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RESUMEN 

 

La presente investigación busca determinar los datos contaminantes que se presentan en un periodo 

determinado de funcionamiento de un motor que trabaja bajo el ciclo Otto. Estas pruebas realizadas en 

colectores de admisión metálicos y plásticos en los que la medición se realizara en el proceso de prueba, 

determinando de esta manera no un resultado final, este sería determinando la progresión de contaminación 

alta o baja que se presente en el proceso de prueba. De esta manera podemos adoptar alternativas de diseño 

y construcción en materiales existentes para los colectores, a su vez podemos determinar de una manera 

real si los materiales utilizados en la fabricación de un colector de admisión, provocan diferentes 

temperaturas durante el proceso completo de entrada de aire y combustión y que teóricamente afectan a la 

cantidad de gases contaminantes, determinar si provocan una mayor concentración por temperatura de 

flujos laminares,  al entrar a temperaturas menores y mejor flujo laminar las emisiones se reducen 

considerablemente, por esta razón se utilizan colectores originales de aluminio y plásticos policarbonados, 

esto guiándonos en la normativa vigente en el país y regulado por la revisión vehicular  norma INEN 2204. 

Esta norma regula las emisiones nocivas de gases en el Ecuador.     

 

 

 



 

SUMMARY 

 

The present investigation seeks to determine the polluting data that appear in a determined period of 

operation of an engine that works under the Otto cycle. These tests carried out on metal and plastic intake 

manifolds in which the measurement will be carried out in the test process, thus determining not a final 

result, this would be determining the progression of high or low contamination that occurs in the test 

process. In this way we can adopt design and construction alternatives in existing materials for the 

collectors, in turn we can determine in a real way if the materials used in the manufacture of an intake 

manifold, cause different temperatures during the entire process of air intake and combustion and that 

theoretically affect the amount of polluting gases, determine if they cause a higher concentration by 

temperature of laminar flows, when entering lower temperatures and better laminar flow the emissions are 

considerably reduced, for this reason original aluminum collectors are used and polycarbonate plastics, this 

guiding us in the regulations in force in the country and regulated by the vehicular revision norm INEN 

2204. This norm regulates the harmful emissions of gases in Ecuador. 
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1. INTRODUCCION 

 

Los vehículos de combustión interna 

bajo ciclo Otto, son también llamados 

térmicos y tienen como función 

transformar una energía térmica en 

mecánica, gracias a un proceso de 

combustión de una emulsión aire 

combustible y un sistema mecánico 

conocido como el tren alternativo, el cual 

alterna un movimiento lineal y 

rotacional. 

Al transformar la energía dicha emulsión 

se quema y como residuo producen 

varios gases contaminantes y dañinos 

para el ser humano de forma directa e 

indirecta, es aquí cuando nace la 

importancia de regular y controlar los 

gases residuos de combustión, este 

control se realiza en el sistema de escape 

y basado en la normativa encargada de 

regular y también aprobar la circulación 

de un automotor. 

El presente estudio, tiene como finalidad 

estudiar el comportamiento de los gases 

contaminantes, durante el tiempo de 

medición de prueba, al utilizar colectores 

de admisión metálicos y plásticos, los 

cuales varían la temperatura del aire al 

entrar en el pistón, antes de provocar la 

combustion, de esta manera podemos 

entender en los momentos exactos que 

los gases contaminantes aumentan o 

disminuyen durante en funcionamiento 

del motor. 

Los procesos térmicos gracias a la 

combustión de elementos derivados del 

petróleo, entregan gran potencia de 

respuesta y aprovechamiento de la 

energía calorífica, pero lastimosamente 

son los principales causantes de 

contaminación a niveles realmente 

elevados y siendo estos incapaces de 

eliminar el grado de emisiones, se ha 

buscado la manera de reducir esta 

contaminación con la prueba de 

diferentes materiales en varios de sus 

componentes.  

De esta manera el presente estudio 

permite realizar pruebas de control de 

emisiones gracias a la sustitución del 

colector de admisión. 

