 

de la 
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unidad de control una 

mezcla, tomando como 

referencia la cantidad de oxígeno que contienen los gases de escape 

y comparándola con la cantidad de oxígeno de la atmósfera. 

La eliminación de este componente trae como consecuencia una 

alteración en la relación de la mezcla produciendo con esto un 

aumento de consumo de combustible y mayor contaminación de CD y HC. 

En el mercado se encuentran tres diferentes t1pos de sensor . 

Uno va con un solo cable instalado en el tubo de escape, cerca del 

motor por carecer de calefacción, calentándose por medio de los 

gases del escape. Tiene el inconveniente de que no trabaja hasta 

que su temperatura alcanza aproximadamente 250ºC, lo cual implica 

tardanza en la regulación de la mezcla. El otro sensor es de tres a 

cuatro cables. Tiene una resistencia adicional para calentarlo 

desde el inicio del funcionamiento del motor. Está ubicado cerca 

del catalizadrn-. 

Los sensores producen una tensión de aproximadamente O a 1 

voltio según el oxígeno comparado. 
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La gasolina con plomo deteriora rápidamente la vida del sensor 

de o x ígeno. ( Ver figura) 
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CAPITULO VII. 

APARATOS DE MEDICION 

7.1 TESTER DE GASES DE ESCAPE 

7.1.1. 

7 . 1.2 

Instrucciones qenerales 

Empleo 

El tester- de gases de escape está destinado a 
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comprobar el 

con t enido de monó x ido 

motor-es de e x plosión. 

de carbono (O) en los gases de escape de los 

Ver- Fi g ura. 



7.1.3 Construcción 

Están incluidos en el suministro: 

el aparato de comprobación 

la sonda de toma 

el separarlor de agua. 

7.1.3.1 Aparato de comprobación (figura 1) 

8 9 10 11 12 13 

Número de parte: 

1- Instrumento indicador de 0.7 vol. % CD 

2- Diodo luminoso 

3 - Dispositivo de control de paso 

~- Carcasa con filtro fino y boquilla para gas 

5- Boquilla para aire con filtro primero 

6- Cámara de medición con espir~l 
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7- Orificios para la fijación del separador de agua 

8- Cable de conexión para la batería 

9- Mande de ajuste del punto cero eléctrico 

10- Salida de gas 

11- Tornillo de ajuste para la clase de espiral de medición 

12- Fusible 4 AT 

1 3 - Entrada de qas 
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14- Corrección mecánica del punto cero del instrumento indicador. 

Desde la bomba de membrana montada en el comprobador, el gas 

de escape es aspirado a la cámara de medición a través de la sonda 

de toma (figura 2). del separador de agua (figura 3) y del filtr- □ 

fino (figura 1). Al mismo tiempo por la boquilla (posición 5) llega 

c1ire fr-esco a la cámara de medición (posición 6) con la espiral de 

platj_no. Seaún la mezcla de 

espiral de platino, que 

gas se 

evaluada 

altera la resistencia ele 

electrónicamente, indica 

la 

el 

contenido de CD en el instrumento indicador (posición 1). 

El dispositivo de control de peso (figura 3) permite controlar la 

cantidad de gas de escape impulsada por la bomba. Sólo se pueden 

obtener mediciones exactas si el cuerpo flotante está por encima 

del indice rojo. Si el cuerpo flotante. estando el tester conecta-

rJo. está por debajo del índice rojo, es que la cantidad de escape 

j_rnpu 1 sad a por la bomba es demasiado pequeña. Ver apartado 7.4.l 

para subsanar las perturbaciones. 
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7.1.3.2 Sonda de toma (figura 2) 

l. 3 2 1 

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllU¡lllllllllllllllllllllllllll~ 

6 
'19US 

Número de partes: 

1- Tumbo flexible metálico 

2- Dispositivo de fijación 

3- Tumbo metálico 

4- Cuerpo de refrigeración 

7- Dispositi v o colector de condensado 

6 - rubo fle x ible de unión entre la sonda y el separador de agua, 

longitud 8 metros. 

Los gases necesarios para la prueba de CD son aspirados de los 

tubos de escape a través de la sonda de toma. Par,:i el lo el tubo 

fle x ible metálico (posición 1) se introduce en el tubo de 

se s ujeta con el dispositivo de fijación (posición 2). 

escape y 

Los aases de escape son enfriados en el cuerpo de 

re f 1- i ge ración (posición 4). El agua de condensación que se va 

formando e s conducida al depósito colector desenroscable (posición 

5). La roca de colector ha de ofrecer una perfecta estanquesidad, 

y a que la a s piración adicional del aire fresco falsearí.a el 



----------- ------··-- - --
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r ro s 1 1 ] t ¿1 d o d e 1 rl m E' d i e i ó n • 

7.1. 3 .3 Sep,~rcJ.clor de agua fiqur·a 3) 

. , 

pr:1 r r1 empt1 l mar el tubo flexible hacia la 

sond~, 

T;.1bul,:idorr.l para empalmar el tubo flexible hacia la tabuladora 

dP. en t r·· iHI r1 de 1 oc;:. o ,,sps al comprobador 

->- l·lar· c~ <<nive l de agua má><imo» 

4 - Tornil In de purga 

f: 1 E? 1 l t .11 lC) flr:> x ilile se ;, r . l . l f!H l l. ¿:\ F' 11 p ) 

'-". < • J 1. , r : , !I r) r ( l r:• ,, 'Jl 1 ,"1 • r.:: 1 1 1 i •/ P I d f ! 1 r:1 U l 1 , 1 

\ ,".'\ 111-"r ca ((ni.ved de 2qu ;~ rnáximon. Cnn el tor·nillo de put~ga (posición 

ti ) 1 .- , , - i ,, r · ,e¡ <:=, \ 1 cJ E b i. rJ o l. .i e m11 0 E' l ~u ua condens~~ión: 

--' . .. ' . 



-!~8-

Ate n c ión: 

No u t ili za r el tester de gases de escapes a temperaturas inferiores 

a O º C , y a que se helar-ía el apar-ato. 

