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11 - CONCEPTOS 
 
 
 

λ    LAMBDA (Relación aire/combustible). 
 
 
Tras diversas investigaciones, los técnicos de motores llegaron a la conclusión de que para la combustión completa 
de 1 kg. De combustible se necesitan 14,7 kg. de aire. Estas proporciones dan lugar a lo que se conoce como 
mezcla “estequiométrica” ó relación ideal de aire/combustible y en esta mezcla, el coeficiente Lambda es la 
unidad. 
 
Lambda (λ) es un coeficiente adimensional que nos da la relación entre la proporción aire/combustible que 
tenemos y la proporción aire/combustible ideal (como ya se ha mencionado, corresponde a 14,7 partes de aire por 
1 parte de gasolina). 
 
Por el coeficiente de aire Lambda podemos saber si una mezcla es pobre o rica. 
Si Lambda = 0.9, la proporción de aire y combustible que tenemos es menor que la ideal 14,7 y por ello la mezcla 
es rica (tiene demasiado combustible y poco aire). 
 
Si por el contrario Lambda = 1.2, la proporción aire/combustible que tenemos es mayor que la ideal y por ello la 
mezcla es pobre (tiene demasiado aire y poco combustible). 
 
 
 
 

CO corregido 
 
 
Cuando la concentración de Oxígeno (O2) es mayor que la debida, existe dilución en el escape. Entonces, la 
concentración de Monóxido de Carbono (CO) se reduce, ya que esta cantidad de O2 es suficiente para que, unida 
al Carbono, dé lugar a CO2. 
 
Por lo tanto, según el CO va disminuyendo, el CO corregido (que responde a una fórmula) va en aumento, y nos 
indica cuál sería el valor real de CO si no existiera dicha dilución. 
 
 
 
 

P.E.F. 
 
 
P.E.F. significa Factor de Equivalencia de Propano (Propane Equivalency Factor). 
 
Al llevar a cabo la medición de los hidrocarburos, generalmente, se mide la concentración de Hexano (C6H14), 
que es el que aparece en la muestra del escape. Pero este gas es muy inestable con la temperatura, por lo que al 
calibrar la máquina, es preferible utilizar el Propano (C3H8). 
 
De esta manera, se necesita un factor de conversión que dé la equivalencia existente entre estos dos gases. Así, si 
se multiplica la concentración de Propano por el factor de equivalencia (P.E.F.), obtenemos la concentración de 
Hexano. 
 
El P.E.F. es distinto en cada cámara de gases (Bench) pero suele estar entre los límites de 0,490 y 0,540.  Viene 
establecido por el fabricante de la cámara y estará disponible en todos los analizadores. 
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12 - DESCRIPCION DE GASES 
 
 
 
 

(CO).  MONÓXIDO DE CARBONO 
 
 
Es un gas inodoro e incoloro que se obtiene como producto intermedio en la combustión de un hidrocarburo. Se 
produce cuando la combustión tiene lugar en un motor con menos volumen de oxígeno que el ideal (mezcla rica 
de combustible), combinando un átomo de Carbono con uno de Oxígeno. El Carbono en la cámara de combustión 
viene del combustible hidrocarburado, y el Oxígeno del aire inducido. 
 
Una mezcla rica de combustible en la cámara de combustión (más HC, menos aire), da lugar a una concentración 
alta de CO en el escape. Por lo tanto, cualquier motivo que cause una relación rica de aire/combustible produce un 
contenido alto de CO en el escape. La figura muestra la relación existente entre el CO y la relación 
aire/combustible (Lambda). 
 
 
 

 

 
 
 
La figura muestra que el nivel de CO disminuye cuando la relación de aire/combustible se acerca hacia 15 :1, y 
mantiene este nivel incluso mientras la mezcla es más pobre. Por esta razón, el CO es un buen indicador de la 
riqueza de la mezcla. 
 
 
Es extremadamente peligroso para la salud y por ello se considera en primer lugar cuando se verifican los gases de 
emisión en el automóvil. 
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(HC).  HIDROCARBUROS 
 
 
Se produce la emisión de HC sin quemar o quemados parcialmente por una falta de aire que origina una 
combustión incompleta. Están constituidos por átomos de Carbono e Hidrógeno. 
 
