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Antecedentes

• Las causas para exista una variación de presión en el

sistema de alimentación de un vehículo se pueden

presentar con distintos fallos.

• A motivo de estos fallos se dan varias consecuencias.

• Los óxidos de nitrógeno (Nox) son un grupo de gases

compuestos por óxido nítrico (NO) y dióxido de

nitrógeno (NO2).



Planteamiento del problema

• La investigación se origina debido a la problemática de

la contaminación ambiental, producida a causa de la

variación de la presión de combustible en los motores de

combustión interna

• El inadecuado mantenimiento en el sistema de

alimentación, es el origen de las distintas fallas en sus

componentes, produciendo variación de presión de

combustible.



Objetivo General 

• Investigar las emisiones contaminantes producidas por

la variación de la presión de combustible en el sistema

de alimentación en motores de combustión interna

gasolina-diésel.



Objetivos específicos

• Recopilar información mediante fuentes bibliográficas confiables

referente a fallas que generan variación de presión en el sistema de

alimentación de combustible.

• Establecer un protocolo de mantenimiento y puesta a punto del

sistema de alimentación para vehículos diésel y gasolina mediante

valores característicos de funcionamiento del sistema de

alimentación de combustible de los vehículos de prueba, de sus

componentes mecánicos, eléctricos y electrónicos en condiciones

normales y fallo.

• Generar códigos de fallos: mecánicos, eléctricos y electrónicos que

incidan en la variación de presión del sistema de alimentación de

combustible de los vehículos de prueba generando mal

funcionamiento en dicho sistema de tal manera de ejecutar las

pruebas de medición de emisiones, especialmente los (NOx) bajo

estas condiciones



Objetivos específicos

• Establecer un sistema de medición de emisiones contaminantes

(CO, O2, HC Y NOx) de acuerdo al registro de calibración y calidad

según las normas TÜV de Alemania y la norma OIML R99-ISO3930

CLASE 1 Y CLASE 0, para vehículos diésel y gasolina.

• Recolectar, analizar e interpretar los resultados obtenidos de la

investigación respecto de las emisiones generadas en los vehículos

de acuerdo al tipo de fallo producido bajo condiciones de marcha

mínima o “Ralentí” para las condiciones de fallo mecánico, eléctrico

y electrónico en el sistema de alimentación, determinando la

incidencia de cada uno de estos en el control de los (NOx), y

realizando la comparación analítica y matemática con el factor

lambda, caudal de combustible, en base a los estándares de las

normativas aplicadas.



Hidrocarburos (HC)

Es combustible crudo sin 
quemar y es derivado de una 

combustión pobre  o 
incompleta.

Son típicamente medidos en 
partes por millón ppm. 

Las lecturas de hidrocarburo 
altas pueden ser provocadas 

por diferentes factores.

Introducción 



Óxidos de nitrógeno (NOx)

El NOx es un término usado para 
describir los diferentes compuestos 

de nitrógeno y oxigeno que se forma 
durante el proceso de la combustión 

Cuando más caliente está el motor y 
más energía entrega es cuando se 

produce más NOx

Un motor diseñado y puesto a punto 
para producir bajo CO y HC pasa a 

ser un gran productor de NOx.



IMPACTO DE LAS EMISIONES CONTAMINANTES EN

LA SALUD
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Hidrocarburos (HC)
Benceno, 

formaldehído y 
acetaldehído

Tóxicos y precursores 
del ozono

Monóxido de 
carbono (CO)

Se adhiere a la 
hemoglobina de la 

sangre.

Afecta al sistemas 
nervioso y 

cardiovascular

Óxidos de nitrógeno 
(NOx)

Lluvia ácida.
Infecciones 

respiratorias

Bióxido de azufre 
(SO2 )

Reduce el 
funcionamiento 

pulmonar. 

Causa enfermedades 
respiratorias

Bióxido de carbono 
(CO2 )

Efecto invernadero. Calentamiento global.

Óxido nitroso (N2O) Efecto invernadero.
Potencial de 

calentamiento 21 x 
CO2. 



