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 RESUMEN 

 

Para la realización del presente documento se analizaron las emisiones de gases en 

vehículos de motor DOHC 1.4 cm³ en diversas condiciones que requieren para cumplir a cabalidad 

las exigencias de la revisión técnica vehicular.  

Para llevar a cabo estas pruebas se emplearon vehículos con motor DOHC de la marca 

como es: CHEVROLET AVEO (con catalizador y sin catalizador); los cuales fueron seleccionados 

entre los más vendidos en Ecuador, comparando con la base de datos de la Revisión Técnica 

Vehicular de la ciudad de Quito, la cual es una de las ciudades más grandes del Ecuador; para lo 

cual se realizaron pruebas para verificar los parámetros según la normativa vigente, en escenarios 

de funcionamiento normal y sin catalizador. 

Utilizando métodos analíticos de una investigación experimental se verifico que los datos 

obtenidos sobre el rendimiento de los vehículos han dado como resultado que, en ausencia de 

catalizador, los vehículos no cumplen con los límites establecidos. 

Llegando a concluir sobre la gran importancia de los convertidores catalíticos ya que nos 

ayudan a reducir la contaminación ambiental; permitiendo un ambiente menos saturado y más 

limpio en zonas urbanas, incluso si el motor está en buenas o malas condiciones de 

funcionamiento. 

 

Palabras Claves. Catalizador, emisiones, combustión, gases, motor.  
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 ABSTRACT 

 

To prepare this document, gas emissions in vehicles with a 1.4 cm³ DOHC engine were 

analyzed under various conditions required to fully comply with the requirements of the vehicle 

technical inspection.  

To carry out these tests, vehicles with DOHC engines of the brand were used, such as: 

CHEVROLET AVEO (with catalyst and without catalyst); which were selected among the best 

sellers in Ecuador, comparing with the database of the Vehicle Technical Review of the city of 

Quito, which is one of the largest cities in Ecuador; For which tests were carried out to verify the 

parameters according to current regulations, in normal operating scenarios and without a catalyst. 

Using analytical methods from an experimental investigation, it was verified that the 

data obtained on the performance of the vehicles have resulted in the fact that, in the absence of a 

catalyst, the vehicles do not comply with the established limits. 

Concluding on the great importance of catalytic converters since they help us reduce 

environmental pollution; allowing a less saturated and cleaner environment in urban areas, even 

if the engine is in good or bad operating condition. 

 

Keywords: Catalyst, emissions, combustion, gases, engine. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objetivo principal de la investigación es establecer los parámetros y valores de las 

emisiones de gases de los vehículos en función de las diferentes condiciones de trabajo del motor, 

buscando proporcionar una visión detallada de las emisiones contaminantes y su impacto en el 

medio ambiente, con el fin de fomentar prácticas más sostenibles en la industria automotriz. 

En la actualidad, las emisiones contaminantes de los vehículos son objeto de constante 

análisis para lograr motores más eficientes y ecológicos. A pesar de que una combustión ideal, los 

motores térmicos generan compuestos nocivos como: Dióxido de carbono (CO2), Monóxido de 

Carbono (CO) y dióxido de azufre (SO2). Para reducir estas emisiones, se emplean convertidores 

catalíticos que se han desarrollado para mejorar la eco amigabilidad de los vehículos, para lo cual, 

es importante tener estos convertidores instalados para mantener un equilibrio ecológico dentro 

del sistema de escape de los gases de combustión. 

La investigación “Estudio de emisión de gases en vehículos de combustión interna con 

sistema de catalizador y sin catalizador”; realiza un análisis exhaustivo de los gases contaminantes 

emitidos por los motores de combustión interna en diversas condiciones de trabajo. Destacando la 

importancia de usar un convertidor catalítico para prevenir daños ambientales en zonas urbanas y 

preservar la salud de los seres vivos; haciendo hincapié en que la contaminación generada por los 

motores de gasolina puede provocar desde problemas leves hasta enfermedades crónicas en los 

humanos. 

La problemática de la contaminación ambiental requiere una revisión de sus causas, que 

van desde la mala calidad de los combustibles hasta normativas poco rigurosas en las pruebas de 

emisión de gases. La investigación antes mencionada propone un enfoque cuantitativo y 

experimental para estudiar las emisiones de gases en los vehículos, analizando la variación de 
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condiciones de trabajo del motor y comparando los resultados con las normativas vigentes 

establecidas dentro del país. 

 

2. TEMA 

“Estudio de emisiones de gases de vehículos con motor DOHC 1.4 cm³ con 

catalizador y sin catalizador en la ciudad de Quito”. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

¿Por qué realizar el estudio de las emisiones de gases considerando el diseño del 

sistema de escape en los vehículos de motor DOHC 1.4 cm3 en la ciudad de Quito? 

Es necesario realizar una investigación sobre las emisiones de gases de escape de 

vehículos con motores DOHC de cilindraje 1.4 cm³ ya que es fundamental para mejorar la emisión 

de gases porque son los vehículos más vendidos en los últimos 10 años (2011 al 2021) dentro del 

ecuador según la (AEADE 2021).  