7 .1. 4 Recorrido de los gases en el tester (figura 4) 

,,~ - a·- ·-·- ·7 
►.9\..-----, ' 

3 

Secuencia del- recorr.1.do: 

1- Sonda de tom a 

2~ Separador de agua 

3 - Cámara de filtrado 

4 - Cámara d e medición 

5- Dispositi v o del control de paso 

6 - Vaso oscil a nte 

7- Bomba de membrana 

8 - Boquilla de aire 0.25 mm 'P 

9 - Boquilla de gases 0.35 mm 'P 

5 
10 

1(1- Bo quilla de control del corriente (en la 

0 . 5 5 mm q,. 

11- Filtro primero 

1 

1 

entrada de gases). 
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7.1.5 Primera puesta en servicio. 

Enaancha r el separador de agua en los agujeros alargados 

(figura 1, posición 7) situados en la parte lateral de la carcasa 

del tester. 

Mediante el tubo flexible de 8 m de largo unir la sonda de 

toma con la t abuladora de latón del separador de agua (figura 

posición 1). Mediante el corto tubo flexible unir el separador de 

agua con la tabuladora de entrada de gas (figura 1, posición 13) 

Deslizar el tubo flexible de 1 m de longitud sobre la tabuladora de 

salida de gas (figura 1, posición 10). 
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7.2 Prueb~ de los gases de escape 

7.2.1 Condiciones previas 

Una perfecta comparación de los gases de escape sólo puede obtener­

se teniendo en cuenta las siguientes condiciones: 

7.2.2 

El motor ha de estar caliente. temperatura mínima del aceite: 

60º c. 

No deben utilizarse los dispositivos de arranque au x iliares 

del carburador (automático o manuales) 

La tubería de escape ha de estar estanca. 

El motor ha de tener el ajuste del encendido prescrito por el 

fabricante (ángul6 de cierre, momento del encendido) y régimen 

de marcha al relentí. 

En los vehículos equipados con varios carburadores, las válvu-

las de mariposa de los mismos habrán de igualarse con un 

tester de sincronización. 

Preparativos para la prueba. 

En los equipos de gases de escape con un solo colector pero 

con dos tubos de escape, habrán de conducirse, ambos tubos 

hacia un tubo colector, en el que se introduce la sonda de 

toma. 
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7.2.3 Ajuste mecánico del punto cero 

Estando el aparato desconectado (cable desembornado de la batería). 

la aguja del instrumento ha de estar sobre el acero. De lo 

contrario, ajustar la aguja mediante el anillo de corrección 

mecánica del punto cero (figura 1, posición 14) . 

. 
7.2.4 Alimentación del tester de CO 

El tester de CD es independiente de la red. Para la alimentación, 

el cable (figura l • posición 8) se conecta a la batería del 

vehículo. 

Clip rojo al polo+ de la batería. 

Clip negro al polo - de la batería. 

El tester puede conectarse a baterías de 

mínima de batería es de 6 V. Si la tensión 

6 y 12 V. La tensión 

no llega a este valor. 

ya no se puede qarantizar un perfecto funcionamiento. 

El tiempo de espera, una vez realizada la conexión eléctrico del 

tester. es de 2 0 segundos apro x imadamente. 

Durante este tiempo se enciende el diodo y ·la aguja del instrumento 

indicador se encuentra en el tope izquierdo. 

EFECTUAR LAS OPERACIONES QUE SIGUEN SOLO UNA VEZ QUE SE HAYA 

APAG ADO EL DIODO LUMINOSO. 
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7.2.5 Prueba (Imperativamente siguiendo el orden) 

en 

Ajuste eléctrico del punto cero. 

Girando el mando de« ajuste del punto cero» (figura 1, posi-

ción 9), llevar la aguja del instrumento indicador sobre l 

vo 1 • 1/. co. 

La sonda de toma ha de introducirse lo más posible (mínimo 30 

cm.) en el tubo de escape o en el tubo colector intercalado. 

Sujetar- la sonda de tubo mediante el dispositivo de fijación. 

Poner- e 1 motor en marcha y dejarlo funcionar al régimen de 

relentí prescrito. 

En los vehículos con caja automática, proceder a la medición 

con la caja en el punto neutro. DE LO CONTRARIO EXISTE PELIGRO 

DE ACCIDEJ\ITE. 

El contenido de monóxido de carbono en los gases de escape. 

marcha al relentí, ha de estar ajustado al valor de emisión de 

CD lo má~ pequeño posible, pero todavía tolerable desde el punto de 

vista técnico de marcha; no debe de ser superior a 4.5 vol. %. 

Si el aparato señala un valor superior a 4.5 vol. 1/. CO. es que 1 a 

mez c la aire-combustible es demasiado rica y a de regularse el v alor 

indicado en 

mezcla. 

el fabricante siguiendo el tornillo regulador de 



Control del filtro de aire. 

Aument a r el régimen de v elocidad hasta 2/3 

número de rpm nominal y leer el v alor de CD. 

Quitar el elemento filtrante del filtro 

p1-ueba. 
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a pro >< irnadarnen te del 

de aire y repetir la 

Si ahora el v alor de CO baja considerablemente ~n comparación 

con la prueba anterior , será necesario reno v ar el elemento 

filtrante d el filtro de aire o limpiar el filtro. 

La funci ó n de 1 a bomba de aceleración es el de alimentar 

combustible cu a ndo se pisa el acelerado r . Este enriquecimiento 

momentáneo dE.' la mezcla hace que el contenido de CD aumente 

n o tablemen t e. El tes te1- de CD indica pues un porcentaje más 

e le v ad o, el cual sin embargo v a disminuyendo lentamente par a 

al ca n z ar d e n u evo el v alor inicial. 
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7.3 Mantenimiento 

Para conservar el tester de gases de escape en buenas 

condiciones de funcionamiento. es absolutamente necesario atenerse 

a las siguientes prescripciones de mantenimiento. 

L_os trabajos de mantenimiento a realizar por el usuario del aparato 

se limitan a lo siguiente: 

7.3.1 

Conducto e x terior de los gases 

Sonda de toma 

Separador de agua 

Filtro de oapel 

Boquillas 

Conducto exterior de los gases 

Habrá de comprobarse una v ez por semana aproximadamente si el 

conducto 

fug a s. 

e x terior de los gases de escape está obstruido y si tiene 

Durante esta operación comprobar minuciosamente los puntos de 

cone x i ó n y los tubos fle x ibles de unión. 

Es mu y importante esta comprobación, ya que la obstrucción o 

l as fugas alteran la composición de la mezcla aire-gases de escape 

a medi r y false a n al re sul tado de la medición. 