FACTOR LAMBDA

𝜆 =
(𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝐴/𝐶) 𝑟𝑒𝑎𝑙

(𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝐴/𝐶) 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜

Formula factor Lambda

• λ=1 mezcla ideal

• λ>1 mezcla pobre

• λ<1 mezcla rica

En motores gasolina: Bosch R (2005)

explica: la proporción ideal teórica entre

aire y combustible es 1 parte de

combustible por 14,7 partes de aire
En motores diésel: Bosch R (2005) explica

la proporción ideal teórica entre aire y

combustible es 1 parte de combustible por

14,5 partes de aire

• λ entre 1.15 y 2.0, para motores diésel

turbocargados a plena carga.

• λ hasta 10, cuando los motores diésel

operan en ralentí o sin carga.



Equipos

Analizador de gases Brain Bee AGS-688



Osciloscopio OTC, 



G-scan2 



NORMATIVA ECUATORIANA

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 349:2003, REVISIÓN TÉCNICA 

VEHICULAR 

Características técnicas del analizador de gases:

• Recomendación Internacional OIML R 99 (clase 1)/ ISO 3930 y la NTE INEN

2203

• Generar reporte automático de la concentración en volumen de CO, CO2, HC y

O2

• Tabla rangos establecidos de medición

Normas



Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 203:2000, DETERMINANCIÓN

DE LA CONCENTRACIÓN DE EMISIONES DE ESCAPE EN

CONDICIONES DE MARCHA MÍNIM O “RELANTI”. PRUEBA ESTÁTICA.

• Prueba estática: Es la medición que se realiza con el vehículo a 

temperatura normal de operación, en marcha mínima ralentí, sin 

carga en neutro (cajas manuales) y en parqueo (para cajas 

automáticas )

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002, LÍMITES

PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MÓVILES

TERRESTRES DE GASOLINA.

• Fija los límites permitidos de emisiones dependiendo del modelo y 

la altura (msnm) del lugar donde se realice las toma de datos.



• Consideraciones para toma de datos.

NORMATIVA MEXICANA

Norma OFICIAL MEXICANA NOM-047-SEMARNAT-2014

• Procedimiento de medición de emisiones contaminantes



• Método estático de toma de datos



Norma OFICIAL MEXICANA NOM-041-

SEMARNAT-2006.

• Fija los límites máximos permisibles de emisiones de gases

contaminantes, provenientes del escape de los vehículos automotores

en circulación clasificándolos de la siguiente manera

• Clasificación de vehículos:



• Límites emisiones contaminantes para vehículos de pasajeros.

• Límites emisiones contaminantes para vehículos de 

carga.



Vehículos 

SISTEMA DE ALIMENTACIÓN GASOLINA 

DEL VEHÍCULO KIA RIO XCITE 1.4 





FALLO CON ALTAS EMISIONES DE NOx EN 

EL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN GASOLINA

Condición de falla alto (DTC HIGH, señal=5V) para sensor de posición del

árbol de levas (CMP).
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ANÁLISIS DE RESULTADOS GASOLINA













SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DIESEL 

DEL VEHÍCULO MAZDA BT-50 2.5 





CONEXIÓN DE EQUIPOS

Demostración de falla en sensor ECT



Selección de vehículo y lectura de DTC,mediante G-scan2



DTC high al sensor ECT



Lectura de Datos



Conexión del sensor



FALLO CON ALTAS EMISIONES DE NOx EN 

EL  SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DIESEL

Condición de simulación en sensor FRP: señal de voltaje de 1.4 V
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ANÁLISIS DE RESULTADOS DIESEL













CONCLUSIONES
• Luego de generar los diferentes códigos de fallo: mecánicos, eléctricos, y

electrónicos se pudo determinar que la presión en el sistema de

combustible a gasolina fue invariante, no así con otros parámetros

operativos como mezcla estequiometrica, tiempo de inyección y la presión

del colector.

• Los valores obtenidos en el vehículo gasolina de concentración de NOx en

las emisiones contaminantes en condiciones normales muestran un valor

de 793 ppm a temperatura baja y un régimen de 4000 rpm con un lambda

de 1.036, las cuales son un 47.13% más bajos q los permitidos por la

norma mexicana vigente

• En el vehículo gasolina se puede evidenciar la mayor emisión de NOx

cuando se tiene presente un DTC HIGH en el sensor CMP a temperatura

media, esta sobrepasa en un 7.47% al permitido en la norma, en este caso

la ECU adopta la estrategia de enriquecer la mezcla a 15.45:1 lo cual es un

5.1% de diferencia al establecido teóricamente.



