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RESUMEN 

Introducción: El motor mediante los gases de escape elevan la temperatura del catalizador debido 
a la reacción química que sufren los gases a su paso por los filtros monolíticos, este dispositivo 
alcanza su eficiencia térmica alrededor de los 400° a 750°, que es la adecuada para su óptimo 
desempeño. Fundamentación teórica: En la fundamentación teórica se recopilaron conceptos 
clave de transferencias de calor, eficiencia térmica, catalizadores y su constitución y normas vigen-
tes consideradas para la revisión vehicular en la ciudad de Quito. Metodología: En la metodología 
se explican la eficiencia que tiene el catalizador en temperaturas bajas vs temperaturas altas, para 
determinar los diferentes valores de óptimo rendimiento del catalizador en sus distintas temperatu-
ras de trabajo y el estado del mismo. Resultados: Los resultados obtenidos determinan que el cata-
lizador trabaja en óptimas condiciones cuando el vehículo se encuentra en temperatura ideal de 
funcionamiento, así el vehículo mejora notablemente sus emisiones de monóxido de carbono (CO) 
y los hidrocarburos no combustionados (HCO) gracias a la acción del catalizador. Conclusión: Se 
concluye de esta manera que la eficiencia térmica del catalizador es basada en temperaturas de 
entre 400° a 750° (grados centígrados), por temperaturas inferiores a esta el catalizador no funcio-
na 
 
Palabras clave: Transferencia de calor, Catalizador, Medidor de gases, Emisiones, Temperatura. 
 

ABSTRACT 

 
Introduction: The engine by means of the exhaust gases elevates the temperature of the catalyst, 
reaching its thermal efficiency around 400 ° to 750 °, which is adequate for its optimal perfor-
mance. Theoretical foundation: In the theoretical foundation, key concepts of heat transfer, ther-
mal efficiency, catalysts and their constitution and current standards considered for vehicular re-
view in the city of Quito were collected. Methodology: The methodology explains the efficiency 
of the catalyst in low temperatures vs. high temperatures, to determine the different values of opti-
mum performance of the catalyst in its different working temperatures and the state of it. Results: 
The results obtained determine that the catalyst works in optimal conditions when the vehicle is at 
an ideal operating temperature, thus the vehicle significantly improves its carbon monoxide (CO) 
and unburned hydrocarbons (HCO) emissions thanks to the action of the catalyst. Conclusion: It is 
concluded in this way that the thermal efficiency of the catalyst is based on temperatures between 
400° to 750 ° C (degrees Celsius), for temperatures below this the catalyst does not work 
 
Key words: Catalyst, Gas Meter, Emissions, Standars, Temperature.
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1. INTRODUCCIÓN 

Investigaremos sobre los catalizadores para 
conocer sus beneficios y desventajas por 
medio de gráficas comparativas de eficien-
cia del mismo según sus condiciones y 
temperatura de trabajo, que permitirán de-
mostrar como el catalizador disminuye los 
elementos polucionantes contenidos en los 
gases de escape producidos por el motor de 
un vehículo.  

Reconoceremos las partes que hacen posible 
el proceso de catálisis de gases y compara-
remos graficas de eficiencia en vehículos 
con catalizador y sin catalizador. 

Por otro lado tomaremos en cuenta a los lími-
tes que establece el Distrito Metropolitano de 
Quito, que además de acuerdo con las orde-
nanzas emitidas por el Municipio es obligato-
rio que todo vehículo automotor nuevo que 
se incorpore a la circulación, cuente con un 
sistema de control de emisiones instalado y 
en perfecto estado de funcionamiento.  Parte 
de estos sistemas, en el caso de motores a 
gasolina siendo de los más importantes: el 
convertidor catalítico, que garanticen el 
cumplimiento de los límites permitidos de 
emisiones. Este requerimiento será controla-
do previo la extensión del certificado de emi-
siones vehiculares. [1] 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

A continuación, se analizará la información 
objetiva del tema planteado, de igual manera 
se estudiará los elementos constitutivos de un 
catalizador. 

2.1 EFICIENCIA 

Llamamos eficiencia a la capacidad de un 
sujeto, objeto, herramienta, sistema o proceso 
de realizar adecuadamente una función o 
trabajo. 
La eficiencia en un vehículo depende de la 
calidad motora y de los agentes que realizan 
la labor de combustión, la eficiencia o ren-
dimiento del motor, además es una medida 
de la capacidad para convertir la potencia 
mecánica disponible en el motor, en potencia 
de propulsión. [2]. 
Si hablamos directamente de la eficiencia del 
catalizador hablaríamos de la eficiencia tér-
mica que se producirá con la catálisis. 