A pesar de los avances tecnológicos y normativas ambientales, persisten desafíos en la 

medición y comprensión de estas emisiones, siendo sus factores principales la calidad del 

combustible y el mantenimiento del motor afectando la cantidad y composición de las emisiones 

de gases. 

Razón por la que, analizar estas emisiones sirve para identificar áreas de mejora y reducir 

la contaminación, así como también, proporcionará información valiosa a fabricantes y autoridades 

medio ambientales, para mejorar políticas y tecnologías más sostenibles en el sector automotriz. 

Permitiendo utilizar el presente proyecto que busca avanzar en el conocimiento científico y 

preservar el medio ambiente, desde los análisis y datos realizados en anteriores trabajos 

investigativos, tesis, artículos, entre otros; beneficiando no solo a la parte socio-económica sino 

también al bienestar de los seres vivos.  
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4. OBJETIVOS 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

Obtener resultados y datos precisos que permitan en el territorio nacional, cuantificar el 

perjuicio que ocasionan las diferentes formas de emisión de gases, que emiten los vehículos con 

motor DOHC de cilindraje de 1.4 cm3 de combustión interna; específicamente en el cumplimiento 

del proceso de ignición; para ayudar al mejoramiento del ecosistema y la vida. 

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.  

• Evaluar los datos sobre el perjuicio que ocasiona la contaminación ambiental 

derivados por los gases obtenidos en el proceso de combustión de los motores DOHC de cilindraje 

de 1.4 cm3. 

• Análisis de la variación de los porcentajes obtenidos por la emisión de gases entre 

los sistemas de escape estándar y modificado. 

• Investigar el impacto ambiental en la ciudad de Quito dando a conocer los 

porcentajes de emisiones de gases obtenidos en investigaciones anteriormente realizadas.
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JUSTIFICACIÓN 

El estudio de las emisiones de gases en los vehículos, particularmente en los motores 

DOHC de cilindraje 1.4 cm3, es importante debido a sus considerables impactos significativos 

tanto en el medio ambiente como en la salud. Esta investigación se justifica por las razones a 

continuación descritas: 

• Impacto Ambiental: Los gases, como el dióxido de carbono (CO2), dióxido de 

nitrógeno (NO2), y las partículas en suspensión, tienen efectos negativos sobre la calidad del aire 

y los ecosistemas. Debido a la cantidad de gases que expulsan, incluso si se realizan 

modificaciones en el sistema de escape, los vehículos de cilindraje 1.4 cm3 que son una parte 

importante del parque automotor y, como cualquier otro vehículo con sistema de combustión, 

contribuyen directamente al cambio climático y a la contaminación atmosférica.  

• Salud Pública: Las emisiones de gases contaminantes provenientes de los 

vehículos pueden tener graves consecuencias para la salud humana, como enfermedades 

respiratorias, cardiovasculares y cáncer. El análisis detallado de estos gases es fundamental por lo 

que la OMS ha lanzado algunas directrices sobre la calidad del aire y los riesgos asociados a la 

contaminación por la emisión de gases, la misma que vela por la mejora de calidad de aire para 

proteger a las personas y mejorar el cambio climático. 

• Cumplimiento Normativo: Dando cumplimiento a las normativas (NTE INEN 

2204, 2017) que rigen en el país referente a las emisiones de gases, es importante que los 

fabricantes de automóviles y las autoridades gubernamentales garanticen que los vehículos de 

motor DOHC de cilindraje de 1.4 cm3 cumplan con las normativas vigentes de emisiones, puesto 

que, el análisis de gases proporciona datos importantes para verificar el cumplimiento normativo 

y mejorar la eficacia de las políticas ambientales. 
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• Desarrollo Tecnológico: La investigación dentro de este trabajo de análisis de 

gases en automóviles con motor DOHC de cilindraje 1.4 cm3. Impulsa generar una modificación 

en el desarrollo de tecnologías más limpias y eficientes. Permitiéndome comprender la importancia 

del sistema de escape original y su conservación ayudando a obtener un correcto control de 

emisiones, reduciendo así el impacto ambiental de este tipo de vehículos; ya que tienen una gran 

demanda de venta y uso dentro del país.  
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 CAPÍTULO II 
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2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 

Para el estudio que se llevará a cabo se utilizará una metodología analítica basada en un 

enfoque cuantitativo que permita recopilar y analizar los datos numéricos de las pruebas de 

emisiones de gases. Se utilizarán métodos descriptivos, experimentales y deductivos. Se limitará 

a medir los niveles de emisiones de gases contaminantes de los vehículos con motor DOHC de 

cilindraje 1.4cm³ que circulan en la ciudad de Quito. 

2.1.1 Enfoque y Estrategia de Investigación 

• Enfoque: Deductivo, partiendo de hipótesis basadas en la teoría y estudios previos. 

• Estrategia: Experimento en condiciones controladas y análisis de campo. 

2.1.2 Población y Muestra 

• Población: Vehículos con motor DOHC de cilindraje 1.4cm³. 