• En el vehículo gasolina con una mezcla rica en un 0.7% se puede apreciar

la mayor variación en la presión absoluta del colector de 168.86% con 3ms

de tiempo de inyección a régimen de 4000 rpm y con valores de NOx

aceptable de 196 ppm.

• El valor máximo de lambda en vehículo gasolina tiene un incremento del

267% que se genera al estar un inyector inactivo a una temperatura media,

existe una variación de presión absoluta del 33.87% y con un NOx de 220

ppm q es aceptable según la norma.

• El valor máximo de CO emitido por el vehículo se genera al existir DTC en

el sensor MAP ya sea HIHG o LOW el incremento es de 1048.27%, lo cual

indica que está muy por encima de la permitido por la norma y se genera

un aumento de presión absoluta del colector de 130.46%



• El valor máximo de CO2 es de 14.7%Vol se genera al existir un estado de 

simulación de voltaje fijo en el sensor TPS es valor es 6.52% más elevado 

del generado en condiciones normales esto se genera un régimen del 

motor de 4000 rpm y se presenta una disminución de presión del colector 

del 6.52%.

• El valor máximo de O2 se produce al momento de existir un inyector

desconectado a un régimen de 2000 rpm a temperatura media y existe un

aumento de presión del colector de 8.67%.

• Los valores obtenidos en el vehículo diésel de concentración de NOx en las

emisiones contaminantes en condiciones normales muestra un valor de 296

ppm a temperatura >90 y un régimen de 2000rpm con presión en el riel de

combustible de 531.8bar, las cuales son un 80.26% más bajos que los

permitidos por la norma mexicana vigente.

• En el vehículo diésel la mayor concentración de NOx emitida se produjo al

existir una simulación constante de 1.5V en el sensor de presión del riel

común esto significa una presión de 450 bar a ralentí, esto implica una

reducción del 16.08% en comparación del funcionamiento normal.



• En el vehículo diésel con una mezcla pobre con lambda 3.915 se puede 

apreciar la mayor variación en la presión del sistema de alimentación de 

34.91%  con 3 ms de tiempo de inyección a régimen de 3000 rpm y con 

valores de NOx aceptable de 229 ppm.  

• El valor máximo de CO2 en el vehículo diésel es de 4.8%Vol, se genera al 

existe un DTC LOW en el sensor ECT esto representa un aumento del 

100% con respecto al emitido en óptimas condiciones y se genera a un 

régimen de 3000 rpm con una aumento de presión en el riel de combustible 

de 32.24%.  

• El valor máximo de O2 en el vehículo diésel es de 19.5%Vol, se genera al 

existe un estado de presión constante 360 bar (1.3V) en el sensor ICP esto 

representa una disminución del 1.01% con respecto al emitido en óptimas 

condiciones y se genera a un régimen de ralentí con una disminución de 

presión en el riel de combustible de 5.85%.  



RECOMEDACIONES

• Para un uso seguro del analizador de gases Brain Bee la maquina cuenta

con dos filtros Mahle KL12 que están al ingreso de los gases, los mismos

que están distribuidos uno a la entrada de la sonda y el otro al cuerpo del

equipo, siendo el primero al cual se lo debe prestar más atención debido a

que en este quedan las partículas sólidas más grandes las cuales se

presentan en su mayoría en vehículos diésel

• Para completar este estudio se debería realizar los mismos procesos,

estudios y pruebas en condiciones de fallas, pero bajo condiciones

dinámicas y de carga.

• Realizar el estudio sobre el impacto de los Óxidos de nitrógeno (NOx) bajo

las mismas condiciones de falla realizadas, pero además considerando el

impacto que se obtiene dependiendo del tipo de catalizador con que

cuenta el vehículo.



• El vehículos diésel previo a la toma de datos con el analizador de gases

Brain Bee debe haber aprobado una prueba de opacidad, de no cumplir

con los estándares oficiales se debe realizar el procedimiento pertinente

para su aprobación.

• Para el análisis de las distintas fallas que se pueda dar en los inyectores

de un motor diésel como: bloqueo de la aguja, suciedad en el asiento de la

tobera, obstrucción de orificios y pérdida de presión, se debe tratar con la

mayor precaución del caso y con el equipo adecuado debido que pueden

provocar daños irreparables en el motor.
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