2.2 TRANSFERENCIA DE CALOR 

La transferencia de calor es la transmisión de 
energía que ocurre entre 2 cuerpos dada su 
diferencia en la temperatura, esta ciencia 
(termodinámica) busca predecir de la manera 
más exacta la transferencia de calor basándo-
se en una serie de factores como los materia-
les o la constitución de los cuerpos, el medio 
ambiente y el estado de las partes en cues-
tión. Determinando así no solo la cantidad de 
energía sino también la rapidez con la que 
esta se transmite. [3] 

2.3 EFICIENCIA TÉRMICA 

La eficiencia térmica, (o simplemente efi-
ciencia), de una máquina térmica se define 
como la razón entre el trabajo neto realizado 
y el calor absorbido durante un ciclo. [3]. 
Se puede pensar en la eficiencia como la 
razón de obtener energía por medio de un 
trabajo; pero si hablamos del catalizador, 
diríamos que es eficiencia térmica con la que 
el catalizador realizara un proceso químico-
térmico reaccionando con los gases de escape 
para minorar sus componentes contaminan-
tes. 

2.4 MEDIDOR DE GASES 

El funcionamiento del medidor de gases es de 
suma importancia, un correcto análisis de las 
proporciones de los gases puede dar lugar a 
diagnósticos muy importantes del 
funcionamiento del motor.  

En la figura 2.1, podemos observar el 
funcionamiento de la sonda lambda, la misma 
que como se determina cuenta con el circuito 
principal de ingreso de gases, el que 
selecciona las partículas y las que no sirven 
son expulsadas por medio de una salida al 
drenaje, en el interior, las partículas entran a 
la cámara de medición por medio de la 
válvula, la misma que tiene conexión directa 
con el sensor de oxigeno que mide las 
partículas en la segunda cámara de medición. 
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Figura 2.1 Localización de la sonda lambda en el 

motor. 
Fuente. . Aficionados a la mecánica.[4] 

2.5 CATALIZADOR 

2.5.1 CATALIZADOR EN LOS 
VEHÍCULOS 

El uso del catalizador a nivel mundial se da 
desde octubre de 1989 de forma obligatoria 
para los motores de gasolina de más de 2 
litros, a partir de 1993 para todos los motores 
a gasolina y desde 1997 para todos los moto-
res a diésel, a pesar de esto en Ecuador ape-
nas hace menos de 5 años que se volvió in-
dispensable, si lo que se busca es mantener 
los rangos correctos para la revisión anual 
obligatoria de cada vehículo. 
Existe un debate fuerte sobre la dudosa mo-
ralidad de quitar este elemento, porque para 
empezar, suprimirlo es sinónimo de contami-
nación. A diferencia con modelos clásicos 
que nunca tuvieron catalizador, obviamente 
esos modelos quedan fuera del debate.  

2.5.2 CONCEPTO 

El catalizador es un dispositivo que se ubica 
en el sistema de escape como se puede 
observar en la figura 2.2, después del 
colector de escape debido a que los gases 
contaminantes mantienen una temperatura 
elevada en la cual el catalizador puede 
procesarlos. 

 
Figura 2.2 Localización catalizador 

Fuente. Aficionados a la Mecánica, 2016. [4] 

Cuando se instala un catalizador este promete 
reducir los productos que son contaminantes 

dentro de los gases que provienen del escape, 
esto es producido durante el ciclo de 
combustión del motor, de la misma forma, 
existe uno específico para los motores a 
diésel.  

Motor Otto - El de pistones con formación de 
mezcla homogénea, interior o exterior y 
encendido externo. 

Motor Diesel - El de émbolos alternativos 
con mezcla de gas interior heterogénea y 
autoencendido. [5].   