• Muestra: Se analizará las muestras de emisiones de gases de vehículos con motor 

DOHC de cilindraje 1.4 cm3, dentro del rango especificado. Los datos serán analizados según las 

muestras que han sido tomadas en este tipo de vehículos con y sin modificaciones en el sistema de 

escape. 

2.1.3 Instrumentos de Recolección de Datos 

• Equipos de Medición: Analizadores de gases, que permita recolectar datos eficaces 

sobre: Dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono (CO), ozono (O3), dióxido de nitrógeno 

(NO2) y las partículas finas (PM2.5) que existen en las emisiones de gas. 
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• Revisar ficha técnica: Recopilar la información de la ficha técnica del fabricante 

del vehículo que utiliza el motor DOHC de cilindraje 1.4 cm³ que es la marca CHEVROLET 

modelo AVEO FAMILY, específicamente en la estructura sobre el estado del catalizador. 

2.1.4 Procedimiento de Recolección de Datos 

El procedimiento de recolección de datos se realizará basándome en estudios realizados 

en vehículos con motor DOHC de cilindraje 1.4 cm³, los mismos que han sido considerados por 

su modificación en el sistema de escape; las muestras tomadas se basarán según las indicaciones 

en la norma de medición de emisiones de gases en el sistema de escape en motores de combustión 

interna "INEN 2203" que rige en el Ecuador. 

• Selección de Vehículos: Los vehículos analizados serán seleccionados de trabajos 

de titulación realizadas en investigaciones anteriormente ejecutadas. 

• Mediciones Preliminares: Análisis de mediciones iniciales de emisiones en un 

entorno controlado (taller automotriz) para establecer una línea base. 

• Intervenciones: Analizar tomas de muestras recolectadas por el analizador de gases 

de marca TEXA modelo GASBOX 

• Mediciones Posteriores: Analizar mediciones cuando el motor haya conseguido la 

temperatura de trabajo que es noventa grados Celsius (90ºC) para comparar con los valores que 

establece la norma INEN 2203. 

• Mediciones en Campo: Análisis pruebas de emisiones en condiciones de estado de 

trabajo para obtener los datos y comparar según lo que establece la norma poniendo límites 

permitidos sobre las emisiones de gases producidas en la combustión "INEN 2204". 
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2.1.5 Análisis de Datos 

• Métodos de Análisis Cuantitativo: Utilizar técnicas comparativas para analizar 

los datos de emisiones de gases en vehículos con motor DOHC de cilindraje 1.4 cm³. 

• Análisis de Correlación: Evaluar la relación entre las emisiones y variables de 

acuerdo a las muestras tomadas en los vehículos con y sin modificaciones en el sistema de escape 

teniendo en cuenta el mantenimiento del vehículo. 

2.1.  MARCO TEÓRICO O ESTADO DEL ARTE 

Contaminación del Aire y Normativa en Ecuador 

Según la Organización Mundial de la Salud, el aire limpio es fundamental para la salud 

humana y el bienestar. Sin embargo, la contaminación del aire sigue siendo una amenaza global. 

En Ecuador, es crucial implementar sanciones más estrictas para cumplimiento basada en la 

normativa de prevención y control de contaminación de vehículos. 

El aire, esencial para la vida, rodea la Tierra en una capa de más de 100 kilómetros de 

altura. Está compuesto principalmente por 20% de oxígeno, 79% de nitrógeno y un 1% de gases 

inertes y vapor de agua. 

Tipos de Contaminación 

La contaminación del aire es uno de los principales problemas ambientales que afectan 

mundialmente al ecosistema, pueden tener orígenes naturales, como erupciones volcánicas, 

incendios forestales, o ser resultado de actividades humanas, especialmente las productivas que 

generan residuos y desechos. 
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En países desarrollados, la contaminación atmosférica se debe al desarrollo industrial y 

el tráfico vehicular. En los países en vías de desarrollo, se relaciona con industrias obsoletas, 

transporte ineficiente, y mala calidad del saneamiento ambiental. 

Fuentes y Clasificación de Contaminantes 

Las principales fuentes de contaminación del aire son: 

• Fuentes móviles (vehículos): Impulsados por motores de combustión interna. 

• Fuentes fijas (industrias): Producen artículos esenciales como electrodomésticos 

y equipos pesados. 

• Incendios forestales: Causados por la tala indiscriminada, la contaminación y la 

falta de conciencia ambiental en cuidado de la fauna de nuestro país. 

Los contaminantes se dividen en biodegradables y no biodegradables. Los biodegradables 

se descomponen por acción de organismos vivos. Los no biodegradables, como las emisiones de 

gases de automóviles y la contaminación de ríos y suelos, no se desintegran fácilmente. 

 Gases Contaminantes 

Entre los gases más nocivos emitidos por motores de combustión interna se encuentran: 

• Dióxido de carbono (CO2): Gestor y causante del efecto invernadero y el calentamiento 

global. 

• Monóxido de carbono (CO): Gas incoloro, inodoro y altamente tóxico, que impide la 

absorción de oxígeno en la sangre. 