 

Las normativas vigentes en el Ecuador 

indican la regulación de los gases de 

escape permitidos en vehículos que 

trabajan con combustibles derivados del 

petróleo o fósiles, y dicha normativa es:  

 

NTE INEN 2204:2002, GESTIÓN 

AMBIENTAL. AIRE. VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES. LÍMITES 

PERMITIDOS DE EMISIONES 
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PRODUCIDAS POR FUENTES 

MÓVILES TERRESTRES DE 

GASOLINA.  

 

INEN 017:2008, CONTROL DE 

EMISIONES CONTAMINANTES DE 

FUENTES MÓVILES TERRESTRES.  

 

NTE INEN 2203:2000, GESTIÓN 

AMBIENTAL. AIRE. VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES. 

DETERMINACIÓN DE LA 

CONCENTRACIÓN DE EMISIONES 

DE ESCAPE EN CONDICIONES DE 

MARCHA MÍNIMA O "RALENTI". 

PRUEBA ESTÁTICA. 

 

Este proyecto tiene por objetivo analizar 

las emisiones y la temperatura de un 

motor de combustión interna con 

materiales termoplásticos en el colector 

de admisión. 

 

2. MARCO TEORICO 

Colector de Admisión 

Los colectores de admisión son 

componentes que se solían fabricar de 

aluminio, pero la implantación de 

nuevos materiales ha propiciado que 

cada vez se empleen más a menudo 

materiales plásticos rígidos y 

resistentes, que permiten una reducción 

del peso del componente y un ahorro en 

costes de producción. 

En términos generales, los colectores de 

admisión se pueden dividir en dos 

grupos. Por un lado, los colectores de 

admisión convencional se caracterizan 

por no tener ningún tipo de regulador, 

por tanto, el paso de aire a los cilindros 

siempre es igual y no varía. Estos 

colectores se han utilizado durante 

muchos años e incluso aún se pueden 

encontrar en algún sistema de inyección 

monopunto. Sin embargo, la mayoría 

fueron sustituidos con el tiempo por 

colectores de admisión capaces de 

mejorar la eficiencia en función del 

régimen de vueltas. 

Por su parte, los colectores de admisión 

variable trabajan según el principio de 

las oscilaciones del gas. Las ondas de 

presión positivas   y negativas que se 

generan en el colector se destinan a la 

carga de los cilindros, con el objetivo de 

mejorar el grado de llenado de éstos. 

Este tipo de colectores permiten adaptar 

el recorrido del aire de admisión a las 

necesidades momentáneas del motor. 

 Recorrido de admisión largo: 

con el movimiento descendente 



15 
 

del pistón se generan 

oscilaciones de presión en el aire 

aspirado a bajos y medios 

regímenes de revoluciones. La 

longitud del tubo de admisión se 

diseña de modo que las 

oscilaciones de presión 

produzcan un buen llenado de 

los cilindros. 

 Recorrido de admisión corto: en 

regímenes más altos hay menos 

tiempo para poder llenar los 

cilindros. Por esto se necesitan 

recorridos más cortos para el 

aire admisión. Las chapaletas de 

conmutación son las piezas 

encargadas de abrir el conducto 

de admisión corto, consiguiendo 

un llenado óptimo de los 

cilindros en altas revoluciones. 

Por último, aunque son menos 

habituales, también se pueden 

mencionar los colectores de conexión 

diferida, cuya misión consiste en 

conseguir un par intenso a regímenes 

bajos con la ayuda del conducto de 

admisión largo, y conseguir alta 

potencia a regímenes superiores con la 

ayuda del conducto de admisión corto. 

Deberíamos tomar muy en cuenta que la 

presencia de suciedad o la obstrucción 

del colector de admisión pueden 

provocar un rendimiento errático del 

motor, que se puede traducir en errores 

a la hora de entregar potencia, ruidos y 

carraspeos extraños o incluso la parada 

del motor. Por ello, ante posibles 

averías en el motor o en los cilindros, el 

colector de admisión es una pieza que 

hay que tener en cuenta porque puede 

ser la razón de estos fallos. 

 (Ortmann & otros, 2003) “Entre los 

distintos métodos que se pueden utilizar, 

uno de los más comunes es el 

procedimiento de infrarrojos, que se basa 

en la absorción de una luz infrarroja por 

los compontes de los gases de escape, 

con una determinada longitud de onda 

para cada uno de esos componentes. 