2.5.3 FUNCIONAMIENTO DEL 
CATALIZADOR 

El catalizador convierte los gases 
contaminantes de escape que pasan por el 
mismo y en menos de 1 decima de segundo 
salen al sistema de escape como substancias 
inocuas como el vapor de agua y oxigeno. El 
mismo contiene dentro de si y dependiendo el 
modelo filtros de cerámica con metales 
preciosos en sus partes laterales (platino y 
rodio en el 1er filtro. Platino y paladio en el 
2do). El filtro cerámico tiene miles de 
conductos diminutos por donde pasan los 
gases y reaccionan de manera en que se 
separan en el paso por los filtros y se 
combinan nuevamente a su paso por ellos sin 
alterarse ni oxidarse en su proceso. El éxito 
de este trabajo es el de maximar el contacto 
de los gases con los metales preciosos, es por 
esto que los filtros están diseñados con miles 
de conductos (hasta 60 x cm2) es así que la 
presencia del catalizador hace que reaccionen 
mutuamente dos sustancias químicas. [7].  
 
El primer filtro de cerámica recubierto de 
platino y rodio se encarga de separar las 
moléculas del NOx para posteriormente 
unirse los átomos libres dando como 
resultado oxigeno y nitrógeno. Los gases 
pasan ahora al segundo filtro de platino y 
paladio aquí el oxigeno se separa y por las 
altas temperaturas este se combina con el CO 
formando asi el CO2. Los hidrocarburos no 
combustionados se mezclan también con el 
oxigeno para generar asi CO y vapores de 
agua 
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Figura 2.3 Proceso químico interno del 

catalizador 
Fuente. https://www.as-

sl.com/pdf/info_catalizador.pdf. [9] 
 
El nivel promedio de vida por 
recomendación del fabricante del catalizador 
es de 80,000 km y para obtener el máximo 
aprovechamiento y su respectiva eficacia se 
debe considerar evitar lo siguiente: 

⋅ Mala instalación al momento de recambio 
del mismo  

⋅ Golpes en el catalizador y sistema de 
escape 

⋅ Se mantiene en altas revoluciones y 
pierde la potencia. 

⋅ Alerta de ruidos extraños en el tubo de 
escape. 

⋅ Se muestra en el tablero del vehículo 
encendido la falla de planta automotriz. 

⋅ El excesivo consumo de combustible. [8] 

⋅ Mal estado del motor (paso de aceite al 
sistema de escape o mala combustión: 
combustible no combustionado, hollín, 
aditivos) 

2.5.4 TEMPERATURA DEL 
CATALIZADOR 
El catalizador esta diseñado para 
mantener la temperatura ya que de esta 
dependerá su óptimo funcionamiento. 
Hablamos que los gases de escape salen 
de la cámara de combustión a una 
temperatura de alrededor de 500 grados 
centígrados y así calientan el catalizador 

para que este pueda realizar realizar su 
trabajo. El catalizador comienza a 
trabajar desde los 400 grados centígrados 
llegando a su máximo índice de eficiencia 
a los 750 grados centígrados, antes de los 
400 grados el catalizador no realiza 
ninguna función y los gases 
contaminantes salen a la atmosfera sin ser 
tratados.  

Podemos ver el estado del catalizador 
mediante la temperatura de salida de los 
gases de escape. 
Si la temperatura de salida es mayor a la 
de entrada el catalizador esta funcionando 
correctamente, sin embargo si es mayor a 
70 grados la diferencia de temperatura 
salida vs entrada hay un problema en el 
catalizador directamente o en el 
encendido. 

Si la temperatura es menor a la salida el 
catalizador no esta trabajando ya sea por 
desgaste de los filtros, catalizador tapado 
y rotura/golpe carcasa del mismo. 

 

 
Figura 2.4 Estado del catalizador según la 

diferencia de temperatura de entrada y salida. 
Fuente: Autoknet, 2017. [11] 

 
2.5.5 RAZONES PARA QUITAR EL 
CATALIZADOR 

La razón fundamental es la ganancia de pres-
taciones, especialmente en los motores at-
mosféricos. Como ya sabemos en el motor no 
solo se trata de que aspire mejor el aire (ad-
misión), sino que los gases de la combustión 
salgan lo más rápido posible y no “ahoguen” 
el motor (escape). Incluso dependiendo del 
vehículo, hasta produce una reducción de 
consumo. 
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También podemos decir que es una forma 
relativamente barata de ganar potencia y 
buen sonido, sin que haga falta un motor 
grande o potente. [14] 

2.5.6 RAZONES PARA NO QUITAR EL 
CATALIZADOR 

La principal razón, legalidad aparte, es la del 
respeto medioambiental. Los vehículos a  
gasolina aumentaron muchísimo su respeto al 
medio gracias a dos modificaciones funda-
mentales, la canalización de los gases de 
escape y la utilización de gasolina sin plomo, 
mucho menos tóxica.  