Calidad del Aire en Ecuador 

Un informe GEO indica que las refinerías y la central termoeléctrica de Esmeraldas son 

las mayores fuentes de contaminación en el país. Estas emiten material particulado y otros 

contaminantes que afectan la salud de la población. 
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La Organización Panamericana de la Salud (OPS) propone acciones como: 

• Implementación de sistemas de transporte masivo. 

• Red metropolitana de monitoreo atmosférico. 

• Revisión vehicular fiscalizada. 

• Siembra de árboles y restauración de áreas verdes. 

Normativa y Gestión del Aire en Ecuador 

El Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) es el organismo rector en la gestión 

ambiental. Ha desarrollado el Plan Nacional de la Calidad del Aire, que busca prevenir y controlar 

la contaminación para mejorar la calidad de vida. 

El país ha adoptado diversas normativas para controlar las emisiones de gases, incluyendo: 

• Constitución de la República del Ecuador (2012). 

• Convenio sobre protección de los trabajadores contra contaminación. 

• Reglamentos técnicos ecuatorianos: INEN-NTE-03, INEN-NTE-017, entre otros. 

Políticas de Solución e Implementación 

Una red de revisión vehicular y monitoreo de la calidad del aire es esencial para conocer 

el estado de los vehículos permitiéndome recalcar que la revisión técnica vehicular (RTV) es 

fundamental para reducir las emisiones contaminantes; basándome en lineamientos que el 

Ministerio del Ambiente ha establecido en proyectos como el Sistema Nacional de Revisión 

Técnica Vehicular para controlar las emisiones y las condiciones del parque automotor a nivel 

nacional. 

Implementación del Sistema de Escape 

Los estudios tomados en cuenta para este trabajo me permitieron verificar que un colector 

de escape adecuado y un convertidor catalítico pueden reducir significativamente las emisiones 
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contaminantes; ya que el sistema de escape de gases en un motor de combustión interna canaliza 

los gases producidos durante la combustión hacia el exterior del vehículo. Concluyendo que si 

posee un buen sistema de escape se puede mejorar la calidad ambiental. 

Pruebas de Medición de Emisiones 

Las pruebas de emisiones son de gran importancia dentro del control y mantenimiento 

vehicular ya que contribuye a establecer la calidad y cantidad de gases emitidos por los 

automotores. 

Según la norma técnica NTE INEN 2203, el procedimiento para medir las emisiones incluye: 

• Calentamiento y estabilización del equipo. 

• Verificación del estado del sistema de escape. 

• Realización de mediciones en condiciones de marcha mínima o ralentí. 
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CAPÍTULO III
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Materiales  

Para el análisis ocuparemos específicamente el analizador de marca TEXA modelo 

GASBOX que asido utilizado en las investigaciones, siendo una base de información esencial que 

nos permite la tabulación, comparación de datos en motores de cilindraje 1.4cm³ - 1.6 cm³.   

3.2. Analizador de gases. 

Por medio del analizador de gases aplicado en vehículos de motor DOHC de cilindraje 

1.4 cm3 se logró obtener estos tipos de gases: Dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono 

(CO), ozono (O3), Hidrocarburos no combustionados (HC). Utilizando los principios de medición 

por infrarrojos y electroquímicos, tomando muestras del tubo de escape y analizando el contenido 

de cada componente a través de celdas específicas. (Myriam Jeanneth Mafla Alvares, 2007) 

3.3 Normativas De Revisión Técnica Vehicular  

De acuerdo con (NTE INEN 2204, 2017), los límites de emisión más permisibles para los 

recursos móviles con motor de combustible. Ralentí o ralentí (estática echar un vistazo). Toda 

fuente móvil con motor de gasolina, a lo largo de su funcionamiento en situación de ralentí y a 

temperatura de trabajo diaria, no deberá emitir a la atmósfera (CO) e hidrocarburos (HC) en 

porciones superiores a las indicadas en la tabla 1. 

3.4 Límites autorizados de emisión de gases en el ecuador 

Los límites de emisión de gases para vehículos de combustión de ciclo otto están 

regulados por la norma NTE INEN 2204. Se establece que los motores de gasolina no deben emitir 

más de los niveles permitidos de monóxido de carbono e hidrocarburos en ralentí. 
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Tabla 1 Límite establecido de emisiones de gases 

Año modelo % COa  ppm HCa  

 0 – 1500b 1500 – 3000b 0 – 1500b 1500 – 3000b 

2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200 

1990 a 1999 3,5 4,5 650 750 

1989 y anteriores 5,4 6,5 1000 1200 

a Volumen 

b Altitud = metros sobre el nivel del mar 

   

Nota. Adaptado de Límites permitidos de emisiones producidas por fuentes móviles terrestres que emplean 

gasolina, por (NTE INEN 2204, 2017). 

3.5 Equipos  

Según la norma INEN 2204 las consideraciones técnicas para la selección del equipo se 

detallan en la Tabla 2.  

