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La presente documentación sirve como información para propósito de estudio. No debe ser usada como manual de 
reparaciones de los vehículos. Las reparaciones deben realizarse de acuerdo con las informaciones técnicas 
disponibles en el servicio. Todos los valores dados aquí tienen aplicación específica y por lo tanto no valen como 
valores generales



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

2

Generalidades  
Coeficiente de aire lambda λ

La relación estequiométrica indica la cantidad de Kg de aire precisa para quemar 
1Kg de combustible por completo.

En el caso del diésel es de aproximadamente 14,5/1.
El coeficiente de aire lambda λ se expresa para determinar la divergencia real 

entre la mezcla aire combustible existente y la relación estequiométrica.

λ = 
Relación actual aire/combustible

Relación estequiométrica aire/combustible
λ = 1 estequiométrica 
λ < 1 mezcla rica 

λ > 1 mezcla pobre 

En un motor diésel la relación λ varía en gran medida en función del estado 
operativo del mismo. En un motor diésel sobrealimentado a plena carga los valores 
lambda están entre λ=1.15 y λ=2.0, sin embargo en ralentí se incrementan a un valor 
lambda entre λ=7 y λ=10 incluso λ>10.
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Gases de escape diésel 
Emisiones diésel en tanto por ciento en peso 

Emisiones motor diésel vehículo de turismo en margen de carga parcial no depuradas.
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Gases de escape diésel 
Emisiones diésel 
*Dióxido de carbono CO2.

El carbono existente en el combustible en una combustión
completa se convierte en CO2. Su proporción depende asimismo 
del momento de servicio del motor.
La cantidad de emisiones de CO2 es directamente proporcional al 
consumo de combustible y sólo puede disminuirse si se reduce el 
consumo del mismo. 

Monóxido de carbono CO.
Se genera al efectuarse una combustión incompleta de una 

mezcla rica de aire-combustible como consecuencia de la carencia 
de aire.

También con un funcionamiento con exceso de aire se genera 
monóxido de carbono (concentraciones mínimas) se derivan de 
breves periodos de funcionamiento con mezcla rica o mezclas de 
aire combustible no homogéneas. Las gotas de combustible no 
vaporizadas crean zonas ricas que nos se queman por completo 
durante el proceso de combustión.



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

5

Gases de escape diésel  
Emisiones diésel 
Óxidos de Nitrógeno NOx.

Hidrocarburos HC.

Los óxidos de nitrógeno es un concepto colectivo para las uniones 
de nitrógeno y oxígeno. Se producen al existir una alta presión, alta 
temperatura y exceso de oxígeno durante la combustión.

Se forman como consecuencia de reacciones secundarias en 
todos los procesos de combustión con aire. 

Por hidrocarburos se entiende en conjunto de todas las uniones 
químicas entre el carbono y el hidrógeno. Las emisiones de 
hidrocarburos se deben a una combustión incompleta 
(componentes inquemados del combustible).
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Gases de escape diésel  
Emisiones diésel 
Dióxido de Azufre SO2 (sulfatos).

Partículas PM.

Al producirse una combustión incompleta se generan sustancias 
sólidas en forma de partículas (hollín). Son esferas microscópicas de 
carbono de 0,05μm de Ø. Su núcleo consta de carbono puro al que 
se asocian diferentes combinaciones de hidrocarburos, azufre, 
óxidos metálicos, aceite lubricante, etc.

El dióxido de azufre es consecuencia del contenido de azufre en el 
combustible, si se reduce el contenido de azufre en el combustible es 
posible disminuir las emisiones de dióxido de azufre.

La norma EN-590 pasó a reducir el contenido de azufre de 50 a 10 
mg/kg (ppm) como máximo en el año 2009.
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Gases de escape diésel  
Emisiones diésel. Influencia de las revoluciones

Óxidos de Nitrógeno NOx.
Hidrocarburos HC y CO.

Revoluciones

Em
is

io
ne

s

Partículas PM.
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Gases de escape diésel 
Emisiones diésel. Influencia de las temperaturas
Óxidos de Nitrógeno NOx y Partículas PM.
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Normativas antipolución
Gases de escape diésel 

1-Ventilador de refrigeración
2-Monitor para conductor
3-Rodillo con dinamómetro
4-Bolsa de aire                
5-Bolsa de gases de escape
6-Aspiración
7-Filtro
8-Bomba
9-Filtro previo calefaccionado con   
bomba
10-Aire de reducción
11-Tunel de reducción
12-Intercambiador de calor
13-Tubería calefaccionada
14-Analizador de gases
15-Filtro de medición
16-Tuberías cuádruples Venturi
17-Caudalímetro
18-Contador de gases
19-Ventilador
20-Ordenador
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Normativas antipolución. Ciclo de conducción hasta EURO III
Gases de escape diésel



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

11

Normativas antipolución. Ciclo de conducción a partir de EURO III
Gases de escape diésel 
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Normativas antipolución
Gases de escape diésel 

Gases 
contaminantes EURO 1 1992 EURO 2 1996  EURO 3 2000 EURO 4 2005 EURO 5a 2009

EURO 5b 
2011.09.

EURO 6 
2014

CO 2.72(3.16) 1 0.64 0.5 0.5 0.5 0.5
NOx 0.5 0.25 0.18 0.18 0.08
PM 0.14(0.18) 0.08 0.05 0.025 0.005 0.005 0.0045
HC + NOx 0.97(1.13) 0.9 0.56 0.3 0.23 0.23 0.17

PN 6x1011/k 6x1011/k

CO Monóxido de carbono
HC+NOx suma de 
hidrocarburos y óxidos nítricos
NOx Óxidos nítricos
PM Masa de partículas
PN Número de partículas
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Gases de escape diésel 
Reducción de CO2.  

Reducción de emisiones de CO2 motor Renault 1.6dci vs 1.9dci.

*

*

*
*
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Normativas antipolución. Importancia del sistema Start & Stop
Gases de escape diésel

El tiempo que permanece el motor a ralentí en las paradas 
del vehículo en el ciclo de conducción NEDC es casi un 
25% del tiempo total de la prueba.

Reducción de consumo y emisiones de CO2 en función del tipo de vehículo.
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 

A1.1 Unidad de motor
A 18.4 Unidad bomba de 
combustible 
A 23.3 Unidad de montaje  
depósito de combustible

A1.1 A18.4
DECOS: Demand Controlled Supply System

A18.4A23.3

20Hz

20KHz
25KHz
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 

Señal de unidad de bomba a electrobomba
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 

Señal de unidad de bomba a 
electrobomba de combustible 

  
Arranque Contacto Motor en marcha reducción de caudal impulsado 

Señal de unidad de bomba a electrobomba
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 

2653rpm

8,7V

8,7V

8,7V

6,3A

6,3A

6,3A
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 

2653rpm

8,7V

8,7V

8,7V

6,3A

6,3A

6,3A
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel

2653rpm

8,7V

8,7V

8,7V

6,3A

6,3A

6,3A



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

24

Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 

Señal de unidad de bomba a electrobomba
motor trifásico sin escobillas
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 

1 fase en tensión en intensidad
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Normativas antipolución. Sistema DECOS
Gases de escape diésel 

La alimentación de combustible a demanda supone ventajas  considerables con respecto 
a consumo y emisiones:

-consumo se reduce 0.1l/100km-
-emisiones de CO2 se reducen 2.4g/100km.

Alimentación contínua Alimentación DECOS 
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente

Pos. Explicación
1 El nivel de carga de batería es bajo, la batería no cargó 

en un largo periodo de tiempo. El alternador entrega 
toda la carga.

2 IGR-Medium: En esta fase, la carga de la batería está 
dentro del rango de carga de trabajo, se mantiene la 
carga. El alternador entrega una carga parcial.

3 IGR-Low: El vehículo circula en retención, el alternador 
carga al máximo, recargando la batería.

4 IGR-High: El vehículo está acelerando, toda la energía 
eléctrica demandada por el vehículo es entregada por la 
batería.

SOC Estado de carga.
Ubatt Tensión de batería
t Tiempo

Gases de escape diésel 

El sistema de control de energía (IGR), tiene tres modos de funcionamiento básicos:
-IGR-LOW: El alternador incrementa la tensión durante las fases de marcha por 
inercia, sirviendo además de freno motor.
-IGR-MEDIUM: En esta fase, se fija un nivel de la batería, no permitiendo que se baje 
de ese punto fijado (carga parcial del alternador)
-IGR-HIGH: El sistema eléctrico del vehículo se alimenta exclusivamente de la 
batería, el alternador gira libre. Máxima reducción de CO2.
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente
Gases de escape diésel 

El sistema de gestión de energía comienza a trabajar por encima de un nivel 
determinado de carga, hasta aquí, se comporta como un sistema de carga 
convencional. Corta el suministro cuando se alcanza este nivel. Durante la 
conducción, la carga se mantiene entre SOC 1 Y SOC 2.