Si bien el catalizador y el silenciador reducen 
la rapidez de evacuacion de los gases y por 
ende merman la capacidad del motor de 
revolucionar mas libremente, el beneficion 
en reduccion de emisiones compensa esa 
“perdida de potencia” la cual no es 
mayormente representativa siempre y cuando 
estos esten en perfecto estado. 

2.5.7 TIPOS DE CATALIZADORES 

Catalizador de oxidación – También deno-
minado de 2 vías, convierte los hidrocarburos 
y el monóxido de carbono en contenidos en 
los gases de escape por oxidación, combus-
tiona en vapor de agua y dióxido de carbono.  
El oxígeno necesario para la oxidación se 
obtiene de un ajuste de la mezcla o mediante 
la sopladura de aire en el sistema de escape 
delante del catalizador. El óxido de nitrógeno 
no puede ser transformado por el catalizador 
de oxidación.  

[6]. 

 
Figura 2.5 Catalizador oxidante 

Fuente. Aficionados a la Mecánica, 2016. [4] 

Catalizador de dos vías - También llamado 
catalizador de tres vías de bucle abierto, tiene 
dos modos de funcionamiento: 

a) Cuando el motor esta frío: la alimentación 
del mismo se hace con una mezcla rica de 
combustible. Los gases de escape son 
entonces ricos en gasolina no quemada o 
parcialmente quemada (HC y CO). En 
esta condición la válvula envía aire al 
colector de escape para ayudar a 
completar la combustión de estos 
contaminantes. El oxígeno del aire 
adicional contribuye a que el HC se 
convierta en H2O y CO2. De esta manera 
evita que el convertidor catalítico se 
sobrecargue. 

b) Cuando el motor se calienta: el interruptor 
de vacío es sensible a la temperatura del 
refrigerante motor y cierra el paso del 
vacío a la válvula de control de aire. En 
consecuencia se inyecta aire en la toma 
intermedia del catalizador para reducir los 
monóxidos de carbono (CO) y los 
hidrocarburos (HC). 

 
Figura 2.6 Esquema de un catalizador de toma 

intermedia de aire 
Fuente. Aficionados a la Mecánica, 2016. [4] 

Catalizador de tres vías: También llamado de 
"bucle cerrado". Son los más complejos, 
sofisticados y caros (siendo en la actualidad 
los más usados), y su evolución tecnológica a 
desbancado a los catalizadores llamados de 
doble cuerpo en los que la oxidación de los 
gases contaminantes era incompleta. Los 
catalizadores de este tipo se llaman de "tres 
vías", porque en ellos se reducen 
simultáneamente los tres elementos nocivos 
más importantes: monóxido de carbono (CO), 
hidrocarburos (HC) y óxido de nitrógeno 
(NOx). 



 

5 

 
Figura 2.7 Catalizador de 3 vías 

Fuente. Aficionados a la Mecánica, 2016. [4] 

Componentes del catalizador 

Exteriormente el catalizador es un recipiente 
de acero inoxidable, frecuentemente provisto 
de una carcasa-pantalla metálica antitérmica, 
igualmente inoxidable, que protege los bajos 
del vehículo de las altas temperaturas 
alcanzadas. 

En su interior contiene un soporte cerámico o 
monolito, de forma oval o cilíndrica, con una 
estructura de múltiples celdillas en forma de 
panal, con una densidad de éstas de 
aproximadamente 450 celdillas por cada 
pulgada cuadrada (unas 60 por centímetro 
cuadrado). Su superficie se encuentra 
impregnada con una resina que contiene 
elementos nobles metálicos, tales como 
Platino (Pt) y Paladio (Pd), que permiten la 
función de oxidación, y Rodio (Rh), que 
interviene en la reducción.  

Estos metales preciosos actúan como 
elementos activos catalizadores; es decir, 
inician y aceleran las reacciones químicas 
entre otras sustancias con las cuales entran en 
contacto, sin participar ellos mismos en estas 
reacciones. Los gases de escape 
contaminantes generados por el motor, al 
entrar en contacto con la superficie activa del 
catalizador son transformados parcialmente 
en elementos inocuos no polucionantes. 