Luego de un determinado proceso de 

conversión se puede obtener los distintos 

valores de concentración de los gases, 

que pueden ser mostrados en pantalla o 

impresos, de acuerdo al tipo de equipo 

analizador”.  

En la figura 1, esquematiza el recorrido 

de los gases de escape y componentes 

internos del equipo de medición de 

varios gases. 
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Figura 1. Recorrido de los gases de 

escape en el equipo de medición 

Fuente: (Ortmann & otros, 2003) 

 

 

 

 

3. MATERIALES Y METODOS 

 

“Es un equipo de medición, el cual debe 

estar correctamente calificado y 

calibrado de acuerdo a la normativa 

vigente, permite la medición de las 

concentraciones de los gases contenidos 

en el escape, producto de la combustión” 

(Bosch R. , Manual de la técnica del 

automóvil, 2005).  

 

 

 

Figura 2. Analizador de gases 

CARTEK 

Fuente: Ciccev  

 

Los parámetros de medición de los 

analizadores varía de acuerdo a su 

aplicación o consideraciones del 

fabricante, pero en general entre los 

gases que el equipo debe medir se 

encuentran: CO2, CO,  HC y O2. 

 

Análisis de gases 

 

Descripción del colector 

 

 Protocolo de pruebas de acuerdo con 

la norma de medición de gases INEN 

2204:2002 y las normas de ensayos 

ASM 2525, ASM 5015. 
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Las pruebas se las realizó de acuerdo a 

los estándares de las normas 

ecuatorianas que establecen los máximos 

valores de emisiones de gases 

contaminantes generados por los 

motores a gasolina y el procedimiento 

establecido para pruebas de emisiones en 

condiciones estáticas, con el objeto de 

analizar las concentraciones de los 

diferentes productos de la combustión. 

 

 

 

Figura 3. Vehículo para pruebas 

estáticas de emisiones. 

Fuente: Autores 

 

 Calibración del analizador de gases 

Cartek. 

 

La calibración del equipo se lo realiza 

cada 90 días, al pasar este tiempo el 

certificado y calibración expiran y no se 

puede realizar las pruebas con la misma 

fiabilidad. 

 

El gas que se utiliza para la calibración 

es ´SCOTTY´ y está compuesto por: 

Nitrógeno (N2), Propano (C3H8), 

Dióxido de carbono (CO2) y Monóxido 

de carbono (CO) en proporciones 

certificadas por el Equipment and tool 

institute (ETI). 

 

 Informe de gases del múltiple ABS 

 

 

Figura 4. Informe de gases con el 

múltiple ABS. 

Fuente: Autores 

 

 4. ANÁLISIS DE 

RESULTADOS 
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Las pruebas estáticas para medir las 

emisiones contaminantes que produce el 

vehículo con los diferentes múltiples, 

muestra las cantidades de: hidrocarburos 

HC (ppm), monóxido de carbono CO 

(%), dióxido de carbono CO2 (%) y 

oxígeno O2 (%). 

 

Los valores de las pruebas deben estar 

por debajo de los permitidos por la 

norma NTE INEN 2 204:2002 para 

poder salir a circulación, el informe de 

resultado dirá si el vehículo está 

Aprobado o Rechazado. 

 

 

 

Figura 5. Valores máximos permitidos 

por la norma NTE INEN 2 204:2002. 

Fuente: Revisión Vehicular 

 

Tabla 1: Emisiones obtenidas de los 

diferentes múltiples a ralentí (800 

rpm).  

 

Múltiple 

de 

admisió

n 

HC 

(ppm) 

CO 

(%) 

C

O2 

(%

) 

O2 

(%

) 

Resultado 

de la 

prueba 

Estánda

r 
6,00 0,00 

13,4

3 

1,7

3 

Aprobad

a 

ABS 9,00 0,00 
13,5

7 

1,6

8 

Aprobad

a 

 

Fuente: Autores 

 

 

Figura 6. Comparación de las 

emisiones a ralentí. 

Fuente: Autores 

 

 

Tabla 2: Emisiones obtenidas de los 

diferentes múltiples a aceleración 

crucero (2000 rpm a 2750 rpm).  