En esta fase, se mantiene la carga, aplicando el alternador la carga suficiente 
para suministrar tensión al circuito eléctrico del vehículo y mantener la carga de 
la batería. El nivel de carga no sobrepasará SOC 2. IGR-MEDIUM.

El alternador incrementa la tensión al máximo durante la marcha por 
retención, el nivel SOC 2 puede superarse, el sistema de gestión intenta 
cargar al máximo posible la batería, preparando a la batería ante una eventual 
descarga. Esto sólo ocurre cuando el motor gira por encima de las 1000 rpm y 
el vehículo circula por encima de los 10 Km/h. IGR-LOW.

Si tenemos la batería suficientemente cargada, el alternador no cargará, girando 
en modo libre. Todo el suministro eléctrico es suministrado por la batería hasta 
alcanzar el límite mínimo de carga. IGR-HIGH.
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente
Gases de escape diésel 

Contacto

-
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente
Gases de escape diésel 

Motor en marcha
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente
Gases de escape diésel 

Contacto
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente
Gases de escape diésel 

Momento de arranque
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente
Gases de escape diésel 

Aún no carga el alternador
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente
Gases de escape diésel 

El alternador comienza a cargar
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente
Gases de escape diésel 

Alternador en carga
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Normativas antipolución. Gestión de alternador inteligente
Gases de escape diésel 

El alternador se desconecta al acelerar fuerte

La entrega de carga después de 
la aceleración es progresiva
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Normativas antipolución. Control canal de admisión “Swirl”
Gases de escape diésel 

Fiat/Alfa/Opel

Bajas revoluciones:
Mariposa cerrada
Fuerte turbulencia

Altas revoluciones:
Mariposa abierta
Alto nivel de llenado

¿Cuál es la función del control de turbulencia del canal de admisión “Swirl” ?

Mejora la mezcla y combustión a bajas revoluciones reduciendo a sí las 
partículas de hollín (mariposa cerrada). Mejor llenado a altas revoluciones 
(mariposa abierta).
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Gases de escape diésel
Posibilidades de tratamiento de los gases de escape 

% de emisiones motor diésel vehículo de turismo en peso en el margen de carga parcial no depuradas

¿Qué conceptos de postratamiento de gases de escape están disponibles para 
los distintos contaminantes? 

HC y CO: Convertidor catalítico de oxidación (catalizador de dos vías)
PM:          Filtro de partículas
NOx:        EGR, Catalizador-acumulador NOx, Convertidor catalítico SCR. 
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Gases de escape diésel  
Posibilidades de tratamiento de los gases de escape

Filtro de 
partículas

PM

Catalizador de 
dos vías

CO,HC, (PM)

DeNOx

SCR
(CO,HC),NOx

HC-DeNOx

(CO,HC),NOx

Nox-adsorber
(CO,HC),NOx

*Nox-adsorber
(CO,HC),NOx

Catalizador de 
tres vías

CO,HC,NOx

Catalizador de 
tres vías

CO,HC,NOx

Diésel *Gasolina (DI) Gasolina

Lambda=1Lambda>1

EGR
NOx
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Gases de escape diésel  
Reacciones químicas

Oxidación: Combinando con oxígeno
Reducción: Separación del oxígeno
Hidrólisis: Descomposición por reacción con agua
Termólisis: Reacción química por efecto de calor

SCR catalizador de reducción selectiva:

Formación de amoniaco:

(NH2)2CO => NH3 + HNCO (termólisis)

HNCO + H2O => NH3 + CO2 (hidrólisis)

Conversión de óxido de nitrogeno:

4 NO + 4 NH3 + O2 => 4 N2 + 6 H2O (Ecuación.1)

NO + NO2 + 2 NH3 => 2 N2 + 3 H2O (Ecuación.2), 
principalmente a bajas temperaturas < 300°C, 

NO/NO2 en la proporción 1:1 a partir de 170°C

6 NO2 + 8 NH3 => 7 N2 + 12 H2O (Ecuación.3)

Catalizador de oxidación:

2 CO + O2 => 2 CO2

2 C2H6+7 O2 => 6 H2O + 4 CO2

C + O2 => CO2

2 NO + O2 => 2 NO2

NSC Catalizador acumulador de NOx

2 BaCO3 + 4 NO2 + O2 => 2 Ba(NO3)2 + 2 CO2

Puede sólo almacenar NO2 , no NO. Catalizador de oxidación necesario

Ba(NO3)2 + 3 CO => BaCO3 + 2 NO + 2 CO2 Fase de descarga

Se forma únicamente NO durante la fase de descarga

2 NO + 2 CO => N2 + 2 CO2 conversión con ayuda de la capa de Rodio

Fase de acumulación 

Filtro de partículas:

*CO + NO2 => NO + CO=> N2 + CO2

*C + O2 => CO2

* Ecuación simplificada
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Gases de escape diésel  
Catalizador de  dos vías. Catalizador de oxidación 

En química se entiende como catalizador a aquellas 
sustancias que están presentes en una reacción 
química acelerándola pero sin intervenir en el 
resultado final.
Platino y paladio aceleran la oxidación CO, HC, 
rodio acelera la reducción NOx.

Catalizador de 
dos vías

CO,HC, (PM)

Diésel

Lambda>1
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Gases de escape diésel 
Catalizador de  dos vías. Catalizador de oxidación 

¿Qué diferentes funciones cumple el catalizador de oxidación ?
-Disminución de las emisiones de HC y CO
-Reducción de la masa de partículas
-Oxidación de NO para formar NO2
-Utilización como quemador catalítico.

Conversión de HC y CO en función de la temperatura del catalizador
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Gases de escape diésel  
Recirculación de gases de escape.   

Diésel

Lambda>1

EGR
NOx

La conducción de los gases de escape al conducto de admisión 
incrementan la proporción de gases inertes y origina así una 
reducción de la temperatura máxima de la combustión. 
Reduciéndose con ello la generación de los óxidos de nitrógeno. 

¿Qué tipo de recirculación de gases de escape existen?
-Recirculación interna
-Recirculación externa

¿Qué variantes de recirculación de gases de escape externa existen?
-Recirculación de alta presión  
-Recirculación de baja presión

Sin embargo EU4 o EU5 no pueden ser satisfechas sólo por las medidas del 
motor de combustión interna.
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Gases de escape diésel  
Recirculación de gases de escape alta presión.   

1-Motor 
2-Colector de admisión
3-Mariposa
4-Válvula EGR
5-Intercooler
6-Turbocompresor
7-Medidor de masa de aire
8-Catalizador de oxidación

La conducción de los gases de escape al conducto de admisión incrementan la 
proporción de gases inertes y origina así una reducción de la temperatura máxima 
de la combustión. Reduciéndose con ello la generación de los NOx.

Los gases se bifurcan antes de llegar a la turbina del turbocompresor. El caudal 
depende de la diferencia de presión existente entre la contrapresión de los gases 
de escape antes de la turbina y la presión del conducto de admisión, así como de 
la posición de la válvula accionada neumática o eléctricamente. 



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

45

Gases de escape diésel  
Recirculación de gases de escape alta presión con refrigeración.  

1-Motor 
2-Colector de admisión
3-Mariposa
4-conducto de derivación
5-Refrigerador EGR
6-Válvula de derivación
7-Válvula EGR
8-Intercooler
9-Turbocompresor
10-Medidor de masa de aire
11-Catalizador de oxidación

¿Qué se consigue con la refrigeración de los gases de escape recirculados? 
-Se incrementa la densidad de los gases de escape recirculados y con ello se 

consigue una temperatura final de compresión más baja 
-Se puede aumentar la tasa de recirculación de gases de escape hasta en un 

60%
-Se consigue un nivel de emisiones NOx más bajo.
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Gases de escape diésel  
Recirculación de gases de escape baja presión.  

1-Motor 
2-Colector de admisión
3-Intercooler
4-Turbocompresor
5-Medidor de masa de aire
6-Catalizador + DPF
7-Estrangulador (mariposa)
8-Válvula EGR
9-Refrigerador EGR

¿Cuáles son las ventajas de la recirculación de los gases de escape de baja 
presión con respecto a la recirculación de los gases de escape de alta presión? 

-Los gases de escape están más fríos y libres de partículas
-Se conserva todo el caudal de masa completo de los gases de escape antes del 

turbocompresor, lo que se traduce en una respuesta mejor del mismo y se mejora la 
eficiencia del motor

-No se deposita hollín en el circuito de admisión
-Los NOx se reducen más eficientemente.
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Gases de escape diésel  
Recirculación de gases de escape de alta y baja presión (doble).  

1-Motor 
2-Colector de admisión
3-Intercooler
4-Turbocompresor
5-Medidor de masa de aire
6-Catalizador + DPF
7-Estrangulador (mariposa)
8-Válvula EGR baja presión
9-Refrigerador EGR
10-Válvula EGR alta presión

¿Cuándo se realiza la recirculación de gases de escape por alta y por baja presión? 
-Alta presión está activa en la fase de calentamiento del motor tras un arranque en 

frío.
-Baja presión está activa en el resto de condiciones de funcionamiento con las 

ventajas que esto supone.
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Gases de escape diésel  
Recirculación de gases de escape de alta y baja presión (doble).  