Tabla 2 Características de analizador de gases establecido en Ecuador 

PARÁMETRO REQUERIMIENTO  

Características 

generales 

Capacidad de medición y reporte automáticos de la concentración en 

volumen de CO, CO2, HC y O2, en los gases emitidos por el tubo de 

escape de vehículos equipados con motores ciclo Otto de 4 tiempos 

alimentados por gasolina, GLP o GNC. Cumplirán con lo indicado en la 

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

INEN 2 203, lo que será demostrado mediante certificación del 

fabricante. 
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Especificaciones 

adicionales 

Capacidad de medición y reporte automáticos de la velocidad de giro del 

motor en RPM, factor lambda (calculado mediante la fórmula de Bret 

Shneider) y temperatura de aceite. 

La captación de RPM no tendrá limitaciones respecto del sistema de 

encendido del motor, sea este convencional (ruptor y condensador), 

electrónico, DIS, EDIS, bobina independiente, descarga capacitiva u 

otro. 

Rangos de medición Variable Rango de medición 

Monóxido de carbono (CO) 0 - 10% 

Dióxido de carbono (CO2) 0 - 16% 

Oxígeno (O2) 0 - 21% 

Hidrocarburos no combustionados 0 – 5 000 ppm 

Velocidad de giro del motor 0 – 10 000 rpm 

Temperatura de aceite 0 – 150 ºC 

Factor lambda 0 - 2 

Condiciones 

ambientales de 

funcionamiento 

Temperatura 5 - 40 ºC 

Humedad relativa 0 - 90% 

Altitud Hasta 3 000 msnm 

Presión 500 – 760 mm Hg 

Ajuste Automático, mediante una mezcla certificada de gases. 

Sistema de toma 

de muestra 

La toma de muestra se realizará mediante una sonda flexible a ser 

insertada en la parte final del tubo de escape. 

Nota. Fuente: (NTE INEN 2349, 2005) 



31 
EMISION DE GASES EN VEHICULOS DE COMBUSTION INTERNA 

 

La tabla 3 detalla los equipos de trabajos utilizados dentro del estudio anteriormente 

realizado para el presente análisis de titulación. 

Tabla 3 Equipos utilizados 

 Descripción Marca 

Cantidad   

1 Medidor de Gases Texa 

1 Escáner Automotriz GScan 3 

Fuente: PG318 trabajo de grado  

 

3.6 Principio de funcionamiento de los analizadores de gases 

El principio de funcionamiento de los analizadores de gases es conocido como medición 

infrarroja no dispersiva de gases para CO, CO2, HC y una célula galvánica para O2. (Myriam 

Jeanneth Mafla Alvares, 2007) 

3.7        Métodos para realizar la medición de gases   

• Realizar un control del flujo de los gases de escape igualando las RPM del motor del 

vehículo utilizado teniendo en cuenta los lineamientos de la norma INEN 2203 y la norma 

INEN 2204; para realizar con éxito un control de calidad. 

• Control de las emisiones se realiza con un dinamómetro, siguiendo ciclos de prueba 

específicos antes establecidos. 

• Medir la temperatura normal de operación la cual se alcanza tras 10 minutos de marcha 

mínima o cuando el aceite del cárter supera los 75 °C, confirmada en fuentes móviles con 

electroventilador. 
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3.8  Preparado de vehículo y equipo: 

• Calentamiento: Antes de empezar se debe verificar que la temperatura del motor tenga 

un funcionamiento normal la cual se constata al estar entre 90ºC a 100ºC. 

• Conexión del analizador: Se introduce la sonda del analizador de gases en la salida de 

la instalación de escape del automóvil. 

• Desarrollo de la prueba: como referencia en la diagnosis, aplicar los valores declarados 

en la ficha técnica vehicular y comparar los datos obtenidos en el proceso de medición 

con los de la ficha técnica. 

• Medición con diferentes revoluciones (RPM): El motor se acelera a diferentes 

revoluciones por minuto (RPM). Esto simula las distintas situaciones de trabajo del motor 

y conducción: desde estar en reposo y hasta ir a altas velocidades. 

• Mediciones precisas: El analizador mide la concentración de varios gases, como el 

monóxido de carbono (CO), el dióxido de carbono (CO2), los hidrocarburos (HC) y los 

óxidos de nitrógeno (NOx). 

3.9 Interpretando los resultados: 

• Comparación con los límites: Los valores obtenidos se comparan con los límites 

establecidos por las normativas INEN 2203 e INEN 2204, las cuales establecen 

lineamientos sobre los gases de combustión vehicular. Si los valores están por encima de 

estos lineamientos, significa que el motor no está funcionando de manera óptima y consta 

con el sistema de escape sin catalizador el cual puede estar emitiendo demasiados gases 

contaminantes a comparación de un sistema de escape estándar el cual cumple con los 

lineamientos establecidos. 
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• Diagnóstico: Un técnico especializado analiza los resultados y busca posibles causas para 

las emisiones excesivas. Esto puede ser desde un problema en la mezcla de aire y 

combustible hasta un fallo en el sistema de encendido. 