In s trucciones para la prueba(estando conectado el tester de gases 

d e es cape): 

Dbstn.1cción: 

El cuer po flotan te del dispositi v o de control de paso se encuentra 

cJ E" b ,:, j u d e l c=1 rn a ,- ca ro j a ( ve t~ a par t e'\ do 7 . 3 . 5- b o q u i 1 1 a ) . 
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Fugas: 

Para comprobar si ha y fugas, mantener tapados los orificios 

de aspiración de la sonda de toma. El cuerpo flotante ha de caer 

por debajo de la marca roja. 

7.3.2 

7.3.3 

Sond a de torna 

Después de cada prueba de gases de escape, desenroscar el 

depósito colector y v aciar el agua de condensación. 

Mantener limpio el orificio de la punta de la sonda. 

Si se ha formado agua de condensación en el tubo fle x ible de 

la sonda, soltar éste 

compr i mido. 

Separador de agua 

del . tester y soplarlo con aire 

Si el ni v el del agua de condensación sobrepasa la marca «nivel de 

agua má x imo » , h a brá de v aciarse el separador de agua: 

Descon e c ta r el tester. es decir, quitar los Clip de la b a teria 

fl e s tornill a r el tornillo de purga (figura 3, posición ,, ) y 

v ac i ar el agua de condensación. 

Vol v er a enroscar el tornillo de purga. 
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7.3.4 Fil txo de papel 

Cambiar diariamente el papel filtrante en el cuerpo del 

Cuc"lndo el papel filtrante este húmedo, sustituir Jo 

inmediatamente. 

Para ello: 

Desconectar el tester (desembornar los clip de la batería). 

Soltar la tapa 

quitarla. 

de filtro girándola hacia la izquierda y 

Sacar el f i 1 tro de papel y colocar una nuevo en la tapa, de 

manera que quede bien colocado sobre toda la circun ·ferencia 

del reborde de asiento (ver fig. 5). Con la mano plana apretar 

firmemente el filtro en la tapa. 

Vol ve r a ~alocar la tapa del filtro y apretarla hasta el tope. 

Durante esta operación, prestar atención a que el retén esté 

correctamente colocado en la ranu~a guia. 
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Atención: 

Si el filtro de papel no está correctamente colocado~ se 

ensucia al analizc\do,- de gases de escape, resultado mediciones 

erróneas. 

Figura 6 

COLOCACION DEL FILTRO DE PAPEL. 

,---------------------······ --- ---

2 3 

1- Filtro de papel correctamente colocado: 

borde blanco continuo. 

2 - Filt ro de pape l incorrectamente colocado: 

Borde bl a nco interrumpido; en parte inestanco. 

3 - Filtro de papel incorrectamente colocado: 

inestanco en todo su contorno. 
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7.3.5 Boquillas (figura 7) 

S egún la s uciedad o por lo menos una vez al mes, desenroscar 

l a s 3 boquillas para gases de escape, del aire (retirando el filtro 

primero) y para el dispositi v o de control de paso , limpiarlas y - en 

caso necesario cambiarlas por otras nuevas (tener en cuanta el 

de la boquilla). No debe dañar <:, e el orificio calibrado de 1 as 
:,(, 1 

; ,, 
¡• . boquillas. 

-------------- ------- _,, ___ _ 
L 
r -
( 

·\'· 



-109-

7.4 Instrucciones en caso de perturbaciones 

Se pueden producir perturbaciones por los siguientes moti v os: 

r·1anej o e,- r ó neo 

Avería en el vehículo 

Avería en el aparato. 

El objeto de las instrucciones que 

en la locali zación de averías. 

Rogamos tengan presente estos 

Se rvic io de Asistencia Técnica Bosch. 

siguen es el de a y udarles 

puntos antes de avisar al 
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7.4.1 El cuerpo flotante del dispositivo de control de paso se 

· encuentra debajo de la marca roja (bomba de 

funcionamiento). 

Posible causa: 

a) Sonda de toma obstruida 

b) Tubo flexible de unión obstruido aplastado 

c) Boquillas obstruidas. 

Remedio: 

Efectuar los trabajos de mantenimiento (ver apartado 7.3.1 y 

7.3.5). 

7.4.2 La aguja del instrumento indicador no puede ajustarse 

sobre "O" (mediante el mando de ajuste del punto cero, 

figura 1, posición 9). 

Posible causa: 

Espiral de medición quemada o no tiene la sensibilidad necesa­

ria para la medición. 

Remedio: cambiar la espiral de medición. 
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Para ello: 

Desconectar el tester (quitar los ~lips de la batería). 

Soltar la tapa de la cámara de medición (figura 1, posición 6) 

girándola hacia la izquierda y sacarla hacia arriba. 

Sacar la espiral de medición del cierre de bayoneta apretándo­

la y girándola hacia la izquierda. 

Quitar cuidadosamente con su destornillador el capuchón de 

cierre sobre el tornillo de ajuste para la clase de espiral de 

medición (figura 1, posición 11). 

En la cara frontal de la espiral de medición está marcada en 

color la clase de espiral de medición respectiva: 

Rojo 

Azul 

= clase de espiral de medición 1 

clase de espiral de medición 2 

Sin marca distintiva= clase de espiral de medición 3 

Verde 

Negro 

= clase de espiral de medición 4 

= clase de espiral de medición 5 

La ranura del tornillo regulador para la clase de espiral 

medición ha de señalar hacia la cifra que corresponde 

de 

a la 

clase de espiral de medición respectiva (ajustar eventualmente 

con un destornillador.) 

Colocar una nueva espiral en la cámara de medición. 

Volver a colocar la tapa de la 

hasta el tope. 

Durante esta operación, prestar 

en posición correcta. 

cámara de medición y apretarla 

atención a que el retén esté 
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Volver a colocar el capuchón del tornillo de ajuste de la 

cla s e de e s piral de medición. 

Tirar la espiral antigua y . defectuosa, debido a que se puede 

confundir con las espirales de recambio. 

NOTA: 

Las espirales de medición se suministran por pares (2 unida-

des) . El papel filtrante que se acompaña no se necesita para 

el ETT 008. 