A22.14-Unidad de mando EGR baja presión
A22.15-Unidad de mando EGR alta presión
A22.92-Unidad de mando chapaleta gas de escape
J22.12-Intercooler
J22.25-Catalizador de oxidación
J22.27-Refrigerador de gases de escape
J22.5-Turbocompresor
J29.50-Filtro de partículas

Ejemplo circuito gases de escape motor Renault 1.6dci R9M 
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Gases de escape diésel  
Recirculación de gases de escape de alta y baja presión (doble).  
Ejemplo circuito gases de escape motor Volkswagen EA288 Euro 6 

1-Sensor temperatura aire admisión
2-Intercooler
3-Sensor temperatura aire sobrealimentación 
Posterior intercooler
4-Sensor Hall
5-Sensor temperatura gases de escape 3
6-Catalizador de oxidación
7-Sonda lambda
8-Sensor temperatura gases de escape 1

9-Geometría variable
10-Sensor temperatura gases de escape 2
11-Electroválvula presión sobrealimentación
12-Sensor posición turbo
13-refrigerador recirculación de gases de escape 
14-Filtro de partículas
15-Sensor de presión diferencial
16-Sensor temperatura gases de escape 4
17-Sonda lambda posterior catalizador

18-Unidad de mando chapaleta de escape
19-Sensor de presión gases de escape
20-Servomotor EGR 2
21-Turbina del compresor
22-Medidor de masa de aire
23-Válvula distribución variable
24-Servomotor EGR 1
25-Unidad de mando válvula de mariposa
26-Sensor presión sobrealimentación
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Gases de escape diésel  
Recirculación de gases de escape de alta y baja presión (doble).  
Ejemplo circuito gases de escape motor Volkswagen EA288 Euro 6 
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Gases de escape diésel  
Módulo de presión cámara de combustión.  

1-Conexión eléctrica                  
2-Conexión de alta intensidad
3-Electrónica de evaluación   
4-Membrana cerámica
5-Junta                                      
6-Varilla de calefacción
7-Espira calefactora

El módulo de presión de cámara de combustión está 
formado por :
-sensor de presión cámara de combustión
-bujía de incandescencia

En el sensor hay una membrana cerámica con un  
circuito divisor de tensión, (puente de medición 
Wheastone) en el que se modifica la resistencia al 
incrementarse la presión. Al incrementarse la presión se 
provoca una diferencia de potencial entre dos puntos del 
puente, la tensión señal aumenta al aumentar la presión.

La electrónica de evaluación emite una señal a la unidad 
de control.
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Gases de escape diésel  
Módulo de presión cámara de combustión.  

Comprobaciones sensor:
-tensión de alimentación ..4,8...5.2v
-tensión de referencia (enchufe desconectado)        
..3.7...4,1v
-tensión señal 
-valores reales ver SIS/CAS
Comprobaciones calentador:
-resistencia de la bujía de incandescencia
-señal PWM a la bujía de incandescencia
-Intesidad
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Gases de escape diésel  
Módulo de presión cámara de combustión.  

¿Qué ventajas ofrece este componente?
-Control preciso de la combustión para estrategias de alta recirculación de 
gases de escape lo cuál permite reducciones de emisiones más altas
-Adaptación de la inyección a elevados índices de recirculación de los 
gases de escape
-Corrección de la cantidad de combustible a inyectar
-Corrección del momento de inyección
-Mejora de ruido y emisiones durante toda la vida del vehículo 
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Gases de escape diésel  
Posibilidades de tratamiento de los gases de escape

Filtro de 
partículas

PM

Catalizador de 
dos vías

CO,HC, (PM)

DeNOx

SCR
(CO,HC),NOx

HC-DeNOx

(CO,HC),NOx

Nox-adsorber
(CO,HC),NOx

*Nox-adsorber
(CO,HC),NOx

Catalizador de 
tres vías

CO,HC,NOx

Catalizador de 
tres vías

CO,HC,NOx

Diésel *Gasolina (DI) Gasolina

Lambda=1Lambda>1

EGR
NOx
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas breve descripción  

La cantidad de partículas de hollín 
generadas depende principalmente de:

-Cilindrada del motor
-Potencia del motor
-Carga del motor
-Temperatura del motor
-Estado mecánico del motor
-Proceso de combustión del motor
-Sistema de inyección
-Calidad y clase de combustible.

Para regenerar el filtro de partículas es necesario alcanzar la temperatura de 
combustión de las partículas para que éstas se transformen en CO2. ¿Cómo se 
consigue esto?

Deben adoptarse medidas para bajar la temperatura de combustión del hollín 
y/o incrementar la temperatura de los gases de escape.
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Opciones para regeneración  
En condiciones normales las opciones de regeneración son las siguientes:

Regeneración pasiva
(natural)

Regeneración con
aditivo (artificial)

Regeneración sin
aditivo (artificial)

Altas concentraciones de 
NO2 en los gases de escape 
favorecen la reacción de las 
partículas de hollín retenidas 
en el filtro. La temperatura 
debe ascender a 350º-500ºC. 
Para esta operación es 
fundamental el catalizador de 
oxidación.

Para bajar la temperatura de 
combustión del hollín se 
emplean aditivos con 
contenido de hierro o cerio. 
Esto baja la temperatura de 
combustión necesaria a unos 
500ºC. Adicionalmente se 
realizan postinyecciones.

Con el fin de lograr la 
temperatura de combustión 
natural de aprox. 600ºC el 
catalizador de oxidación se 
utiliza como quemador catalítico. 
Se realizan postinyecciones por 
los inyectores y/o se utiliza un 
inyector adicional en el escape.

Con aditivo Sin aditivo
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Temperatura típica de los gases de escape 
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Medidas a tomar para aumentar la temperatura 
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Determinación del estado de carga  

La unidad de motor controla continuamente la carga 
de hollín en el filtro de partículas para determinar el 
nivel de saturación y activar la regeneración cuando 
sea necesario.

¿Cuáles son las informaciones necesarias para esta 
función?

-Presión diferencial
-Presión atmosférica
-Temperatura de los gases de escape antes del 

catalizador/antes del turbo
-Temperatura de los gases de escape a la salida 

del catalizador/antes del filtro de partículas
-Caudal volumétrico de los gases de escape.
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Estado de carga

D-Caudal volumétrico de 
gases de escape (l/h)

E-Presión diferencial (mbar)
a-Filtro perforado
b-Filtro regenerado
c-Zona intermedia
d-Filtro cargado
e-Filtro sobrecargado
f-Filtro atascado

El objetivo es permanecer continuamente en las zonas b y c
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Estado de carga

Par motor
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En función del perfil de conducción también se realiza un calculo de la cantidad 
de partículas de hollín acumuladas en el filtro.Este perfil de conducción es 
determinado en función del par motor y de la velocidad.

Es una de las medidas para iniciar la regeneración natural.

Designación Descripción Recorrido regeneración

Tráfico lento (atasco)

Tráfico fluido

Tráfico muy fluido

Carretera 
secundaria

Autopista 

soot (=carbon) in the particulate filter
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas breve descripción  

El filtro de partículas diésel está integrado por un cuerpo de filtro alveolar de 
cerámica de carburo de silicio, el cual tiene un recubrimiento de metal noble 
platino.

El catalizador de oxidación y el filtro de partículas diésel están montados en 
forma separada en una carcasa.

Durante el proceso de la combustión en un motor diésel se producen 
partículas de hollín, éstas son esferas microscópicas de carbono con un 
diámetro de 0,05μm. Aproximadamente. Las partículas de hollín se forman 
como consecuencia de una combustión incompleta.

La función de regeneración del filtro de partículas sirve para calcinar las 
partículas de hollín.

El sensor de presión diferencial capta la presión de los gases de escape 
antes y después del filtro de partículas y calcula la diferencia de presión.

La temperatura de los gases de escape es controlada durante la 
regeneración del filtro de partículas por los sensores de temperatura de gases 
de escape.
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas fase de calentamiento  

Para calentar lo más rápidamente posible el filtro de partículas cuando está 
frío, la gestión del motor inicia después de la inyección principal una o varias 
postinyecciones. Debido a las postinyecciones aumenta la temperatura de los 
gases de escape.

El filtro de partículas alcanza rápido su temperatura de servicio. La fase de 
calentamiento se cierra cuando el filtro de partículas alcanza la temperatura de 
servicio.
La regeneración del filtro de partículas  tiene lugar en los siguientes escalones:
-Regeneración pasiva (natural)
-Regeneración activa (artificial)
-Marcha de regeneración del cliente
-Regeneración de servicio (forzada con KTS)
-Regeneración de kilómetros.
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Regeneración pasiva (natural) 

Regeneración pasiva (natural)
En la regeneración pasiva las partículas de hollín son transformadas 

continuamente en dióxido de carbono mediante la reacción con el óxido de 
nitrógeno sin intervención de la gestión del motor

La temperatura de gases de escape debe ascender a 350…500ºC
aproximadamente.