 
Figura 2.8 Componentes principales de la cámara 

del catalizador. 
Fuente. https://www.as-

sl.com/pdf/info_catalizador.pdf. [9] 

3. METODOLOGÍA DE PRUEBAS 

3.1 ANÁLISIS DE EFICIENCIA 
TÉRMICA DE VEHÍCULOS CON Y SIN 
CATALIZADOR. 

Para poder comprobar la eficiencia del 
vehiculo se ecuentran graficas a 
continuación. 

 
Figura 3.1 Curva típica. Emisión gases en 

función de Lambda para un motor genérico antes 
del Catalizador. 

Fuente: AS Catalizadores, 2016. [9] 
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Figura 3.2 Emisiones CO (Gasolina parcialmente 
quemada) antes y después del catalizador.  

Fuente: Fuente: AS Catalizadores, 2016. [9] 
 

 
Figura 3.3 Emisiones HC (Gasolina sin quemar) 

antes y después del catalizador. 
Fuente: AS Catalizadores, 2016. [9] 

 
Figura 3.4 Emisiones de NOx (Óxido de 

Nitrógeno) antes y después del catalizador. 
Fuente: AS Catalizadores, 2016. [9] 

3.2 PRUEBAS DE ANÁLISIS DE 
GASES 

Iniciamos con una inspección previa del 
estado del vehículo para garantizar su 
correcto desempeño y así obtener datos reales 
sin complicaciones por mal funcionamiento 
del automotor, al igual que al instrumento de 
medición al cuál se revisó la conexión de 
mangueras y estado del filtro. 

Las pruebas consideradas a efectuar son: 
Pruebas de medición de gases omitiendo la 
fase de calentamiento del motor, pruebas de 
medición de gases en la fase de 
calentamiento y adicionalmente hemos 
obtenido resultados de pruebas en vehículos 
con inyección sin catalizar, inyección antes 
de catalizar e inyección después de catalizar 
para un motor a gasolina.  

3.2.1. PRUEBAS DE MEDICION DE 
GASES OMITIENDO LA FASE 
DE CALENTAMIENTO DEL 
MOTOR. 

El procedimiento realizado para la prueba, 
consta de la inspección de óptimas 
condiciones del vehículo, considerando: 

- Revisión de fugas de aceites 

- Revisión de la herramienta de medición 
(mangueras y filtros) 
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La prueba consta de la medición de los gases 
de escape en ralentí con el motor en frío, los 
resultados obtenidos se observan en la Figura 
3.1. Medición de Aveo Emotion. 

 
Figura 3.5. Medición Aveo Emotion 

Fuente. Robalino, Flores, 2018. 

RESULTADO EMISION DE GASES 
CO 0.96 
CO2 12.70 
CO corregido 0.96 
HC 178 
O2 2.19 
NOx - 

Lambda 1.073 
Temperatura - 
RPM - 
AFR - 
Temperatura Aceite - 

Tabla 3.1. Resultados de la medición efectuada 

Los resultados se resumen como se puede 
observar presentan una anomalía en los 
Hidrocarburos No Combustionados (HC) que 
es 178 ppm. 

3.2.2. PRUEBAS DE MEDICION DE 
GASES EN LA FASE DE 
CALENTAMIENTO. 

El procedimiento realizado previo a iniciar 
las pruebas, consta de la inspección de 
óptimas condiciones del vehículo: 

- Prueba de compresión  

- Revisión de fugas de aceites 

- Golpes y fugas en el sistema de escape. 

- Revisión de mantenimientos y estado del 

aceite, filtros y bujías. 

- Revisión de la herramienta de medición 

(mangueras y filtros) 

PRIMERA PRUEBA - (FASE 
CALENTAMIENTO) - AVEO EMOTION. 

Para efectuar la prueba consideramos la fase 
de calentamiento. [15]. La prueba consta de 
la medición de los gases de escape en ralentí 
y a plena carga con la temperatura óptima de 
funcionamiento del motor. 

El primer modelo de vehículo considerado 
para aplicar las pruebas es un Aveo Emotion 
bajo las características descritas en la tabla 
3.1.  

Tabla 3.2. Características técnicas de los 
vehículos con motor a gasolina que se sometieron 
a las pruebas. 

Vehículo: Aveo Emotion 

Tecnología: OBD 

Combustible: SUPER 

Tipo de catalizador: 3 vías 

Sistema de frenos: ABS 

Materiales: Pistón: plomo, 
cadmio, zinc y estaño 

Aceites: Valvoline 20W50 

Bomba de 
combustible: 

Eléctrica 12V 
BOSCH 

Filtros: Filtro de combustible 
Genuine GM 

Fuente. Chevrolet, 2013. [12] 

 
Figura 3.6. Medición Aveo Emotion 

Fuente. Robalino, Flores, 2016. 