LAS ESPIRALES DE MEDICION SON PIEZAS DE DESGASTE, ya que se 

ven atacadas por los distintos componentes agresivos de los gases 

de escape. La longevidad es de 50 

apro x imadamente. Para garantizar el 

medición, las espirales de medición 

horas 

máximo 

han · de 

de 

la 

funcionamiento 

precisión de 

sustituirse pe,-ió-

d1camente cada 50 horas de funcionamiento. 

7.4.3 La bomba no funciona 

Posible causa: fu s ible 4 AT en la placa frontal (figura l. 

po s i c ión L2 ). defectuoso. 

Remedio: sustituir el fusible por otro nuevo. 



-113-

7.5 Piezas de desgaste. 

7.5.1 Tabla de las piezas de desgaste. 

POS. 
1 

DENOM I I\JA.C ION NUMERO DE PE-
DIDO 

1 TUBCJ FLEXIBLE DE TOMA (DE PVC TRANSPARENTE 1 680 707 081 
COMO EL VIDRIO, s m DE LARGO J rfr=4 mm, A r/F 8 
mm. 

2 SONDA DE TOMA COMPLETA 1 680 790 002 

7 CAPUCHON DE PURGA DE AGUA PAR(-4 POS. 2 1 680 552 003 ~' 

4 PAPEL FIL TRAI\JTE 1 680 007 002 

5 CABLE DE COI\JE XI OI\J A LA BATERIA, COMPLETO. l 684 448 103 
·• -

6 BORNES DE COI\JEX ION (2 PIEZAS) CON TUBO DE l 687 011 059 
1 SOLAT I 01\J PARA SEÑAR (ROJO, NEGRO, VERDE) 
PARA POS. 5 

7 TOPE ( 1::i I E) DE GDMA PARA PLACA BASE 1 683 130 001 

8 TAPA PARA FILTRO F T J,JO (CON RETEN) 1 687 010 027 

9 TAPA PARA CAMARA DE MEDICION (CON RETEN) 1 687 010 028 

10 ESPIRAL DE MEO I C I OI\J ( 1 JUEGO = ,.., UNIDADES) 1 687 011 056 L.. 

11 l JUEGO DE BOQUILLAS (3 LJJ,J IDA DES: 0.25/0.35 1 687 010 029 
y O.SS mm <f>) 

1 2 PORTAFUS IBLE (SIN CAPUCHO!\!) J. 6 80 690 o:_,;7 

l .S CA PUCH[II\I PARA POS. 12 1 680 591 00 1 

l ,1 TLIBUL /:\DURAS PARA TUBOS PARA PARTIDA DE GAS l 683 386 O.l 5 

l ::'i F 1 L n ~u Pf~ 1 MERO DE BOCJU I LL.A DE AIRE 1 687 43 2 004 
- . -
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7.5.2 TABLA DE FALLAS. 

Al analizar con el aparato de medición los gases de escape 

podemos determinar a través de las siguientes tablas las 

observaciones concernientes a los defectos del automó v il. 

FUNCIONAMIENTO CONTENIDO DE CD 

RALENTI SI EL FABRICAN­
TE DEL VEHICULO 
O LA LEGISLA-
e ION NO PRES­
CRIBE OTRO VA­
LOR, 0.5 A 4.5% 
VALE COl'lO NI VE­
LES DE REFEREN­
CIA. 

Análisis de CD. 

OBSERVACION CONCERNIENTE A LOS DEFECTOS 

SI LA CANTIDAD ES 
DEMASIADO ELEVADA 

MEZCLA MAL AJUSTADA, 
PRESION DE CARBURAN­
TE DEMASIADO ELEVA­
D □: EL MOTOR NO HA 
ALCANZADO LA TEMPE­
RATURA DE FUNCIONA­
MIENTO, CARBURANTE 
EN EL ACEITE DEL 
MOTOR. LAS CONDICIO­
NES DE ENSAYO PRE­
SCRITAS NO HAN SIDO 
RESPETADAS. 

CARBURADOR: 
FILTRO DE AIRE MUY 
SUCIO, NIVEL DE FLO­
TADOR DEMASIADO AL­
TO, PULVERIZADORES 
H-ICORRECTOS, Y / O 
VALVULA DE ENRIQUE­
CJMJENTO Y ESTRANGU­
LADORE S DEFECUOSOS. 

It-.lYEC C I Of\1 ELECTROI--II­
CA: 
SONDA TERMICA DEFEC­
TUOSA ENCHUFLE DE 
CODIFICACION/C ONMU­
TADOR SO BPE POSICION 
fRRONEA. APARATO DE 
MEDI CJGN DEL CAUDAL 
DE AIR E DEFECTUOSO. 

SI LA CANTIDAD ES 
DEMASIADO BAJA 

MEZCLA MAL AJUSTADA, 
PRESION DEL CARBURAN­
TE DEMASIADO BAJA, 
FUGA DE AIRE FRESCO 
POR EL COLECTOR DE 
ADMISION, LAS CONDI­
CIONES DE ENSAYO P­
RESCRITAS NO HAN SIDO 
RESPETADAS. FALLAS EN 
LA MEDICION (FALSA 
MANIOBRA O APARATO 
DEFECTUOSO). 

CARBURADOR: 
NIVEL DE FLOTADOR 
DEMASIADO BAJO, PUL­
VERIZADORES INCORREC­
TOS O PULVERIZADORES 
OBSTRUIDOS. 

I1'1YECC ION ELECTRmlI­
CA: 
SONDA TERMICA DEFEC ­
TUOSA, ENCHUFLE DE 
CODIFICA-
C J Of\1/COf,Jl'IUTADOR SOBRE 
POSICION ERRONEA, 
INYECTORES SUCIOS. 

il========~===-=====-======--,====~..,,..,,,¿,,,===========::o=!I 
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(--'málisis de CD 
-;: 

VALOR DE CD VALOR HC RESULTADO 
VAI_OR DE CD 

' 

MUY ELEVADO ESCASO MUY ESCASO COMBUSTION OPTIMA DE LA 
MEZCLA SISTEMA DE ESCAPE 
EJ\JCANTADO 

ESCASO ESCASO ESCASO COMBUSTlON CORRECTA, 
SISTEMA DE ESCAF'ES COI\J 
FUGAS. 

ESCASO ELEVADO ELEVADO COl1BUST I Of\J MALA, MEZCLA 
DEMASIADO RICA. 