La temperatura de los gases de escape sólo se alcanza a alta carga del 
motor, p.ej. en servicio en autopistas.
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Regeneración activa (artificial) 

Regeneración activa (artificial)
En la regeneración  activa se queman las partículas de hollín mediante la 

intervención de la gestión del motor 
En cuanto en el filtro de partículas se alcanzó una carga de hollín de <17g, 

>50% y no es posible una regeneración pasiva, la gestión del motor inicia una 
regeneración activa.

Las partículas de hollín retenidas en el filtro de partículas se queman a una 
temperatura de gases de escape de 550…650ºC resultando dióxido de 
carbono.

La carga de hollín se determina de las señales de:
-sensor de presión diferencial 
-sensor de temperatura de gases 2
-sensor de temperatura de gases 3
-medidor de masa de aire.
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Gases de escape diésel
Filtro de partículas. Principio de regeneración activa (artificial)  

La regeneración consiste en quemar periódicamente las partículas 
acumuladas en el filtro. Esta regeneración es controlada por el sistema de 
inyección.

El sistema de inyección ejecuta las medidas oportunas para aumentar 
artificialmente la temperatura de los gases de escape:

-Prohibir la recirculación de los gases de escape
-Activar las postinyecciones necesarias y/o activar la válvula/inyector en el 

escape
-Regular con la mariposa eléctrica la alimentación del aire aspirado
-Adaptar la presión de sobrealimentación
-Se puede solicitar la activación de consumidores eléctricos (bujías de 

precalentamiento, ventiladores, luneta térmica, etc).
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Principio de regeneración activa (artificial)  

Las medidas tomadas permite el aumento de temperatura de los gases de 
escape necesario, este aumento se efectúa en dos etapas:

-Las postinyecciones provocan un aumento de temperatura de los gases 
de escape que llegan hasta unos 450ºC aproximadamente a la entrada del 
catalizador oxidación.

-Una postcombustión complementaria, 
en el catalizador de oxidación situado delante
del filtro de partículas, trata los hidrocarburos HC 

no quemados de la postinyección lo que hace
que la temperatura aumente hasta el límite de
combustión de las partículas de hollín.

P-Presión diferencial (mbar)
T-Temperatura ºC
t-Tiempo (s)
L1-Temperatura de los gases de 
escape a la salida del catalizador
L2-Temperatura de los gases de 
escape a la entrada del catalizador
P1-Curva presión diferencial
M-Mandato de postinyección
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Principio de regeneración artificial  

P-Presión diferencial (mbar)
T-Temperatura ºC
t-Tiempo (s)
L1-Temperatura de los gases de 
escape a la salida del catalizador
L2-Temperatura de los gases de 
escape a la entrada del catalizador
P1-Curva presión diferencial
M-Mandato de postinyección

1-Preinyección
2-Inyección principal
3-Postinyección
4-Desfase de la postinyección

1

1

2

2

3

3

4

Fase 1

Fase 2
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Principio de regeneración artificial  

Mercedes Benz E320 cdi (W211) proceso de inyección normal en ralentí



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

70

Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Principio de regeneración artificial  

Mercedes Benz E320 cdi (W211) proceso regeneración postinyección
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Principio de regeneración artificial  
Ejemplo Toyota “quinto inyector”
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Principio de regeneración artificial  

Sensor de 
presión
diferencial

Quinto inyector

EGR

Sensores de 
temperatura

Sonda lambda

¿Cómo se supervisa este componente?
-Durante la estrategia de regeneración 
del DPNR con los sensores de 
temperatura
-Durante la estrategia de reducción de 
NOx con la sonda lambda.
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Principio de regeneración artificial  

Comprobación de caudal y estanqueidad del quinto inyector

-Aplicar 3 bares de presión al inyector, no 
debe haber fugas en el inyector: inyector 
estanco
-Aplicar tensión de batería: el inyector emite 
combustible
-Aplicar tensión de batería durante 10 
segundos: caudal 25cm3.
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Principio de regeneración artificial  

Ejemplo Renault “quinto inyector”  K9K5

6

c.b.
e.

f.

1312

a.

14

9

107

4

3

2

8

14

1

Retorno de combustible

Línea de combustible al 5º inyector

Alimentación bomba de alta presión

Combustible alta presión

d.

g.

a. Catalizador 1
b. Sensor de temperatura 1
c. Catalizador 2
d. Sensor de temperatura 2
e. Filtro de partículas
f. Sensor de temperatura 3 
g. Sensor de presión diferencial

1-Depósito
2-Filtro de combustible
3-Bomba de cebado manual
4-Bomba eléctrica de combustible
5-Regulador de baja presión
6-Filtro adicional 5º inyector
7-Sensor de temperatura
8-Válvula de control de presión

9-Válvula de control de caudal
10-Bomba de alta presión
12-Raíl
13-Sensor de presión raíl
14-Inyector
15-5º inyector
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Principio de regeneración artificial  
Ejemplo Renault “quinto inyector”

1 2 3



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

76

Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Principio de regeneración artificial  
Ejemplo Ford “evaporador de combustible”
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Marcha de regeneración del cliente 

Marcha de regeneración del cliente.
En el caso de trayectos extremadamente cortos no se alcanza una 

temperatura de los gases de escape suficientemente alta, como para regenerar 
el filtro de partículas.

Si la carga de hollín alcanza el valor límite de 24g, >55%, en el cuadro de 
instrumentos se enciende la lámpara de control del filtro de partículas diésel.

En el caso de la iluminación de la lámpara de control del filtro de partículas 
diésel, realizar una marcha de regeneración

Observar las instrucciones del fabricante del vehículo respecto a la marcha 
de regeneración.

Ejemplo Volkswagen: Conducir durante un periodo de unos 15minutos a una 
velocidad lo más constante posible, por encima de 70km/h si es posible en 4ª o 
5ª marcha, con el motor a unas  2000rpm. El testigo se tiene que apagar 
después de esta medida.
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Marcha de regeneración del cliente 
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Regeneración de servicio forzada con KTS 

Regeneración de servicio forzada con KTS
Si la marcha de regeneración del cliente no ha tenido éxito y se ha 

alcanzado la carga hollín del filtro de partículas 40g,>75%, se enciende 
adicionalmente la lámpara del control de incandescencia en el cuadro de 
instrumentos.

Adicionalmente en el display aparece el mensaje “fallo motor, taller”.
La activación de la regeneración de servicio sólo se puede realizar con el 

verificador de diagnóstico.
A partir de una carga de hollín de 45g, 90%, ya no es posible una 

regeneración del filtro de partículas. Debe cambiarse.
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Gases de escape diésel  
Regeneración forzada con KTS del filtro de partículas  



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

81

Gases de escape diésel  
Regeneración forzada con KTS del filtro de partículas
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Gases de escape diésel
Filtro de partículas. Regeneración por kilómetros 

Regeneración por kilómetros
La regeneración por kilometraje es una regeneración del filtro de partículas 

de acuerdo al trayecto recorrido.
La unidad de control del motor inicia automáticamente, independientemente 

de la carga de hollín, una regeneración activa, si en los últimos 750…1000km 
no se realizó exitosamente o ninguna regeneración.

La regeneración por kilometraje sirve como medida de seguridad adicional 
para mantener una carga baja de hollín del filtro de partículas.
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Escalones de regeneración % y gramos  

1-Regeneración pasiva (natural) 
2-Regeneración activa (artificial)                      
3-Marcha de regeneración cliente      
4-Regeneración de servicio                
5-Cambiar filtro de partículas

17g  >50%
24g  >55%
40g  >75%
45g  >90%

Presión 
diferencial

Filtro lleno Filtro vacío

Temperatura de los 
gases de escape

Post inyección
off

on

Combustión de partículas

Regeneración completa

Detección de cenizas
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Sistema con aditivo vista general Volkswagen 

1-Cuadro de instrumentos
2-Unidad de control del motor
3-Depósito de aditivo
4-Sensor de falta de aditivo
5-Bomba para aditivo
6-Depósito de combustible
7-Motor diésel
8-Sensor temperatura gases de escape 1 (antes turbo)

9-Turbocompresor
10-Sonda lambda
11-Catalizador de oxidación
12-Sensor temperatura antes filtro de partículas 
13-Filtro de partículas
14-Sensor de presión diferencial
15-Silenciador
16-Medidor de masa de aire
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sistema con aditivo vista general PSA

Catalizador de oxidación

Depósito de aditivo

Filtro de partículas

sistema common rail

Unidad de control EDC

Unidad de control de aditivo

Sensor de presión diferencial

Catalizador principal

Depósito 

Boquilla de inyección de aditivo
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sistema con aditivo