 
El nivel de HC en el escape de un motor varía con la relación de aire/combustible. La figura nos muestra esta 
relación y según ella, la emisión más baja de HC se produce cuando la relación de aire/combustible es sobre 
16,2:1. 
 
 

 

 
 
La cantidad de emisión de HC desde el motor depende en gran cantidad del diseño de la cámara de combustión. Si 
la mezcla de combustible es demasiado pobre ó rica para soportar una combustión completa, ó si la ignición no 
ocurre en la cámara de combustión por completo, las emisiones de HC aumentan considerablemente. 
 
 
Aparecen dos tipos de compuestos hidrocarburados: 
 
• Hidrocarburos aromáticos 
• Hidrocarburos no saturados 
• Hidrocarburos saturados 
 
La emisión de hidrocarburos se relaciona con la lluvia ácida. 
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(CO2).  DIOXIDO DE CARBONO 
 
 
El Dióxido de Carbono (CO2) es un producto de la combustión que se forma cuando un átomo de Carbono se une 
con dos átomos de Oxígeno (una molécula de Oxígeno), y por la oxidación de CO en el convertidor catalítico. A 
diferencia del CO, el CO2 es inofensivo: los animales expulsan CO2 como subproducto de la respiración. 
 
 
El CO2 es un buen indicador de la eficiencia de la combustión ya que su volumen en el escape llega a su valor 
máximo en la relación de aire/combustible estequiométrica. Los niveles de CO2 también pueden usarse como 
indicadores de la honradez del sistema de escape. 
 

 

 

 
 
 
La figura muestra la relación de CO2 con la relación de aire/combustible. El CO2 llega a su valor máximo cuando 
Lambda es igual a 1, y disminuye cuando la mezcla se vuelve más pobre o más rica. 



 
 

SPEKTRA-3000 

37 

(O2).  OXIGENO 
 
 
El nivel de Oxígeno (O2) en el gas de escape es un indicador de la pobreza de la relación de aire/combustible.  
 
 
El O2 se origina en el aire que induce el motor y se mezcla con el HC para la combustión. El porcentaje de O2 en 
la atmósfera es del 21%. 
 
 
 

 

 
 
 
En la figura, se muestra que la concentración de O2 está a un nivel bajo constante cuando la mezcla de 
combustible es más rica que 15:1, ya que todo el Oxígeno disponible se consume en el proceso de combustión. 
 
 
Cuando la mezcla se hace más pobre, el O2 aumenta constantemente, ya que es menor la cantidad que se utiliza 
en la combustión. 
 
 
Las concentraciones más altas de O2 en el escape son por lo tanto directamente proporcionales a la relación más 
pobre de aire/combustible. 
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(NOx).  OXIDOS DE NITROGENO (no medidos) 
 
El Nitrógeno constituye un 78% del aire en la atmósfera de la Tierra, y el Oxígeno un 21%. Por lo tanto, un 78% 
del aire que está presente en la cámara de combustión es el Nitrógeno.  
 
El Nitrógeno es inerte y no contribuye o influye en la combustión. 
 
El Nitrógeno y el Oxígeno únicamente se combinan el uno con el otro para formar óxidos nocivos, incluyendo el 
Oxido Nítrico (NO) y Dióxido de Nitrógeno (NO2), cuando en el interior del motor se dan elevadas presiones y 
temperaturas (1371°C). 
 
 

 

 

La figura muestra la concentración de NOx en relación con lambda. Cuando únicamente están basadas en la 
relación de aire/combustible, las temperaturas de la cámara de combustión llegan al valor máximo en una relación 
de aire/combustible de 18:1, permitiendo la formación de NOx. Con los motores modernos, normalmente no se 
llega a una relación de 18:2 por lo que, teóricamente, estas emisiones no suponen un problema. 
 
Los niveles de NOx no son controlados por el analizador debido a las siguientes razones: 
 
•  El NOx normalmente se forma sólo cuando el motor está bajo carga, requiriendo una prueba especial. 
 
•  El NOx no indica la eficiencia y rendimiento del motor como hacen el Oxígeno, los Hidrocarburos, el Monóxido 

de Carbono y el Dióxido de Carbono. 
 