ESCASO MUY ESCASO ELEVADO COMBUSTION MALA. l"lEZCLA 
DEMASIADO POBRE. 



TABLAS DE FALLAS 

ANALISIS DE HC 
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l
.,,.,., .... ., ............. ,., .. ,.,.,., ... m••:• .. •m•m•m= ....... .., ...... ~ ... ,., ............ ,.,,., ........ ,.,.,,., ...................... ,., ...... ,., .............. ,., ............. .,,.,,., ........ ., ........ ,., ........................ ........ ,., ..................... .... .,., ... ,, ........... ,., ..... ,., .... ,., .......................... m., .... ,.,. 

CONTENIDO CONTENIDO COMPORTANIEHTO DEL NOTOR IHFORNACIOH SOBRE EL CAUSAS DE 
DE HC DE co ESTADO DE CARGA NECAtl!CA rncrnmo DEFECTOS DE 

PREf'ARACION DE 
NEZCLA 

1 

·-----, .............. -.............. ----1---------1------............ --.... --·--·· .. ·--····--· ·--·----·· .. -·······-----
NUY ELEVADO 

ELEVADO ELEVADO 

PARADA NONENTANEA A 
CIERTOS ESTADOS DE CARGA 
Y CANPOS DE VELOCIDAD DE 
ROTACJOl4 

NARCHA IRREGULAR~ 
SACUDIDAS DURANTE LA 
MARCHA DEL VEHICULO 

.... ····•··•----1-----·······"' ........ ---1···-·---------'--------1 

ELEVADO NUY ESCASO MRCHA IRREGULAR, 
SACUDIDA DURANTE LA 
NARCHA DEL VEHICULO 

COLECTOR DE 
NUL TIPLE DE 
ADNJSION COfl 
ENTRADA DE AIRE. 

FALLAS DE 
rnmrnm 
(UTILIZAR 
OSCJLOSCOF'IO) 

NEZCLA DEMSIADO 
RICA 

········--·· .... ......... -- .......... .... ·---......... -....... . 

NEZCLA DEMASIADO 
POBRE. EFECIUAR 
ANALISIS DE LOSÓ 
HC • 

!..... .. ELEVADO 
tWRnAL RALnHI IRREGULAR 

................. 

INSUFICIEN-TE JUEGO 
DE VALVULAS 

, - - ELEVADO ESCOSO RAL[IIJJ 1'REGULAR ----- .... ~ .. ,; .. ~ .. ;~~ .. -DE_L_A_N_EZ_Cl_A .... 

1 

DEMASIADO POBRE, 

...... ···•··· 

EFECTUAR EL 
AtlALISIS DE LOS L) 
HC . --l-----~ --------+---------1-----.............. _ .......... ____ _ 

ELE\IADO ELEVADO RfütH! IRREGULAR mm DE LA NEZCLA 
i DENASIADO RICA 
=----·····---.... ---··""º' --------1---------·•·•··• ... ·--------.. ·-·-··· .. ·····----I----···-···-·······--·-····· 

ELEVADO NO RMAL NOTOR DE EMPU.TE COtlSUNO DE ACE !TE 
( DESGASTE DE 
VALVULAS. AIHLLOS Y 

f' ! STONES) 
...... .. ······ ······-· ·····-······ .. -·--· .. --········ .. ···--··· .. -·---'··-····-··"··---.. -·,·-··· ........... ____________ ... ------+---.. ··•··········-··--·· ·-·--·-·-··· .. ··· ............................ _ .. , ....... . 

HIDR 0[ 1\fi BllPOS Efl EL AGUA DE F:EFRIGERACIOU 
n 

ENPA9UE DE cmzorr 
POROSO 

•••••-•••• ••••••••m••-., •••• .............. , .. , ,,, .. ,,,,,,,,,,,,,,,,, ••---------•••••• ••• •••••• , .... ... ... •••••••• .. •• .. ••••••• •••• .. •••••••• •• ...... ,,..,,,.,, .... •••••••• • ••••• ••• .... • .. -•--- --••-••••••••• .. • .. ••••••••••• .. •••• .. •••••••••••-•••••••-

HTE((IOU DE Fll f.A3 Etl EL SIS TENA DE COtffJUCTOS DE CARBURANTE CONECCIOtlES 
mos I TO! BO MP.A . 
FILTRO, TUBO! 
CONPONEtms DE LA i 

1

1 

PREPARACIOU DE LA 1 
MEZCLA u 

1· .. ·~-~ri-r~-0 B-Ac-1 o_u_o_: L-/-u·t-ic _IO_UA-~ 1-n-n o- DE_L_os- ~-:A-1 A-LI-z A-DO-RE_s_s_I _co_f_W_E_s - ; ... ~ .. ;-E·~ "º TOR Es TA rn ,- RE-GU_L_Ac-10 .. _11 _r __ l 
R I ,,FHIOR A 0.1,. IOL., flC LO pp1, C01 14,. VOL. BUEN ESTADO, DESCOUECTADA, j 

L... -----·-····------ -------··--·-···-····--···----······· .'.'.'..:~'.~'.'..'.: ______________ -------------------j~-~'.-~: _'.: __ ~-- J 
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7.6 MEDIDOR DE HUMO HARTRIOGE MK3. 

1. conexión eléctrica -Pre Mod Std G 

2. conexión eléctrica -Mod Std G 
3. Tornillos de la tapadera 
4. Termómetro (cámara de humo) 
5. Tapadera izquierda 
6. ~lanometro 
7. Escala de manómetro 
8. tapadera de deposito de manómetro 
9. Indicador de válvula de descarga 
1 O. Trampa de agua 
11. Váln1la de desvío de humo 
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12. Termómetro (temperatura de prueba Je 
humo). 

13. Tapadera derecha 
1-L Panel de instrumentos 
15. Botón de control 
16. Entrada de aire I impío 
17. Control de aire limpio 
18. V test IS test S\vitch (Volts-S-Smoke) 
19. Luz de advertencia 
20. Switch encendido-apagado 
21. Botón de graduación a cero 
22. [ndicador (escala) 

23. Graduación de aguja 

24. Caja de control de calefacción de tubos 

25. Tornillos de panel de controles 
26. Conexión para impresora 
27. Tornillos para manómetro 
28. Salida de la \·áln1b Je descarga 
29. Desvío en posición cerrada (hunw a s:1liJ~ 
32) 
30. Entrada J1.: humo 

31 . Desvío ahierto ( humo al medidor) 
}2. Salida Jd desvío de humo 
33. Sali<la Je aire y prueba 
}-L Conexión Je la presión 
35. Vúlrnla Je desagüe. 
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PRUEBA DE ACELERACION LiéRE (ver figura de la página 

anterior) 

Usando , 1 a figura de referencia conecte los tres tubos de 

plástico a cada salida 28, 32 y 33. 