6,00

0,00

13,43

1,73

9,00

0,00

13,57

1,68

HC ppm CO % CO2 % O2 %

Emisiones a ralentí 800 
rpm

Múltiple Estándar
Múltiple ABS
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Múltiple 

de 

admisión 

HC 

(ppm) 

CO 

(%) 

CO2 

(%) 

O2 

(%) 

Resultado 

de la 

prueba 

Estándar 2,00 0,00 14,22 0,25 Aprobada 

ABS 4,00 0,00 14,27 0,27 Aprobada 

 

Fuente: Autores 

 

 

Figura 7. Gases contaminantes en 

mezcla ideal 

Fuente: Autores 

 

En la presente grafica podemos apreciar 

el comportamiento de los gases 

contaminantes y su variación de mezcla 

según el funcionamiento del vehículo, al 

pasar de mezcla rica a pobre y como se 

elevan o disminuyen en su mezcla 

estequiométrica. 

De esta manera se da la variación durante 

la prueba realizada en los diferentes 

colectores, indicando que la línea en el 

diagrama de contaminación no es lineal 

y varia, según la aceleración del vehículo 

y la temperatura en los colectores. 

 

 

  

Figura 8. Curva de comportamiento 

de los gases 

Fuente: Autores 
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Figura 9. Comparación de las 

emisiones a aceleración crucero (2000 

rpm a 2750 rpm). 

 

5. CONCLUSIONES 

 

 Los valores de HC que genera el 

motor tanto en ralentí como en 

crucero de los dos múltiples, son 

menores a los valores máximos 

permitidos por la norma NTE 

INEN 2 204:2002. 

 

 Se presenta un incremento de 

hidrocarburos con el múltiple de 

material ABS en ambos casos de 

las pruebas, sin embargo, aún 

está por debajo de los 200 ppm 

permitido. 

 

 La medición de CO para los dos 

múltiples es de 0,00 % y como el 

analizador de gases no aprecia 

valores menores a 0,01, no los 

puede medir. 

 

 Las cantidades de CO2 fluctúan 

en alrededor de 0,1 % entre los 

dos múltiples y sus valores están 

dentro del margen, lo que supone 

una buena combustión. Se tiene 

un ligero aumento de CO2 con el 

múltiple de ABS. 

 

 Los valores de O2 no varían 

significativamente entre los 

diferentes colectores de 

admisión, teniendo el valor más 

alto en la prueba de ralentí con el 

múltiple estándar de 1,73 % y el 

valor más bajo es con el mismo 

múltiple con 0,25 % en la prueba 

crucero, todos los valores de las 

mediciones están aceptadas por 

la norma. 

 

 

 

 

2,00

0,00

14,22

0,25

4,00

0,00

14,27

0,27

HC ppm CO % CO2 % O2 %

Emisiones a aceleración 
crucero (2000 - 2750 rpm)

Múltiple Estándar Múltiple ABS
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ANEXO 1 

Tema: Análisis de los parámetros característicos.  

Fuente: Velástegui, S., & Jesús, C. (2015). Análisis de los parámetros característicos de un motor 

de combustión interna con inyección directa de hidrógeno. 
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ANEXO 2 

Tema: Flujos a través de los múltiples.  

Fuente: Winterbone, D. E., & Pearson, R. J. (2000). Theory of engine manifold design. 
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ANEXO 3 

Tema: Normas NTE INEN 2204:2002.  

Fuente: NTE INEN 2204:2002, GESTIÓN AMBIENTAL. AIRE. VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES. LÍMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES 

MÓVILES TERRESTRES DE GASOLINA 
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ANEXO 4 

Tema: Normas INEN 017:2008.  

Fuente: INEN 017:2008, CONTROL DE EMISIONES CONTAMINANTES DE FUENTES 

MÓVILES TERRESTRES 
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ANEXO 5 

Tema: Normas NTE INEN 2203:2000.  

Fuente: NTE INEN 2203:2000, GESTIÓN AMBIENTAL. AIRE. VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES. DETERMINACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE EMISIONES DE 

ESCAPE EN CONDICIONES DE MARCHA MÍNIMA O "RALENTI". PRUEBA ESTÁTICA. 
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