Los resultados se resumen como se puede 
observar en la tabla 3.3, que se consideran 
normales y dentro de los parámetros, el nivel 
de partículas en los Hidrocarburos No 
combustionados (HC) son de 44 ppm, lo cual 
se considera dentro del rango normal. 
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Tabla 3.3. Resultados de la medición efectuada a 
vehiculo aveo emotion. 

Resultados 
CO 0.07 
CO2 14.50 
CO corregido 0.07 
HC 44 
O2 0.37 
NOx - 
Lambda 1.009 
RPM - 
Temperatura - 
Aceite - 

Fuente. Robalino, Flores, 2016. 

SEGUNDA PRUEBA - (FASE 
CALENTAMIENTO) – VITARA SZ. 

El segundo modelo de vehículo considerado 
para aplicar las pruebas es un Vitara SZ bajo 
las características descritas en la tabla 3.2. 

Tabla 3.4. Características técnicas de los 
vehículos con motor a gasolina que se sometieron 
a las pruebas. 

Vehículo: Vitara SZ 

Tecnología: OBD 

Combustible: SUPER 

Tipo de catalizador: 3 vías 

Sistema de frenos: ABS 

Materiales del 
Pistón: 

Plomo, cadmio y 
zinc 

Aceites: 20 W 40 

Bomba de 
combustible: 

Electrica 12V Bosch 
01455326 

Filtros: De aire y 
combustible 

Fuente. Chevrolet, 2013. [12] 

Prueba realizada en un Chevrolet Grand 
Vitara SZ 2.0 bajo las normas EURO del 
2000 (norma europea sobre emisiones 
contaminantes es un conjunto de requisitos 
que regulan los límites aceptables para las 
emisiones de gases de combustión interna de 
los vehículos nuevos vendidos en los Estados 
Miembros de la Unión Europea. Las normas 
de emisión se definen en una serie de 
directivas de la Unión Europea con 

implantación progresiva que son cada vez 
más restrictivas). [10] 

El procedimiento realizado para la prueba, 
consta de la inspección de óptimas 
condiciones del vehículo: 

- Prueba de compresión  

- Revisión de fugas de aceites 

- Golpes y fugas en el sistema de escape. 

- Revisión de mantenimientos y estado de 

aceite, filtros y bujías. 

- Revisión de la herramienta de medición 

(mangueras y filtros) 

La prueba consta de la medición de los gases 
de escape en ralentí y a plena carga con la 
temperatura óptima de funcionamiento del 
motor. 

 
Figura 3.7 Medición Vitara SZ 
Fuente. Robalino, Flores, 2016. 

Los resultados se resumen como se puede 
observar en la tabla 3.5 que se consideran 
normales y dentro de los parámetros, el nivel 
de partículas de los Hidrocarburos No 
Combustionados es de 65 ppm considerado 
dentro del rango normal. 

Tabla 3.5 Resultados de medición Vitara SZ. 

RESULTADO EMISION DE GASES 
CO 0.34 

CO2 13.80 

CO corregido 0.36 

HC 65 

O2 0.05 

NOx - 

Lambda 0.989 
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RESULTADO EMISION DE GASES 

Temperatura - 

RPM - 

AFR - 

Temperatura Aceite - 
Fuente. Robalino, Flores, 2016. 

TERCERA PRUEBA - (FASE 
CALENTAMIENTO) - D-MAX. 

El tercer modelo considerado es una 
Chevrolet D-max año 2017, bajo las 
características descritas en la tabla 3.3: 

Tabla 3.6 Características de Chevrolet D-MAX. 
Vehículo: D_max 
Tecnología: OBD 
Combustible: SUPER 
Tipo de catalizador: 3 vías 

Materiales:  Pistón: plomo, 
cadmio y estaño 

Bomba de 
combustible: 

Eléctrica 12V 
BOSCH  014 55326 

Filtros: Filtro de combustible 
Genuine GM 

Fuente. Robalino, Flores, 2016. 

El procedimiento realizado para la prueba, 
consta de la inspección de óptimas 
condiciones del vehículo: 

- Prueba de compresión  

- Revisión de fugas de aceites 

- Golpes y fugas en el sistema de escape. 