El aditivo es un activador con contenido de hierro o de cerio que se disuelve 
en el combustible, la función del aditivo es disminuir la temperatura necesaria 
para la combustión de las partículas. Después de cada repostaje de 
combustible se añade una cantidad de aditivo al depósito de combustible.
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sistema con aditivo

+

approx. 15Ω

5 V
Entrada de combustible

Interruptor (reed-contact)

Tapón abierto

approx. 150 kΩ

~~~~~~~~~
+

5 V

Tapón depósito

Imán 

Tapón cerrado

Captador presencia tapón de depósito
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sistema con aditivo

Bomba de aditivo con sensor de nivel de aditivo primera generación PSA

A-Circuito de retorno aditivo
B-Circuito baja presión aditivo
1-Válvula antirretorno (circuito baja presión aditivo)
2-Sonda nivel mínimo aditivo
3-Filtro
4-Válvula antirretorno (circuito retorno aditivo)
5-Bomba volumétrica rodillos 

La bomba de aditivo presuriza la 
instalación de aditivo para alimentar el 
inyector del sistema.

La sonda de nivel mínimo de aditivo 
informa a la unidad de aditivo cuando 
queda en el depósito un nivel mínimo de 
0,3l.

La unidad de aditivo informa a la 
unidad de motor vía BSI 

La BSI provoca el encendido del 
testigo o el mensaje en el display 
multifunción
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sistema con aditivo

Inyector de aditivo primera generación PSA

La unidad de aditivo alimenta el 
inyector de aditivo vía negativo.

A cada activación la unidad de aditivo 
memoriza la cantidad de aditivo 
inyectada, este valor se suma a los 
memorizados anteriormente.

El valor es trasmitido a la unidad de 
motor, este valor su utiliza como base 
para el cálculo de atasco del filtro de 
partículas por la cerina.

El aditivo deja residuos de ceniza que 
no se queman 

A-Circuito de retorno aditivo
B-Circuito baja presión aditivo
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Reposición aditivo. Mantenimiento
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Tipos de aditivos. Información en ESItronic
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Tipos de aditivos. Información en KTS  

Kit para 
rellernar

Kit para 
sustituir
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Reposición aditivo. Mantenimiento
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Reposición aditivo. Mantenimiento
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Reposición aditivo. Mantenimiento
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sistema con aditivo. Mantenimiento

El aditivo es un una materia inorgánica que no se quema y es retenida en el 
filtro de partículas, esto conduce con el transcurso del tiempo a la reducción 
del volumen del filtración eficaz. Las cantidad de cenizas retenidas en el filtro 
de partículas es calculada por la gestión del motor, estas cenizas obligan a la 
sustitución del filtro de partículas al cabo de un kilometraje, tras la sustitución 
es necesario hacer una adaptación.
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Sistema con aditivo. Mantenimiento



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

98

Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Sistema con aditivo. Mantenimiento
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Reposición de aditivo.  
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Reposición de aditivo.  
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Gases de escape diésel 
Filtro de partículas. Poner a cero contador de aditivo.  
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Poner a cero contador de aditivo.  
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sensores. Sensores de temperatura 1 
PTC  Coeficiente de Temperatura Positivo

La información del sensor de temperatura del sensor de temperatura antes del 
turbo sirve para calcular el momento y la dosificación de las postinyecciónes.

Adicionalmente sirve para proteger al turbo de temperaturas anormalmente altas 
durante la regeneración.
¿Cuál es la principal característica de estos sensores?
-Puede medir temperaturas de hasta más de 1000ºC

1-Aislamiento
2-Conexión
3-Sustrato Al2O3

4-Material de soporte
5-Película fina de platino

(elemento sensor)
6-Carcasa perforado
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sensores. Sensores de temperatura 2 
PTC  Coeficiente de Temperatura Positivo

La información los sensores de temperatura del sensor de temperatura antes del 
filtro de partículas en conjunto con la del medidor de masa de aire sirve para 
determinar el caudal volumétrico de los gases de escape antes del filtro de partículas 
y esta información en combinación con el sensor de presión diferencial para 
determinar el grado de saturación del filtro.

1-Aislamiento
2-Conexión
3-Sustrato Al2O3

4-Material de soporte
5-Película fina de platino

(elemento sensor)
6-Carcasa perforado
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sensores. Sonda Lambda.  

-Reducción de formación de humo a plena carga y protección de componentes por 
limitación de la masa de combustible
-Disminución de ruido de la combustíón por calibración de la preinyección
-Apoyo para la gestión del 
DPF y NSC

Se necesita una sonda lambda de banda ancha LSU
-Reducción de la tolerancia de las emisiones brutas mediante la adaptación de la 
recirculación de los gases de escape.

LSU 
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sensores. Sonda Lambda.  

Ralentí
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sensores. Sensor de presión diferencial.  

El sensor de presión diferencial mide la diferencia de presión 
existente entre la parte delantera y trasera del filtro . 
Determinando de esta manera las necesidades de 
regeneración así como posibles roturas en el mismo.

Sin embargo esta diferencia de presión varía mucho en función 
del flujo de gas de escape existente .  

Presión diferencial= P antes del filtro – P después del filtro
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Sensores. Sensor de presión relativa.  

Prel.- Presión relativa
Pdiff.-Presión diferencial
Pabs.- Presión antes del filtro
Pmuf.- Presión después del filtro
Pamb.-Presión ambiente
Muffler-Silenciador
Particulate Filter-Filtro de partículas

Presión diferencial= P antes del filtro – P después del filtro
Presión relativa= P antes del filtro – P ambiente
¿Cuál es la diferencia entre presión diferencial  y presión relativa?
La caída de presión provocada por el silenciador

Comprobaciones sensor:
-tensión de alimentación 
-tensión señal 
-valores reales KTS
-confirmación del valor real con 
manómetro
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Gases de escape diésel  
Filtro de partículas. Combustible norma EN-590 (UNE-EN-590)  

Ésteres metílicos de ácidos grasos 
(FAME), biodiesel.

El combustible puede contener como 
máximo un 7% de FAME (biodiesel) 
cumpliendo los requisitos de la norma

No es posible el funcionamiento con 
gasoil biológico (biodiesel)
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Gases de escape diésel 
Posibilidades de tratamiento de los gases de escape

Filtro de 
partículas

PM

Catalizador de 
dos vías

CO,HC, (PM)

DeNOx

SCR
(CO,HC),NOx

HC-DeNOx

(CO,HC),NOx

Nox-adsorber
(CO,HC),NOx

*Nox-adsorber
(CO,HC),NOx

Catalizador de 
tres vías

CO,HC,NOx

Catalizador de 
tres vías

CO,HC,NOx

Diésel *Gasolina (DI) Gasolina

Lambda=1Lambda>1

EGR
NOx
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic 3.x. Vista general

Catalizador de 
oxidación

Filtro de 
partículas

Catalizador  SCR

1
2

7

6 5 4

Actuadores 
Sensores 

Mezclador 

Depósito 
AdBlue

1-Unidad de control EDC
2-Unidad de control DCU
3-Módulo de suministro
4-Sensor NOx
5-Válvula dosificadora
6-Sensor temperatura de gases
7-Sensor presión diferencial DPF
8-Calefacción

3
8
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.x. Vista general doble tanque

10

Catalizador de 
oxidación

Filtro de 
partículas

Mezclador Catalizador SCR

Actuadores Sensores 

1-Unidad de control EDC
2-Módulo de suministro
3-Válvula antirretorno
4-Bomba de transferencia
5-Sensor NOx 2
6-Válvula dosificadora
7-Sensor NOx 1
8-Sensor de temperatura
9-Sensor de presión diferencial
10-Calefacción

Depósito 
activo

Depósito
pasivo
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Agente reductor AdBlue R

El amoníaco necesario para la reducción de los NOx no se emplea en forma 
pura, sino en forma de solución acuosa de urea. Se emplea una solución líquida al 
32,5% de urea en agua, la industria de automoción AdBlue (marca registrada)

La Urea es un producto sintético. Debe cumplir la norma ISO 22241.

Propiedades:
-Congelación a temperaturas inferiores a -11ºC
-El AdBlue se disgrega a altas temperaturas (80ºC aprox.) es decir se produce 
amoníaco
-El AdBlue puede inservilizarse si contiene impurezas
-El AdBlue derramado se cristaliza produciendo manchas blancas
-Densidad 1.087-1.092

AdBlue congelado Restos de AdBlue cristalizados 
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic. Agente reductor AdBlue R  .Comprobación de calidad

0 986 610 511

Para comprobar la concentración 
correcta de AdBlue 32.5% se emplea 
un refractómetro.