En la Imagen 1 se detalla pormenorizadamente los pasos en forma específica y real de 

los procedimientos utilizados para la medición y análisis de los gases de escape de los vehículos 

con motor DOHC de cilindraje 1.4 cm3. 

Imagen 1: Diagrama de flujo 

Nota Fuente (Semblantes, 2023).
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CAPÍTULO IV 
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4.  ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Para la comparación de los resultados obtenidos después de la aplicación de los procesos 

utilizados de manera puntual y adecuada, permitieron determinar algunos aspectos que se 

consideran necesarios para reconocer el grado de contaminación que se producen a través de la 

emisión de gases emitidos por vehículos que funcionan con un sistema de escape estándar y sin 

catalizador, permitiendo obtener la menor cantidad de emisiones de gases producidos por la 

combustión atreves de la utilización del sistema de escape estándar; lo cual genera una garantía 

segura que disminuya los porcentajes de contaminación y el menor daño a los ecosistemas. 

Contextualizando la versión sobre los procesos y resultados alcanzados en las 

investigaciones de los artículos, tesis y trabajos de grados deduzco que el elemento de la gestión 

para la reducción de la contaminación de los gases en los ecosistemas es el convertidor catalítico. 

Para alcanzar los porcentajes establecidos en las normas INEN 2203 e INEN 2204 es de 

necesario y aconsejable la aplicación del catalizador en el sistema de escape del vehículo para que 

en el sistema de revisión técnica vehicular cumplan con los lineamientos establecidos dentro de 

estas normas vigentes en el país.  

Argumentando las comprobaciones que se han realizado de manera oportuna en varias 

condiciones geográficas y medioambientales específicamente a una altitud de 2.850 metros sobre 

el nivel del mar, permitiendo establecer la comparación de los porcentajes de los gases que se 

detallan en las siguientes tablas comparativas.  

La tabla 4 sugiere los efectos finales de las mediciones de emisiones de gases CO y HC 

basadas en dos situaciones de comprobación; ralentí y velocidad de ralentí excesiva, realizadas 

con los automóviles en condiciones de funcionamiento del motor en ausencia de máquina de 

postratamiento, donde se reciben los siguientes resultados: 
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Tabla 4. Aprobación de vehículos en funcionamiento con y sin catalizador 

 

Vehículo 
CO 

ralentí 
CO 

aceleración 
HC 

ralentí 
HC 

aceleración 

Aprueba o no 

Aprueba 

 

RTV ✓ ✓ ✓ ✓ Aprueba  

AVEO (uso 

personal) X X X X No aprueba 

 

AVEO (trabajo taxi) X X ✓ X No aprueba  

Nota. Fuente (Semblaste, 2023). 

 4.1   Homologación de los vehículos en condiciones de funcionamiento sin catalizador. 

Como se indica en la Tabla 4, el análisis de las consecuencias de las mediciones realizadas 

en cada uno de los motores examinados en comparación con la base de datos obtenida de la 

Revisión Técnica de Vehículos muestra lo siguiente: 

• En relación con los exámenes de CO ejecutados en eventualidades (ralentí y aceleración) 

ninguno de los motores ensayados desvía. 

• En relación con las emisiones de HC terminadas en situaciones (ralentí y aceleración), 

ninguno de los automóviles sometidos a prueba pasó por alto. 

• En base a los resultados, de las cuatro mediciones realizadas, la mayoría de los 

automóviles RTV superan la evaluación, mientras que B, C y D no la superan. 

Según (Rojas Reinoso et al., 2019), en régimen alto, el motor sin catalizador genera 

estabilidad, pero los valores de CO y CO2 son sin embargo muy oscilantes, lo que genera una 

lambda de control demasiado rica. En el motor con catalizador, genera linealidad en las emisiones 

de CO y CO2, debido a que la lambda de manipulación es más sólida. En el análisis de la manta 

manipular lambda el seno y la linealidad son sólidos, cuando el ritmo de marcha en paso con ciclo 

es mayor las emisiones son mejores. 
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O comportamiento da disperso da información muestra que en situaciones de bario 

funcionamiento (ralentí) o vehículo genera picos de perturbación inestables (sin catalizador), que 

razón a lambda dispararse, de modo que CO2 e CO aumentan progresivamente las emisiones se 

desestabilizan, en cuanto em situación sólida (con catalizador), razona a lambda genera a una curva 

invariable, con que CO2, CO e emisiones se estabilizan. 

4.2 Tablas y Figuras 

4.2.1 Ejecución de pruebas con catalizador. 

4.2.2 Medición de carbono  

La Imagen 2 muestra el diagrama de barras, para descripción de los grupos de datos 

obtenidos, donde se muestra la descripción de datos entre los más bajos, medios y, extremos, 

resultados de las mediciones realizadas, donde se analiza la mediana marcha con una línea 

horizontal, encontrada para cada vehículo de prueba, para una posterior comparación con los 

volúmenes límites, de concentración de CO establecidos en la normativa.  