- Revisión de mantenimientos y estado dl 

aceite, filtros y bujías. 

- Revisión de la herramienta de medición 

(mangueras y filtros) 

 
Figura 3.2.1. Medición D_Max 
Fuente. Robalino, Flores, 2016. 

Los resultados se resumen como se puede 
observar en la tabla 3.7 que se consideran 
normales y dentro de los parámetros 
principalmente en los Hidrocarburos No 
Combustionados (HC) que llegan a 42 ppm. 

Tabla 3.7 Resultados emisión de gases Chevrolet 
D-Max.. 

RESULTADO EMISION DE GASES 

CO 0.27 

CO2 13.70 

CO corregido 0.29 

HC 42 

O2 0.54 

NOx - 

Lambda 1.016 

Temperatura - 

RPM - 

AFR - 
Fuente. Robalino, Flores, 2016. 

El motivo de utilizar para las pruebas solo la 
marca Chevrolet es por su alta demanda y 
presencia en el mercado nacional. 

PRUEBA DE CONTROL DE 
TEMPERATURA 

Realizamos una prueba de control de 
temperatura de los gases en el sistema de 
escape, antes de ingresar al catalizador y a su 
salida. Esta prueba nos permitió determinar el 
correcto funcionamiento del catalizador ya 
que la temperatura de salida es mayor a la de 



 

10 

ingreso al convertidor catalítico, la prueba se 
realizo con un termómetro laser. 

 
Figura 3.2.2. Temperatura de ingreso al 
catalizador, motor en temperatura ideal de trabajo 

Fuente. Robalino, Flores, 2018. 

 
Figura 3.2.2. Temperatura a la salida del 

catalizador.  
Fuente. Robalino, Flores, 2018. 

A la salida el termómetro láser indica que el 
catalizador esta funcionando de manera 
correcta. La lectura del medidor de gases 
también refleja el correcto funcionamiento 
del mismo al generar una lectura menor a lo 
permitido por la ley 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como hemos indicado en las pruebas cuando 
un vehículo se encuentra frio el nivel de 
emisiones de acuerdo con la medición será 

mayor ya que el catalizador aun no alcanza su 
temperatura de ideal de trabajo, determinando 
así que el catalizador no trabaja a bajas 
temperaturas y cuando este llega a su 
temperatura optima de trabajo la reducción de 
emisiones es notable. 

Para comprobar si el catalizador es eficiente, 
se utilizó el analizador de gases y se 
determinaron una serie de elementos en la 
primera serie de pruebas. Como se observa en 
la tabla 4.1, cada una de magnitudes puede 
ser alterada en función del estado de la 
inyección. 

a) Resultados de inyección sin catalizar. 

Partiendo de la base de un motor que 
funciona correctamente, como se aprecia 
en la tabla 4.1, donde se muestran los 
valores de un vehículo sin catalizador y 
los gases después de pasar sin el mismo. 

Tabla 4.1 Resultado de inyección sin catalizar. 

 
Fuente: Edu.xunta, 2017. [13] 

b) Resultados de inyección con catalizador. 

Una vez realizado el procedimiento, se 
analizó los gases y su reducción en 
relación a la temperatura, como se aprecia 
en la tabla 4.2, existe una reducción de 
acuerdo a las especificaciones de 
funcionamiento del catalizador, en lo que 
se refiere a los gases. 

Tabla 4.2 Resultados Inyección despues del 
catalizador. 

 
Fuente: Edu.xunta, 2017. [13] 

5. CONCLUSIONES 

El catalizador catalítico es fundamental para 
la reducción de emisiones contaminantes a 
la atmosfera, el único inconveniente que 
tiene el mismo es el tiempo que no trabaja 
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hasta que el sistema se caliente. Si hablamos 
que en ciudad el recorrido promedio que 
realizan los usuarios particulares de automo-
tores no llega a ser suficiente para que el 
catalizador alcance su temperatura ideal de 
trabajo vemos que esta falencia genera un 
alto grado de contaminación a pesar del uso 
del catalizar y correcto estado del mismo. 
Es por esto que como conclusión general 
llegamos a la necesidad de mejorar el tiem-
po de calentamiento del catalizador ya que 
en ese tiempo las emisiones producidas son 
altas y su función no se cumple como tal. 
Otra conclusión es que esta en nosotros 
contribuir con el cuidado del medio ambien-
te por lo que aconsejamos mantener el 
vehículo en optimas condiciones a través de 
un plan adecuado de mantenimiento que 
además de contribuir con el medio ambiente 
también reducirá nuestros costos de mante-
nimiento al reducir así los mantenimientos 
correctivos que son los mas costosos y gene-
ralmente se llega a ellos por fallar con los 
mantenimientos preventivos 
Otra reflexión es la de contribuir también es 
con la utilización de transporte publico y 
con las nuevas alternativas de vehículos 
eléctricos. 
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ANEXO 1 - INTRODUCCIÓN
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FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