De este modo se comprueba la 
concentración correcta con ayuda de 
la refracción de la luz.

Valor teórico de la mezcla de agua-
urea 31.8%-33.3%.

Para comprobar que el agente reductor no está 
contaminado con gasoil u otros elementos. La tira de 
la izquierda corresponde a AdBlue, las demás el 
agente reductor está contaminado.

0 986 610 521
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic 3.1. Aplicación Volkswagen

Catalizador 
SCRMezclador

Válvula 
dosificadora

Sensor de presión 
diferencial

Depósito agente 
reductor

Unidad NOx

Sensor NOxSensor de 
temperatura

Sonda lambda

Catalizador de 
oxidación

Filtro de partículas

Sensor de 
temperatura Tubería agente 

reductor
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic 3.1. Aplicación Volkswagen

9

3
4

5

2

1

11

6

1213

7
810

14

15

16

17

1-Unidad de control del motor
2-Unidad de control de calefacción AdBlue
3-Calefacción de la bomba
4-Válvula de inversión
5-Bomba de alimentación
6-Boca de llenado 
7-Retorno 
8-Calefacción del AdBlue

9

9-Sensor de presión
10-Sensor de temperatura
11-AdBlue
12-Filtro 
13-Sensor de nivel
14-Inyector AdBlue
15-Bobina calefactora 
16-Calefacción de la tubería del AdBlue
17-Unidad de evaluación de nivel
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic 3.1. Principio de funcionamiento. Reacciones químicas

1-El catalizador SCR ha alcanzado su temperatura operativa 200ºC aprox.
2-La bomba presuriza la instalación a 5 bares aprox.
3-El agente reductor AdBlue es inyectado en el escape
4-Comienzan la reacciones químicas
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.1. Principio de funcionamiento. Reacciones químicas

El agente reductor se descompone en NH3 y en dióxido de carbono CO2

AdBlue       Amoníaco+Ácido isociánico 
(NH2)2CO NH3      +     HNCO

Ácido isociánico+agua       Amoníaco+ Dióxido de carbono
HNCO+H2O           NH3         +   CO2

Termólisis

Hidrólisis

(NH2)2CO => NH3 + HNCO

HNCO + H2O => NH3 + CO2

Termólisis: Reacción química por efecto del calor
Hidrólisis: Descomposición por reacción con agua

Trayecto hidrolítico
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.1. Principio de funcionamiento. Reacciones químicas

Trayecto hidrolítico

(NH2)2CO => NH3 + HNCO

HNCO + H2O => NH3 + CO2

Reducción de NOx
4 NO + 4 NH3 + O2 => 4 N2 + 6 H2O

NO + NO2 + 2 NH3 => 2 N2 + 3 H2O

6 NO2 + 8 NH3 => 7 N2 + 12 H2O

El recubrimiento del catalizador SCR de zeolita de cobre acelera el proceso de 
reducción de los óxidos nítricos NOx al combinarse con el amoníaco NH3
*Existen distintas combinaciones químicas en función de las temperaturas en el 
catalizador SCR.

Monóxdio nítrico+Dióxido nítrico+Amoníaco         Nitrógeno+Agua
NO + NO2  +  NH3                2N2 + H2O

Reducción: Separación del oxígeno
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.x. Módulo de suministro 

8

¿Cuales son las funciones del módulo de alimentación?
- Suministrar AdBlue desde el depósito al inyector, presurizando la 
instalación a 5 bares aproximadamente.
- Devolver el agente reductor AdBlue al depósito al parar el motor.

1-Válvula inversora
2-Bomba de suministro
3-Empalme para la salida del AdBlue
4-Sensor de nivel y temperatura
5-Conexión para el modulo de alimentación
6-Conexion bomba de suministro
7-Anillo de cierre
8-Filtro
9-Sensor de presión

1 2

3

4

5

6

7

9
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.x. Módulo de suministro. Válvula inversora 4/2 

Válvula de 4/2 vías

Hacia el depósito de 
AdBlue

Motor del vehículo en marcha Motor del vehículo parado

Motor de 
bomba

Del depósito de 
AdBlue

Hacia el inyector 
AdBlue

Válvula de 
inversión bomba

Desdel el inyector de 
AdBlue

El agente reductor se devuelve al depósito al parar el motor para evitar 
en la medida de lo posible su congelación en el tubo de alimentación y 
en la válvula dosificadora.
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.x. Módulo de suministro. Sensor de presión 

Sensor de presión 
AdBlue

Informa a la unidad de control del motor de la presión en la tubería de 
alimentación, mediante una señal de tension, esta señal varía linealmente desde 
1,5 v cuando no hay presión, hasta 4,5 v para una presión aproximada de 8 bar.
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic 3.x. Válvula dosificadora  

La válvula dosificadora inyecta el agente reductor en el caudal de los gases 
de escape. La unidad lo alimenta con una señal modulada en anchura de pulso.

La unidad calcula la cantidad de agente reductor a inyectar en función de:

1-Orificios de la válvula dosificadora
2-Sedimentos normales 

-Estado operativo del motor 
-Temperatura de los gases de escape
-Porcentaje de los óxidos de nitrógeno contenidos en los gases de escape.
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.x. Mezclador 

Las finas gotitas pulverizadas al incidir en 
una superficie de choque (mezclador) se 
evaporan más rapidamente pasando al estado 
gaseoso necesario para la reacción química, 
además la geometría provoca un movimiento 
de turbulencia que favorece el mezclado y la 
homogeneización con el caudal de los gases 
de escape.
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.x. Módulo de suministro. Sensor de nivel 

Para determinar el nivel de llenado del depósito se recurre a la conductividad 
eléctrica del agente reductor entre los electrodos de nivel y el electrodo de 
referencia.

Una corriente eléctrica puede fluir entre los electrodos de nivel y el de 
referencia si están ambos sumergidos en agente reductor. Con la presencia o 
ausencia de agente reductor varía la resistencia entre los electrodos. Esta 
variación es registrada por la unidad de sensor de nivel y enviada a la unidad de 
motor.
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.x Calefacción

Elemento calefactor

Conexión calefactor

Contactos calefactor

Superficies calefactoras 
Hacia la vávula dosificadora

Filamento de  
calefacción

Calefacción de la bomba 
de alimentación

Calefacción del 
depósito

Calefaccion de la tubería de 
alimentación al inyector 

En virtud de que el agente reductor se congela a 
temperaturas inferiores a -11ºC se activan diferentes estrategias de calefacción en 
función de la temperatura exterior.

Desde la bomba de 
alimentación
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 3.x. Sensor NOx 

El sensor de NOx se basa en 
la medición de oxígeno y se 
puede derivar del de una 
sonda lambda de banda 
ancha.

La unidad de control del sensor de NOx procesa las señales del sensor y las 
transmite a la unidad de control del motor. ¿Qué función tiene el sensor NOx?
Supervisar el sistema SCR y determinar el rendimiento del catalizador SCR.
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic 3.x. Sensor NOx 

mA

mA1
43

2

5

7 6

Método de operación:
El gas de escape se difunde a través de la primera barrera. Dependiendo del contenido
de oxígeno, una corriente de bombeo debe ser aplicada con el fin de ajustar el contenido de oxígeno 
al valor Lambda 1. Como resultado, la unidad del sensor NOx puede deducir el contenido de 
oxígeno residual actual en el gas de escape.
Los gases de escape fluyen de la primera a la segunda cámara (segunda célula de medición). El 
NOx se disocia produciendo N2 y O2 en el electrodo-desoxidante (6). El oxígeno liberado debe ser 
bombeado fuera. La unidad de control regula la tensión entre los dos electrodos a Lambda 1 
aproximadamente 450mv. La corriente de bombeo resultante es la medida para el contenido de NOx 
en el gas de escape.

1-Barrera 1
2-Corriente de bombeo cámara 1
3-Barrera 2
4-Salida de nitrógeno
5-Corriente de bombeo cámara 2
6-Elemento catalítico (electrodo)
7-Dióxido de circonio (ZrO2)
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 5.x. Vista general doble tanque 

1-Unidad de motor
2-Unidad de SCR
3-Sensor de temperatura depósito 
pasivo
4-Sensor de nivel depósito pasivo
5-Depósito pasivo
6-Bomba de trasvase
7-Depósito activo
8-Sensor de temperatura depósito 
activo
9-Sensor de nivel depósito activo
10-Elemeto calefactor
11-Bomba de suministro
12-Bomba de retorno
13-Elemeto calefactor de tubería
14-Unidad sensor NOx
15-Sensor NOx después de 
catalizador SCR
16-Catalizador SCR
17-Sensor temperatura SCR
18-Válvula dosificadora
19-Sensor NOx antes de 
catalizador SCR
20-Catalizador+ DPF
21-Unidad sensor NOx
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 5.x. Vista general módulo de suministro

1-Calefacción 
2-Filtro
3-Bloque de bombas
4-Conector eléctrico
5-Sensor de nivel
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 5.x. Bloque de bombas. Calefacción 

1-Bloque de bombas
2-Conector
3-conexión tubería de presión
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 5.x. Bloque de bombas. Generación de presión 

1-Bloque de bombas
2-Conector
3-conexión tubería de presión
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 5.x. Bloque de bombas. Cálculo masa impulsada 

El cambio de la presión del sistema conduce a la reducción del flujo de masa 
resultante hacia cero.

-el equilibrio de presión debe ser alcanzado
Una presión equilibrada corresponde a:  

Flujo másico impulsado=Flujo másico dosificado
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 5.x. Bloque de bombas. Activación