Imagen 2: Medición de % Vol. CO en ralentí  
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En la Imagen 2 se puede apreciar las mediciones de Monóxido de Carbono (CO) en 

ralentí realizadas, siendo la valoración media más alta la correspondiente a los vehículos 

utilizados con valor proporcionado al 0.27% 

4.2.3 Medición de CO a régimen de giro alto. 

En la Imagen 3 muestra el diagrama de barras, para descripción de los grupos de datos 

obtenidos, donde se muestra la dispersión de datos entre los más bajos, medios y extremos 

resultados de las mediciones realizadas en la investigas, se analiza la mediana marcha con una 

línea horizontal, encontrada para cada vehículo de prueba para una posterior comparación con 

los volúmenes límites de CO en régimen de giro alto, establecido en la normativa.    

Imagen 3: Medición CO en régimen alto 

 

En la Imagen 3 se puede apreciar las mediciones de Monóxido de Carbono (CO) en la 

aceleración (altas) realizadas, siendo la valoración media mas alta correspondiente a los 

vehículos de motor DOHC con un valor correspondiente al 0,3%.  
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4.2.4 Pruebas de medición de HC en ralentí. 

La Imagen 4 presenta un diagrama de barras que describe la dispersión de datos de 

mediciones de vehículos, analizando la mediana y comparándola con los volúmenes límites de 

concentración de HC en ralentí según normativa. 

Imagen 4: Medición de HC a ralentí 

 

En la Imagen 4 se puede apreciar las mediciones de Hidrocarburo (HC) en ralentí, 

siendo la valoración media mas alta la correspondiente a los vehículos testeados: primer vehículo 

con un valor proporcional a 66 ppm, el segundo vehículo con una media de 33 ppm, el ultimo 

vehículo con el 10ppm, para posteriormente finalizar con la media obtenida para el segundo 

vehículo donde el resultado fue de 5 ppm. 

4.2.5 Medición de HC a régimen de giro alto. 

En Imagen 5 el diagrama de barras ilustra la dispersión de datos de mediciones 

realizadas en vehículos, destacando la mediana y permitiendo la comparación con los volúmenes 

límites de concentración de HC según la normativa. 
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Imagen 5: Medición de HC régimen alto 

 

En la Imagen 5 se pude apreciar las mediciones de Hidrocarburo (HC) en aceleración 

(altas rpm), siendo la valoración media más alta la correspondiente al primer vehículo con una 

media de 41 ppm, el segundo vehículo con un valor proporcional a 21 ppm, y el tercer vehículo 

con valor proporcional a 7 ppm, para posteriormente finalizar con la media obtenida con un 

resultado de 4ppm.  

4.3 Ejecución de pruebas sin catalizador  

4.3.1 Pruebas de medición de (CO) a bajas rpm 

En la Imagen 6 presenta un diagrama de barras que describe la dispersión de datos de 

mediciones, analizando la mediana de cada vehículo para comprar con los límites de 

concentración de CO establecidos en la normativa.  
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Imagen 6: Mediciones de CO en ralentí, sistema sin catalizador 

 

En la Imagen 6 se muestra las mediciones de Monóxido de Carbono (CO) en ralentí. El 

primer vehículo presenta un valor de 14,80%, el segundo vehículo presenta un valor de 6,6%, y 

el ultimo vehículo un valor de 0,27%. Sin embargo, en condiciones sin catalizador, ninguno de 

los vehículos analizados cumple con los porcentajes permitidos en las normativas.  

4.3.2 Pruebas de medición de CO a altas rpm    

La Imagen 7 muestra el diagrama de barras, para descripción de los grupos de datos 

obtenidos, donde se muestra la dispersión de datos, para cual se analiza la media marcada con 

una línea horizontal, encontrada para cada vehículo de prueba, para después una comparación 

con lineamientos establecidos en las normativas. 
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Imagen 7: Mediciones de CO en altas rpm 

  

En la Imagen 7 se puede apreciar las mediciones de Monóxido de Carbono (CO) en aceleración, 

siendo la valoración media más alta la correspondiente al tercer vehículo con un valor de 14,8%, 

el segundo vehículo con una media de 4,0%, seguido por el ultimo vehículo donde el resultado 

del valor fue de 0,31%. 

Cabe destacar que los valores obtenidos en la medición de CO en diferentes condiciones 

de trabajo sin catalizador ninguno de los vehículos analizados cumple con los porcentajes 

permitidos en la normativa vigente en el Ecuador. 
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4.3.3 Pruebas de medición de HC a bajas rpm  

En la Imagen 8 se indica las mediciones de HC para el sistema de escape sin presencia 

de catalizador, estas pruebas se ejecutaron en ralentí, y se describe las medias de las mediciones 

obtenidas para cada vehículo de prueba. 

Imagen 8: Medición de HC a bajas rpm 

 

En la Imagen 8, se puede observar las mediciones de hidrocarburos (HC) siendo el trabajo del 

motor en bajas rpm dándonos una valoración media más alta al segundo vehículo con un valor 

correspondiente al 339 ppm, y el primer vehículo con una valoración media de 37 ppm y el 

ultimo vehículo nos dio un resultado de 5ppm. 