ANEXO 2 – DEFINICIÓN EFICIENCIA
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ANEXO 3 – TRANSFERENCIA DE CALOR
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ANEXO 4 – EFICIENCIA TÉRMICA 
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ANEXO 5 – LOCALIZACIÓN SONDA LAMBDA
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ANEXO 6 - CATALIZADOR
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ANEXO 7 – MOTORES A DIESEL Y MOTERES OTTO 
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ANEXO 8 – PROCESO QUIMICO INTERNO DEL CATALIZADOR 
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ANEXO 9 – FUNCIONAMIENTO DEL CATALIZADOR
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ANEXO 10 – TEMPERATURA DEL CATALIZADOR
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ANEXO 11 – RAZONES DEL CATALIZADOR 



 

81 



 

82 



 

83 



 

84 

 
 

 



 

85 

 
 

 

 



 

86 

 
 

 

 



 

87 

ANEXO 12 – COMPONENTES DEL CATALIZADOR
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METODOLOGIA DE PRUEBAS  

ANEXO 13 – CURVAS TIPICAS DE EMISIONES
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ANEXO 13 - PRUEBAS DE ANÁLISIS DE GASES 
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RESULTADOS Y DISCUCIÓN  

ANEXO 14 –  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las pruebas efectuadas en el catalizador se han dividido en diversas, las mismas que primeramente 
fueron realizadas en un vehículo con inyección sin catalizar, inyección antes de catalizar e 
inyección después de catalizar para un motor a gasolina.  

Las tres pruebas fundamentales en el catalizador son: 
 
CO (Monóxido de carbono) 
CO2 (Dióxido de Carbono)  
HC (Hidrocarburo)  
O2 (Oxígeno) 
RPM (Revoluciones por Minuto) 

Para comprobar si el catalizador es eficiente, se utilizó el analizador de gases y se determinaron una 
serie de elementos en la primera serie de pruebas. Como se observa en la tabla 4.1, cada una de 
magnitudes puede ser alterada en función del estado de la inyección. 

c) Resultados de inyección sin catalizar. 

Partiendo de la base de un motor que funciona correctamente, como se aprecia en la tabla 4.1, 
donde se muestran los valores de un vehículo sin catalizador y los gases después de pasar sin el 
mismo. 

Tabla 4.1 Resultado de inyección sin catalizar. 

 
Fuente: Edu.xunta, 2017. [13] 

d) Resultados de inyección con catalizador. 

Una vez realizado el procedimiento, se analizó los gases y su reducción en relación a la 
temperatura, como se aprecia en la tabla 4.2, existe una reducción de acuerdo a las 
especificaciones de funcionamiento del catalizador, en lo que se refiere a los gases. 

Tabla 4.2 Resulta Inyección despues del catalizador. 

 
Fuente: Edu.xunta, 2017. [13] 

CONCLUSIONES 

La eficiencia térmica dentro del catalizador es crucial al momento de entrar en funcionamiento 
pues a altas temperaturas se producen reacciones de una forma más rápida, haciendo así que los 
gases de escape sean mejor catalizados y de esta forma al salir sean menos contaminantes. 
Un catalizador en perfecto estado debería en teoría reducir del 30 hasta 50% de la tasa de conta-
minación en un vehículo a gasolina y 40 a 60% en uno a diésel, obviamente siempre y cuando la 
temperatura del catalizador sea eficiente y capaz de realizar el proceso químico. 
El catalizador reduce las emisiones de óxidos de nitrógeno, que causan lluvia ácida, y de monóxi-
do de carbono, que es venenoso y ataca al ozono. En un garaje lo suficientemente pequeño el CO 
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puede llegar a ser letal de necesidad si existe en el volumen suficiente, produciendo la muerte, por 
ende los sistemas de catálisis del vehículo deben estar en un óptimo funcionamiento además de ser 
eficientes al momento de reaccionar con los gases y la temperatura. 

 

 