1-Bloque de bombas
2-Conector
3-conexión tubería de presión
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 5.x. Bloque de bombas. Cálculo de presión

1-Bloque de bombas
2-Conector
3-conexión tubería de presión
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic 5.x. Bloque de bombas. Dosificación agente reductor 

1-Bloque de bombas
2-Conector
3-conexión tubería de presión
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic 5.x. Bloque de bombas. Reducción de presión 

1-Bloque de bombas
2-Conector
3-conexión tubería de presión
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Gases de escape diésel  
Sensor de nivel de llenado de tanque AdBlue Denoxtronic 5.x

1-Depósito de AdBlue
2-Bloque de bombas
3-Elemento calefactor
4-Sensor de nivel de llenado 

con sensor de temperatura
5-Conexión eléctrica (5 vías)
6-Conexión de tubería de presión
7-Conexión eléctrica (4 vías)
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Gases de escape diésel 
Sensor de nivel de llenado de tanque Adblue Denoxtronic 5.x

D1 = 0,5 * te1 * C
D2 = 0,5 * te2 * C
N = D2 – D1

Cálculo del nivel:
-N…Nivel
-D1…distancia impulso eco1
-D2…distancia impulso eco2
-Te1…tiempo de propagación eco1
-Te2…tiempo de propagación eco2
-C…velocidad del sonido

El sensor de nivel emiten impulsos de 
ultrasonidos y detecta el tiempo que tarda en 
llegar los impulsos de eco reflejados por los 
obstáculos:

-superficie espejo 
(transición de AdBlue a aire)

-nivel total del depósito

D1 D2
Transición de AdBlue a aire (nivel de llenado)

Impulso emitido

Impulso eco 1

Impulso eco 2
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Gases de escape diésel  
Nivel de llenado de tanque Adblue 

Denoxtronic 5.1 sensor de llenado de tanque por ultrasonidos 
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Gases de escape diésel 
Posibilidades de tratamiento de los gases de escape

Filtro de 
partículas

PM

Catalizador de 
dos vías

CO,HC, (PM)

DeNOx

SCR
(CO,HC),NOx

HC-DeNOx

(CO,HC),NOx

Nox-adsorber
(CO,HC),NOx

*Nox-adsorber
(CO,HC),NOx

Catalizador de 
tres vías

CO,HC,NOx

Catalizador de 
tres vías

CO,HC,NOx

Diésel *Gasolina (DI) Gasolina

Lambda=1Lambda>1

EGR
NOx
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Gases de escape diésel   
Catalizador acumulador NOx. “NOx adsorber ó NOx trap”
Catalizador de 

oxidación
Filtro de 

partículas

Catalizador SCR

ó

Catalizador 
acumulador NOx 
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Gases de escape diésel  
Catalizador acumulador NOx. “NOx adsorber ó NOx trap”
Acumulación.
Los NOx se oxidan en el estrato de platino, formando dióxido nítrico (NO2) y 
reaccionan con el óxido de bario (BaO) formando nitrato bárico 2Ba(NO3)2 .

2BaO + 4NO2 +O2                    2Ba(NO3)2

CO2

NO3NO2

H2O

O2

NO

CO

HC
BaO

Wash-Coat

Platinum

Hay dos posibilidades para detectar cuando el 
catalizador acumulador se ha saturado y cuando se ha 
terminado la fase de acumulación:

-Un modelo basado en calculo en función de la 
temperatura, capacidad de acumulación (envejecimiento 
térmico, desulfuración)

-A través del sensor NOx situado detrás del 
catalizador acumulador de NOx.
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Gases de escape diésel   
Catalizador acumulador NOx. “NOx adsorber ó NOx trap”
Desacumulación y conversión
Al final de la fase de acumulación el catalizador debe ser regenerado. Para ello debe 
pasarse a condiciones de servicio λ <1. Los procedimientos para la conversión del 
Nitrato Bárico almacenado y su conversión en Nitrógeno N2 y Dióxido de Carbono 
CO2 siguen por separado. 

NO3NO2

CO2H2O

CO

HC

N2

H2

BaO

Wash-Coat

Platinum

Desacumulación.
Se necesitan moléculas de CO, primero se reduce el nitrato 
bárico a óxido de bario por la reacción con CO, se despide 
entonces CO2 y monóxido de nitrógeno. 

Ba(NO3)2 + 3CO 3CO2 +BaO + 2NO

Regeneración.
El monóxido de nitrógeno reacciona con el rodio, 
produciendo Nitrógeno y Dióxido de Carbono 

2NO + 2CO N2 + 2CO2
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Gases de escape diésel   
Catalizador acumulador NOx. “NOx adsorber ó NOx trap”
Existen dos modelos para reconocer el fin de la desacumulación/regeneración:
-proceso basado en cálculo
-Una sonda lambda situada detrás de catalizador acumulador NOx

Inicio regeneración 

Fin regeneración 
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Gases de escape diésel  
Catalizador acumulador NOx. “NOx adsorber ó NOx trap”

T

La
m

bd
a 

0.85 

0.90 

0.95 

1.00 

λ antes del 
catalizador  

λ después del 
catalizador  

Acumulación NOx 

Regeneración NOx. 
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Gases de escape diésel 
Catalizador acumulador NOx. “NOx adsorber ó NOx trap”
Desulfuración

Los compuestos de azufre contenido en el combustible y en el aceite lubricante se 
oxidan en la combustión formando dióxido de azufre SO2. El óxido de bario del 
catalizador acumulador tiene una gran capacidad de enlace químico con el sulfalto 
SO2.

El enlace químico con el sulfato SO2 no se separa con el proceso de 
regeneración normal. Debido a ello se reduce la capacidad de acumulación de NOx.
Para garantizar una capacidad de acumulación NOx suficiente debe desulfurarse 
cada cierto tiempo (kilómetros) el catalizador acumulador NOx.

Para desulfurar el catalizador acumulador NOx se requiere una temperatura de 
gases de escape de 650ºC aproximadamente y λ< 1.

Normalmente se realiza la desulfuración después de la regeneración del filtro de 
partículas.
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

154

Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS

Establecimiento de presión antes de 
la activación de módulo dosificador
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Ensayos de funcionamiento con KTS

Patrón de riego (pulverización) 
correctoPatrón de riego (pulverización) 

correcto

OK                    No OK
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Nivel de llenado de tanque Adblue con KTS
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Nivel de llenado de tanque Adblue con KTS
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Nivel de llenado de tanque Adblue con KTS
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Nivel de llenado de tanque Adblue con KTS
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic. Mensajes de advertencia. Autonomía

Autonomía > 2.400km
Sin observaciones

Autonomía < 2.400km y > 600km
Se enciende el testigo de UREA y se indica un mensaje de autonomía, 
la advertencia se repite cada 300km hasta el siguiente umbral de 
advertencia. Cada vez que se pone el contacto se emite una señal 
acústica.Ejemplo PSA Autonomía < 600km
Parpadea el testigo de UREA y se enciende el testigo SERVICE. La 
alerta se reproducirá cada 30 segundos y la autonomía se actualizará 
cada 50km. Se emite una señal acústica cada vez que se pone el 
contacto

Autonomía 0km
Arranque prohibido, el nivel de emisiones del vehículo ya no es 
conforme a la norma EURO 6 y el motor no arrancará



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

169

Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Mensajes de advertencia. Avería

Avería temporal
Se encienden los testigos UREA, 
SERVICE y Gestión motor. 
Cada vez que se ponga contacto aparece un mensaje en el display y 
se emite una señal acústica. Si se trata de una avería temporal 
cuando las emisiones vuelven a ser conforme a la norma la alerta 
desaparece

Ejemplo PSA Avería permanente
Por el contrario, si después de 50km recorridos la alerta es 

permanente y los testigos están encendidos se confirma el fallo.
Cuando se superen 1.100km recorridos después de la confirmación 
del fallo de funcionamiento del sistema se activa automáticamente un 
dispositivo de antiarranque del motor.
La alerta se reproducirá cada 30 segundos y la autonomía se 
actualizará cada 50km
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Gases de escape diésel 
Denoxtronic. Reposicionar tras bloqueo de arranque

Ejemplo BMW
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Reposicionar tras bloqueo de arranque

Ejemplo BMW
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic. Reposicionar tras bloqueo de arranque
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Gases de escape diésel  
Mantenimiento Citroen Berlingo 1.6 BlueHDI.  

Cuando se manipule AdBlue, usar gafas, guantes y ropa de protección. 
Si entra en contacto con piel o los ojos, lavar con agua abundante.
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Gases de escape diésel  
Mantenimiento Citroen Berlingo 1.6 BlueHDI.  
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Gases de escape diésel  
Mantenimiento Citroen Berlingo 1.6 BlueHDI.  



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

176

Gases de escape diésel  
Mantenimiento MB ML350 BlueTec Euro 6.  
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Gases de escape diésel  
Mantenimiento MB ML350 BlueTec Euro 6.  
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Gases de escape diésel 
Mantenimiento MB ML350 BlueTec Euro 6.  
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Gases de escape diésel  