Cuando el aparato es posicionado para la prueba~ asegúrese que 

las mangueras no estén dobladas y no se encuentren cerca de la 

entrada de aire limpio. 

Cone x ión de la Prueba: Conecte al ángulo de 90º a los tubos 

fle x ibles y asegúr~se con el clip. Escoja la sonda de prueba 

según la t abla . Asegure el tubo negro~ la entrada 30. 

OI AMETRO DE LA SOI\IDA DIAMETRO MAXIMO DEL ESCAPE 

10 mm 1 3 / 4 (45 mm) 

16 mm '7 3/4 (71 mm) .,_ 

25 mm 4 .l/2 ( 112 mm) 

La s o nda debe de e s tar en el centro del tubo de escape. 

Conect e 1 2 v. DC. a la izquierda según sección 2 para 81.a o 

81.b. 
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Prueba Previa: Usando la figura de referencia gradúe el botón 

de control ( 15) a cero check y asegure que la válvula (29) 

esté cerrada. 

conecte el 

Gradúe la 

switch (20). 

escala del 

Conecte el 

manórnetr-o ( 7) y 

switch ( 18) a test de 

voltios y asegure que esté dentro de las especificaciones 

(11.5 - 13.Sv). 

Conecte el switch (18) a S test y espere 5 minutos para 

estabilizar el sistema. Ajuste cero reset (21) para obtener 

cero en 10 escala. 

Mueva el switch (15) a smog check y observe que la escala se 

quede en cero. 

Test: Arr-anque el motor, que tiene que estar ya a temperatura 

de operación. Mueva el botón ( 15) a smog, check y mantenga 

válvula de desvío (31) Acelere e 1 motor hasta 

llegar a revoluciones máximas y regrese a ralentí. 

Ionore durante esta primera aceleración el indicador (22). 

asegure que 1 a presión esté entre 40 mm y 60 mm de 

col L1mna de agua. 

C ierr e la v álvula de desvío (29). Si la presión no está dentro 

d~l límite mue va la sonda de adentro a afuera del escape. 



I\JOTA: 
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Repita la aceleración 3 v eces consecutivas y lea el indicador 

de opacidad. La v ariación no debe sobr-epasar las 5 HSU y el 

promedio es el resultado. 

Mue v a el botón (15) a cero check y ver-ifique que esté todavía 

en cero. Apague el motor. 

Para uso e x terno se recomienda el uso 

1 00 amp/horas. En vehículos con doble 

de una batería de 

escape se mide en 

ambos. El resultado es el de valor más alto. 



l. 

1 

.:, :. ·.1;,. 

1 ndicc de hollín ( Rz) o 2 J 5 6 7 

Grado de rcílcxión ('1/,,) 85 76.5 68 59.5 51 -f! .3 J-t :?5.5 

1 Tecla de medición 
2 Tecla para ajuste del punto cero 
3 Visualizador de cifras 
➔ Cajetín p;:ira adaptador de fotoelemento 
5 Adaptador µe fotoelemento 
6 Marca para control.de funcionamiento 
7 Fotoelemento 
8 Fuente de luz 
9 Cajetín para pilas (.2x9 V ) 

I O Tiras de papel de filtro del dosificador 
PFA \V 65 B. sucias de hollín. 

- ----· ··-·- -·--

' ' • •r• • 

. , . : ·., 1 : 
. ·¡. , · ,: . .... 

·• .. 

·.t. 

i,.' . · 

_, -

'!.: .. :-.. : ; . •. i 

8 lJ 

17 S.5 

e 

L 
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7.7 ANALIZAOOR DE HUMOS DE DIESEL ETD 02051 BOSCH. 

7.7.1 APLICACJON 

Con el analizador de humos de Diesel ETD 02051 se mide 

e >:actamente (± 3 dígitos) el "ennegrecimiento" de la tira de papel 

de filtro del dosificador de humos de Diesel EFAW 658~ y se indica 

com~., "índict? de hollín". 

ENNF GI lEC J MI F N 1 ( 1: 

Con <=>l dosificador- de humos de Diesel EFAW 658 se 

c21n t.i. d <" d dPlPr·miriélua de ciases de es c: c:1pP. del tubo del motor 

y , ~e ,;1spi1 · él ,-:¡ través del papel del filtro. 

I NIJ J CE DEL HOI . L l N: 

torna une, 

Diesel 

FI nr~do de enneqrecimientn dPl papel de filtro indicado pdr 

i= ! • ' • -?- lj;: r1r!•: n- humos de Diesel. 
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7.7.2 DESCRIPCION. 

El ~daptador de fotoelemento unido con el instrumento un cable 

en espiral .posee una fuente de luz la que se ilumina el papel de 

filtro ennegrecido. La luz del fotoelemento es reflejada conforme 

al grado de ennegrecimiento de la superficie sucia del hollín, y se 

e v alúa electrónicamente. La indicación tiene lugar en "indice del 

hollín" en el visualizador de cifras de 2 dígitos. 

7.7.3 MEOICION 

7.7.3.1 AJus·rE DEL PUNTO CERO. 

El calibrado del punto cero debe hacerse: 

Antes de cada serie de mediciones. 

En caso de cambiar las condiciones ambientales. 

Después de cada limpieza de la lente del adaptador de fotoele-

rnent u . 

Después de cada cambio de pilas. 
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Para ello: 

Presionar firmemente el adaptador de fotoelemento como minimo 

5 tiras li~pias y superpuestas de papel 

dosificador EFAW 65B. 

de filtro perteneciente al 

Apretar la tecla -0- hasta que aparezca 

terminado el ajuste del punto cero. 

la indicación O.O. Ha 

7.7.3.2 11ED ICION. 

Superponer como minimo 3 tiras de papel de filtro para que el 

resultado de la medición no sea influido por reflexión de otra base 

de apoyo. 