Cabe destacar que en condiciones de trabajo sin catalizador el tercer vehículo de prueba si 

cumple con los porcentajes establecidos en las normativas establecidas.    
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4.3.4 Pruebas de medición de HC en altas rpm. 

En el siguiente análisis, se indica las mediciones de HC para el sistema motor, contar la 

falta del catalizador, estas pruebas se llevaron a cabo en un régimen de altas rpm, para lo cual se 

describe las medianas de las mediciones obtenidas para cada uno de los vehículos de prueba.  

Imagen 9: Mediciones de HC en altas rpm, sin catalizador 

 

En la Imagen 9 se puede apreciar las mediciones de Hidrocarburos (HC) en altas rpm, 

siendo la valoración media más alta correspondiente al tercer vehículo con un valor 

correspondiente al 285 ppm, el segundo vehículo con valor de 147 ppm y el primer vehículo con 

un resultado de 41 ppm. 

Cabe destacar que en condiciones de trabajo sin catalizador el segundo vehículo si 

cumple con los porcentajes permitidos en los lineamientos de las normativas establecidas en el 

Ecuador.   

 



45 
EMISION DE GASES EN VEHICULOS DE COMBUSTION INTERNA 

 

4.4 DISCUSION 

El presente trabajo está fundamentado a través de la discusión comparativa que se 

estableció en base a los objetivos que se han proyectado en forma específica para alcanzar el 

cumplimiento del objetivo del proyecto de titulación planteado. 

La intensión proyectada sobre la evaluación de la contaminación de los gases de 

combustión permite medir el grado de contaminación ambiental y los perjuicios que ocasiona a la 

misma, debido a la alta emisión de gases emitidos por los vehículos de motor DOHC de cilindraje 

1.4 cm3, con lo cual se deduce que los altos grados de contaminación se alcanzan al no constar en 

el sistema de escape con el catalizador.  

Los porcentajes emitidos por la emisión de gases producidos dentro del proceso de 

combustión de los vehículos que han sido tomados en cuenta en las investigaciones anteriores y 

que constituyen la base para el análisis del presente trabajo de investigación; permiten comparar 

los datos emitidos en las diferentes pruebas realizadas en los vehículos con sistema de escape 

estándar y modificado obteniendo mejores resultados y beneficios en los vehículos que disponen 

del sistema de escape estándar. 

Mediante este proyecto de análisis de datos deducidos sobre el impacto de las emisiones 

de gases en el medioambiente que están relacionados en las diferentes zonas de la ciudad de Quito 

y en base a los resultados de proyectos, investigaciones, artículos, etc. Se determina que el mayor 

impacto de contaminación ambiental se produce por los vehículos que no disponen del sistema de 

escape regularizado o establecido en las normas de fabrica; ya que el porcentaje de gases es muy 

elevado, y; en cambio con el sistema de escape estándar se contrasta una reducción de gases en 

gran porcentaje, gracias a la ayuda del catalizador en el sistema de escape de gases.         
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CAPITULO V 
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5 CONCLUSIÓN O CONCLUSIONES.  

• Los datos tomados de investigaciones realizadas muestran el perjuicio que produce la 

contaminación ambiental, sirve como aporte ciudadano, ayudando a crear conciencia en la 

utilización del sistema de escape estándar del vehículo; que permitan desarrollar 

alternativas sustentables y satisfaga las limitantes de la normativa INEN 2203-2204. 

• Al analizar la variación que existe en los sistemas de emisión de gases y basándose en los 

análisis se puede determinar que el catalizador ayuda en la mitigación ambiental; 

implementando el catalizador se puede reducir un 60 % a 90% de emisión de gases 

contaminantes. 

• La investigación nos permite determinar que el porcentaje de emisiones de gases aumenta 

significativamente sin el uso del catalizador lo que hace primordial el uso de este 

dispositivo dentro del sistema de escape del vehículo, esto nos ayudara en la reducción del 

impacto ambiental, la principal fuente de contaminación en Quito es el transporte vehicular 

sin catalizador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

EMISION DE GASES EN VEHICULOS DE COMBUSTION INTERNA 
 

 

5.3 RECOMENDACIONES 

• Se recomienda implementar en el sistema de escape un catalizador a todos los vehículos como 

mecanismo de reducción de emisiones de gases porque nos ayuda controlar los gases 

contaminantes para no provocar una mayor contaminación. 

• Se recomienda utilizar los parámetros establecidos en la fabricación del vehículo para mantener 

los estándares establecidos en las normas que están vigentes en nuestro país y si no se cumple 

no podrá salir a la venta vehículos con fallas en el sistema de escape de gases, también al 

momento de realizar la revisión técnica vehicular no podrá cumplir los lineamentos de las 

normas y no podrá circular en las vías del ecuador. 

• Previo a la investigación se recomienda a los estudiantes la revisión de trabajos sustentados, 

normativas aplicadas en la industria automotriz y con esto fortalecer el análisis de la 

investigación. 
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