Mantenimiento Volkswagen Sharan Euro 5.  
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Gases de escape diésel  
Mantenimiento Volkswagen Sharan Euro 5.  
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Gases de escape diésel  
Mantenimiento Volkswagen Sharan Euro 5.  



AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

182

Gases de escape diésel  
Mantenimiento Opel Zafira C euro 6.  
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Gases de escape diésel  
Mantenimiento Opel Zafira C euro 6.  
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Gases de escape diésel  
Denoxtronic –Set Turismos y vehículos comerciales ligeros.  

1-Caja con insertos de espuma
2-Probeta de medición
3-Depósito de medición con adaptador
4-Manómetro
5-Conexiones hidráulicas para válvula 

dosificadora/módulo de suministro
6-Contenedor para patrón de pulverización
7-Caja con tiras reactivas para test 

de contaminación AdBlue
8-Refractómetro
9-Báscula digital de precisión
10-Peso de calibración
11-Manual CD
12-Kit de sujección para válvulas de dosificación
13-Kit de conexiones eléctricas
14-Kit de adaptadores para conexión de manómetro
15-Cadenas para sujección de depósitos
16-Enchufe con bloqueo
17-Caja de juntas para módulo de suministro0 986 610 500
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Directiva Europea 2014/45/UE (3 de Abril 2014)
Gases de escape diésel  

3-La inspección técnica de vehículos forma parte de un régimen diseñado para 
garantizar que los vehículos están en buenas condiciones desde el punto de vista de 
la seguridad y el medio ambiente durante su uso. Ese régimen debe abarcar la 
inspección técnica periódica de los vehículos y las inspecciones técnicas en carretera 
de los vehículos utilizados para actividades de transporte comercial por carretera, así 
como establecer un procedimiento para la matriculación de vehículos que permita la 
suspensión del permiso de circulación de un vehículo cuando este represente un 
riesgo inmediato para la seguridad vial. La inspección periódica debe ser el principal 
instrumento para garantizar que los vehículos se encuentran en buenas condiciones 
para circular. Las inspecciones técnicas en carretera de los vehículos comerciales solo 
deben ser complementarias de las inspecciones periódicas.

7-Los vehículos con sistemas de control de emisiones defectuosos tienen un mayor 
impacto medioambiental que los vehículos objeto de un mantenimiento correcto. Por 
consiguiente, un régimen periódico de inspecciones técnicas podría contribuir a la 
mejora del medio ambiente porque permitiría reducir las emisiones medias de los 
vehículos.
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Directiva Europea 2014/45/UE apartado 8.2.2.2. Opacidad
Gases de escape diésel 

Método
-Vehículos hasta las categorías de emisiones EURO 5:
Medición de la opacidad de los gases de escape 
acelerando el motor en vacío (motor desembragado y 
pasando de la velocidad de ralentí a la velocidad de 
desconexión) o lectura del DAB.
Los ensayos de emisiones del tubo de escape deben 
ser el método por defecto para la evaluación de 
emisiones de gases de escape. Sobre la base de una 
evaluación de la equivalencia, los Estados miembros 
podrán autorizar el recurso a los DAB con arreglo a las 
recomendaciones del fabricante y otros requisitos.

a) Para los vehículos matriculados o puestos 
en circulación por primera vez después de la 
fecha especificada en los resquisitos, la 
opacidad supera el nivel registrado en la placa 
del fabricante colocada en el vehículo.

Causa del rechazo Evaluación de la deficiencia 

Grave

-Vehículos hasta las categorías de emisiones EURO 6:
Medición de la opacidad de los gases de escape 

acelerando el motor en vacío (motor desembragado y 
pasando de la velocidad de ralentí a la velocidad de 
desconexión) o lectura DAB con arreglo a las 
recomendaciones del fabricantes y otros requisitos. 

Pre acondicionamiento del vehículo:
1- Los vehículos podrán se sometidos a ensayo sin pre 
acondicionamiento, aunque por razones de seguridad 
debe comprobarse que el motor esté caliente y en 
condiciones mecánicas satisfactorias.
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Directiva Europea 2014/45/UE apartado 8.2.2.2. Opacidad
Gases de escape diésel 

2-Requisitos previos:

i): el motor deberá estar completamente caliente; 
por ejemplo la temperatura del aceite de motor 
medida mediante sonda introducida en el tubo de la 
varilla de nivel de aceite debe ser como mínimo de 
80ºC, o la temperatura normal de funcionamiento si 
es inferior, o la temperatura del cárter del motor 
medida por el nivel de radiación infrarroja que debe 
ser como mínimo equivalente. Si debido a la 
configuración del vehículo, tal medición es 
impracticable, la temperatura normal de 
funcionamiento del motor podrá ser determinada por 
otros medios; por ejemplo, mediante el 
funcionamiento del ventilador del motor.

ii): el tubo de escape deberá ser purgado mediante 
un mínimo de tres ciclos de aceleración en vacío o 
con un método equivalente.

Método
a) Para los vehículos matriculados o puestos en 
circulación por primera vez después de la fecha 
especificada en los resquisitos, la opacidad supera 
el nivel registrado en la placa del fabricante 
colocada en el vehículo.

Causa del rechazo Evaluación de la deficiencia 

Grave

b) Cuando no se disponga de esta información o 
cuando los requisitos no permitan la utilización de 
valores de referencia:
-en motores de aspiración natural: 2,5 m
-en motores de turbo compresión:   3,0m
-o, tratándose de vehículos comprendidos en los 
requisitos o matriculados o puestos en circulación 
por primera vez después de la fecha especificada 
en los requisitos; 

1,5m
o 0,7m      (Euro 6)

-1
-1

-1
-1

Grave

*Ver página siguiente
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Directiva Europea 72/306/CEE 
Gases de escape diésel 

Valores límites de humos en los diésel
-El nivel de opacidad no debe ser superior al registrado en la placa del fabricante 
conforme a la directiva 72/306/CEE.
Cuando no se disponga de este dato, no se podrán superar los límites siguientes:
-Vehículos con motor diésel de aspiración natural matriculados por primera vez antes 
del 01/07/2008: 2,5m
-Vehículos con motor diésel sobrealimentados matriculados por primera vez antes del 
01/07/2008: 3,0m
-Vehículos con niveles de emisión Euro 4 o Euro 5, o matriculados después del 
01/07/2008: 1,5m
-Vehículos con niveles de emisión Euro 6: 0,7m 

• Si el vehículo no dispone de la placa indicativa del coeficiente de absorción 
declarado por el fabricante, según la directiva 72/306/CEE:
-A partir del 20 de Mayo del 2017 será defecto leve no disponer de la placa
-A partir del 20 de Mayo del 2018 será defecto grave no disponer de la placa

Los vehículos anteriores al 1 de Enero de 1980 están exentos de este requisito

-1

-1

-1
-1
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Gases de escape diésel 
Directiva Europea 72/306CEE Dimensiones de la placa
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Gases de escape diésel 
Datos técnicos de opacidad 

Valor de homologación de opacidad

Nº de Bastidor
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Gases de escape diésel 
Desarrollo de la prueba de opacidad
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Gases de escape diésel 
Desarrollo de la prueba de opacidad
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Desarrollo de la prueba de opacidad
Gases de escape diésel 

Variaciones con respecto a la prueba oficial del Ministerio de 
Ciencia y Tecnología
-Andalucía: 1 impulso de gas de limpieza 

1 impulso de gas para medición
-País Vasco: 2 impulsos de  gas para medición
-Comunidad de Madrid y Castilla León: 1 impulso de

gas para medición
-Galicia: 1 impulso de gas para medición

Prueba del Ministerio de Ciencia y Tecnología:
3 impulsos de gas para limpieza
3 impulsos de gas para medición (tiempo de pausa al ralentí entre cada impulso 

de gas de 10segundos)
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Desarrollo de la prueba de opacidad
Gases de escape diésel 
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Desarrollo de la prueba de opacidad
Gases de escape diésel 

*Valor de 
Opacidad en 
función de la 
homologación

2,5
3,0
1,5
0,7
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Desarrollo de la prueba de opacidad
Gases de escape diésel 
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Gases de escape diésel 
Desarrollo de la prueba de opacidad
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Gases de escape diésel 
Desarrollo de la prueba de opacidad
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Gases de escape diésel 
Desarrollo de prueba de opacidad 
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Gases de escape diésel 
Desarrollo de prueba de opacidad 
Prueba del Ministerio de Ciencia y 
Tecnología:

-de los tres impulsos de gas, el resultado 
final es el valor medio de los tres 
impulsos
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¡Le agradecemos la atención prestada 

y le desamos una productiva aplicación de lo

aprendido !

Gases de escape diésel 