Las tiras de papel de filtro a medir se colocarán sobre una 

base formada por 3 tir~as superpuestas, y la sonda se pn:'sionar¿¡ 

centrada y ver tical sobre la superficie de hollin. 

1 a tecla V hast a que el visualizador aparezca el 

1. n i:l .1. ce d e h o 1 J in me d id o . Este v a 1 □ 1~ de medición se indica mientras 

-a ra rll ,:u , t E" fl '} ,-' c1pretada 1 a tec 1 a. 
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SJRVASE TENER EN CUENTA: 

La sonda debe colocarse bien apoyada tanto para el ajuste del 

punto cero como para la medición. Y el más ligero torcimiento puede 

provocar errores de medición. 

Mientra s no utilice, el transmisor de valores de medición deb~ 

conservarse metido en el correspondiente sopo1-te de la caja del 

inst rumen.to . 

No e xponer el transmisor de v alores de medición a la luz solar 

intensa, y protegerlo contra temperaturas elevadas (superiores a 

ao O el . 

El instrumento no debe someterse á grandes sacudidas. 

S i al ajustar el punto cero o al realizar la medición no 

apat-ece ninguna indicación, se habrá agotado las pilas. 

introducirse en el cajetín correspondiente 2 

nuevas pilas corrientes (9 voltios IEC 6LR61), al hacerlo 

pre s t ar atención a la indicación de polaridad (+/-) en el 

portapilas. 

_..,_ -=--== =:. 11 

El cambio de pilas se simplifica colocando el instrumento de 

fo rma que las pilas queden horizontales. 

Después de cambiar las pilas. ajustar de nuevo el punto cero. 
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7.7.4 MANTENIMIENTO. 

7.7.4.1 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO. 

Para comprobar el funcionamiento, el adaptador de 

fotoelemento. se introduce hasta la marca. en el cajetín 

adaptador de fotoelemento. Si el analizador de humos de 

funciona corr e ctamente, al accionar la tecla de medición 

para 

Diesel 

deberá 

aparecer uno de los siguientes valores en el visualizador de 

cifras: 9. 7 : 9.8: 9.9; O.<.H; 0.1*. 

Si no alcanza ninguno de estos valores, se examinará si está 

s ucia la lente del adaptador de 

se limpiará c o n un pa~o suave. 

fotoelemento, y en caso necesario 

Si siguen sin alcanzarse los v alores prescritos, se enviará el 

instrumento para su reparación. 

* Correspondiente 10.0; 10.1 (no se indican las decenas). 
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7.R MEDIDUn DE HUMO TIPO FILTRO 

7.8.1 INSTRUCCIONES DE EMPLEO: 

7.8.1.1 METODU DE MEDICION. 

El medidor- de humo Bosch tipo filtr-o funciona después del 

método de ennegr-ecimiento de un filtr-o de papel. Este per-tenece a 

la categor-ía de los analizador-es de gas de escape de fijación 

indi t-ecta. 

Una cier-ta cantidad de ga~ del escape es succionada utilizando 

una bomba de dosificación y depur-ando el gas a tr-a v és de un filtr-o 

de papel. El gr-ado de ennegr-ecimiento del filtr-o de papel. El gr-ado 

d e ennegr-ecimíento del filtr-o de papel sir- v e de base par-a la 

deter-minación del por-cen t aje de hollín del gas de escape. El gr-ad □ 

de e n negr- eci mi ento del filtr-o de papel se 

gases de una escala de r-efer-encia. 

campar-a a los difer-entes 
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7.8.l.2 UESCRIPCION DEL APARATO DE MEDIDA. 

El aparato de medida comprende dos distintas partes: 

La bomba de dosificación cor, la sonda de preelevación y, 

La escala de evaluación (escala de tonos grises). 

7.8.2 BOMBA DE DOSIFICACION EFAW 65 B, 0681 169 058. 

7.8.2.1 DESCRIPCION. 

Esta bomba de dosificación sirve para medir el grado 

porcentaje de hollín del gas del 

aceleración. El diámetro del círculo de 

12 mm para los discos de papel. 

escape por el método 

retención de hollín es 

de 

de 

de 

La duración de aspiración ha sido reducida de 6 a 8 seg. La 

bomba de dosificación contiene un cargador con un rodillo de filtro 

de pepe 1. l._uego de ceda medida. el filtro de papel continua 

des e nroll~ndose por medio de un botón rotativo. 

Pera permitir el control rápido de un gran número de 

vehículos. el filtro de papel es colorado y retirado 

automáticamente por bobinaje y desbobinaje. De igual manera. el 

pistón de la bomba de dosifiación puede estar colocada en posición 

de funcionamiento con aire comprimido y en lugar de manual. Para 



este propósito una cone x ión de aire comprimido y una 
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válvula de 

accionamiento son convenientes. 

7.8.3 MEDICION 

7.8.3.1 MEDICIÓN CON LA AYUDA DE LA BOMBA DE DOSIFICACIÓN EFAW 

658 OESPÜ~S DEL M~TODO DE ACELERACIÓN. 

Este método de 

control rápido 

estaciones piloto 

medición conviene particularmente para 

de un gra17 número de vehículos (en 

Bosch). La bomba de dosificación ha 

el 

las 

sido 

construida de tal manera que ella puede ser rnanej ada poi-· un 

solo ope1-ador. La bomba 

inspector puede fácilmente 

ve hí culo . 

es suspendida a una potencia. el 

desengancharla desde la cabina del 

7.0.3.2 MEDICIONES SOBRE EL VEHICULO Y SOBRE LA PRUEBA. 

a ) La sonda de deducción es introducida en el tubo de escape del 

v ehiculo y mantenida con la ayuda de un dispositi vo de 

fijación a atornillar. 

b) E l mo tor es acelerado, seguidamente 3 veces, a la velocidad 

del ralenti con la rapidez má x ima posible. 



c) 

d l 

e) 
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Alr-ededor- de 1 segundo antes del 4to. ciclo de aspiración, 

desembrague la bomba pr-esionando la bomba de hule. 

Accionando el botón de la conducción de aire comprimido, el 

pistón regresa a su posición de trabajo, haciendo avanzar el 

( 1 a filtro de papel y dando vuelta al botón r-otativo 

suspensión y la tensión del filtro de papel sin automáticos). 

---
Repita las medidas (sin b) tr-es veces. Vuelva a meter- el 

pistón en su posición de trabajo y r-emueva el filtr-o de papel. 

7.8.3.3 CONDICIONES DE SERVICIO DEL MOTOR 

Durante la medición, el motor- tiene que estar a la temperatura 

de funcionamiento de trabajo, la temperatura del agua del 

r-efrigerante debe ser- no menos de 60ºC. 

7.8.3.4 EXAMEN DEL FILTRO DE PAPEL RECUBIERTO DE HOLLIN. 

La superficie r-ecubierta de hollín (círculos de 12 mm) del 

filtro de papel son compar-ados a las super-ficies negras de las 

tarjetas de evaluación "Bachar-ach". Par-a encontrar- el mismo grado 

de ennegrecimiento campar-ar- con la escala 

apar-ato foto eléctr-ico de evaluación. 

de evaluación, o use el 
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las superficies de la escala de evaluación "Bacharach" tiene 

10 grados diferentes de ennegrecimiento. El grado de 

ennegrecimiento O designa los gases de escape que no contienen 

hollín. El grado de ennegrecimiento 9 corresponde a los gases del 

escape que contienen el máximo de hollín. 

7.8.4 CONTROL DEL MEDIDOR DE HUMO BOSCH TIPO FILTRO. 

7.8.4.1 CONTROL DEL TIEMPO DE DESPLAZAMIENTO DEL PISTON. 

la bomba tiene que estar colocada verticalmente de tal manera 

que su pistón suba durante el curso de aspiración (la manguera y la 

sonda de recalentamiento deben estar enlazadas). 

la bomba debe funcionar en curso de aspiración completo en un 

espacio de 6 a 8 seg. si este no es el caso~ es necesario limpiar 

la bomba y lubricarla utilizando polvo "Mol y kote". 
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7.8.4.2 CONTROL DE SELLADO DEL SISTEMA DE ASPIRACION. 

De .v ez en cuando, es necesar-io controlar la bomba de 

dosificación, la sonda y la manguera de la manera siguiente: 

Desarme la cabeza de la sonda de gas de escape y obture la 

punta del tubo de la sonda con un tapón bien sujeto. Con la 

bomba sellada , el pistón no debe de moverse en menos de 60 

segundos, en caso contr-ario hay que chequear las cone x iones y 

la manguera. Limpiar el cilindro 

pol v o de "Molikote " . 

Cintas de filtro de papel: 

Rueda alrededo , 16.5 m de largo 

" Bacharach". 

y el pistón y lubricar con 

y 40 mm de ancho escala 
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CONCLUSIONES. 

Se concluye en este proyecto que por medio de la situación 

actua 1 • el medio de vida, la investigación exhaustiva y de 1 a 

encuesta realizada, hay un porcentaje elevado de personas 

interesadas en que se aplique el control de emisión de gases de 

escape. 

A través de las demostraciones prácticas realizadas con 

aparatos analizadores de humos de escape se podrá determinar si el 

vehículo en prueba, está o no en condiciones dentro del rango de 

aceptación del nivel de emisión de gases. 

La aplicación del control de emisión de gases de escape, debe 

implementarse lo más pronto posible, ya que hay una gran cantidad 

de demanda, la que debe de enfocarse el problema actual, y darle la 

solución al más corto plazo, tomando en cuenta los objetivos 

planteados, métodos de estudio, métodos de desarrollo, descripción 

del sistema propuesto, costos, limitaciones y las recomendaciones 

al debido uso de este sistema. 

Por lo tanto se concluye que al finalizar este proyecto queden 

plasmados los objetivos a los cuales va dirigido y que se tendrá el 

suficiente conocimiento de las deficiencias 

analizado. 

y ventajas del sistema 



-134-

Para lo antes mencionado debe quedar bien claro lo siguiente: 

l. Costos del sistema. 

2. Costos de la implementación del sistema. 

3. Las mejoras ambientales que se obtendrán. 

4. El cumplimiento sin corrupción que se haga de éste apartado de 

la ley . 
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RECOMENDACIONES 

Dentro de las recomendaciones principales que damos a conocer, 

estimamos que se debe de tomar conciencia de al contaminación 

ambiental~ a la que está expuesta el pais, y que con la aplicación 

del sistema de control de gases de escape, estaremos dando una 

alternativa de solución en gran parte de dicho problema. 

A la vez que se pretende hacer énfasis a los mecánicos 

automotrices, técnicos y jefes de taller, a que orienten a sus 

clientes que todavia no conocen o no han hecho uso del catalizador, 

para que lo implementen lo más antes posible, ya que de esa manera 

se participa en el desarrollo económico, social, cultural, 

industrial e inclusive ambiental de nuestro pais. 

También sugerimos a los estudiantes, técnicos, mecánicos, 

población en general hacer uso exclusivo de la gasolina -sin plomo, . ...... 

no eliminar los catalizadores, los sistemas de recirculación de 

gases de escape, los depósitos de carbón activo en los automóviles, 

etc. ya que si estos lo traen es para que realicen la función de 

reducir los gases contaminantes en el medio ambiente. 

En este proyecto se enfoca contaminación provocada por 

automóviles a gasolina, no incluyendo la provocada por derrames de 

petróleo en el mar, contaminación de los rios, fábricas, quemas 

agrícolas entre otros. 
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También se recomienda: 

Equipar el taller automotriz de la UDB con equipo actualizado 

para la verificación y control de las emisiones de gases de 

escape ya sea en motores a gasolina y diesel. (ejemplo 

analizadores de CD, en motores gasolina, analizadores de humos 

de diesel, etc). 

Preparar las instalaciones necesarias para realizar dichas 

pruebas. 

Equipar el taller con abundante material didáctico relacionado 

a la emisión de gases (ejemplo: 

enciclopedias, audiovisuales, etc.). 
! 

guías, manuales, 

Disponer de un 

dichas pruebas. 

mayor número de horas-prácticas para realizar 

Incluir en las horas-clase de mecánica automotriz así corno 

otras instituciones materias relacionadas a la salud, 

contaminación, ecología, medio ambiente y 

los automóviles. 

Preparar cursos y charlas especiales para 

emisión de gases de 

los alumnos, así 

como en los cursos de control de emisión de gases impartidas 

por algunas instituciones afines. 
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