La formación de NOx no afecta al rendimiento del motor, pero algunos dispositivos utilizados para impedir su 
formación, pueden afectar a su rendimiento y contribuir a la existencia de mayores niveles de HC y CO si ellos no 
funcionan adecuadamente. 
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COMPUESTOS DE PLOMO 
 
 
Los compuestos de plomo aparecen como consecuencia de la inclusión de estos aditivos en el carburante; se 
emplean como tales aditivos por su carácter antidetonante. 
 
 
Aproximadamente un 30% del plomo introducido en la gasolina no aparece en los gases, depositándose en la 
culata, en la cabeza del pistón, en las válvulas ,... 
 
 
 
 

(SO2).  DIOXIDO DE AZUFRE 
 
 
Provienen de la oxidación del Azufre que contiene el combustible. Dado que esta proporción de Azufre en la 
gasolina es muy escasa, también es poco relevante la emisión a la atmósfera de estos Oxidos de Azufre. 
 
 
 
 

HOLLIN.  SUSTANCIAS SOLIDAS 
 
 
El Hollín se forma en condiciones extremas de ausencia de Oxígeno, como consecuencia de la rotura de la cadena 
de hidrocarburos que produce una deshidrogenación, quedando los citados hidrocarburos convertidos en carbón. 
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13 - EVALUACION E INTERPRETACION 
 
 
Las condiciones para efectuar una medición correcta de las emisiones del motor, son; 
 

 Motor caliente, siendo la temperatura mínima del aceite de 60°C 
  
 No deben estar activadas las ayudas de arranque. 
  
 conductos de escape y de admisión estancos. 
  
 Encendido correctamente ajustado. 

 
 
 
 

MEDICION DE “CO”. 
 
 
Se mide en % de volumen. Las posibles averías que nos puede indicar, son: 
 
 
• Preparación defectuosa de la mezcla (demasiado rica ó demasiado pobre). 
• Mal ajuste del carburador. 
• Enriquecimiento de aceleración defectuoso. 
• Número de revoluciones en ralentí mal regulado. 
• Filtro de aire sucio. 
• Problemas en el sistema de inyección. 
 
El resultado de la comprobación lo consideraremos correcto cuando el valor de CO esté dentro de los márgenes 
indicados por el fabricante. 
 
Si obtenemos un valor de CO demasiado alto puede ser debido a: 
 
 

 Mal ajuste del ralentí, que nos da lugar a una mezcla demasiado rica. 
 El enriquecimiento de la fase de calentamiento está aún en servicio lo cual, puede venir motivado, por ejemplo, 
por un defecto en el sensor de temperatura o en el inyector de arranque en frío (coches con inyección). 

 Filtro de aire sucio, lo cual, no permite una correcta administración del aire. 
 En los vehículos con carburador, el nivel de la boya defectuoso. 
 En vehículos con inyección, la presión del circuito puede ser excesiva. 

 
Si por el contrario, obtenemos valores de CO demasiado bajos, puede ser debido a: 
 

 El ralentí está mal ajustado, dándonos una mezcla muy pobre. 
 El sistema de admisión no es estanco. 
 En los carburadores, el nivel de la boya está mal; puede haber suciedad en el surtidor o en el chiclé de ralentí. 
 Baja presión de combustible en los sistemas de inyección. 
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MEDICION DE “HC”. 
 
 
Se mide en ppm (partes por millón) de tal manera que 1.000.000 equivale al 100% de volumen. 
 
Indica averías en: 
 
 
• Combustión incompleta motivada por una preparación defectuosa de la mezcla. 
•  
• Sistema de encendido defectuoso. 
•  
• Sistema de admisión no estanco. 
•  
• Midiéndolo con el CO antes y después del catalizador, nos indica su estado. 
 
 
Los valores de HC adecuados varían con el tipo de motor, edad y estado del mismo, fabricante, etc...., si bien 
suelen rondar entre 20 y 350 ppm. 
 
 
Para un diagnóstico correcto de los gases de escape de un motor, los valores de HC deben analizarse 
conjuntamente con los de CO. 
 
 
Así por ejemplo, tenemos: 
 

 Contenido de HC excesivo y el CO es demasiado bajo. 
     Esto puede ser debido a fallos en el encendido (bujías deterioradas, cables en mal estado, módulo de 
encendido defectuoso, etc.) 

 Contenido de HC demasiado alto en ralentí pero que baja al aumentar las revoluciones y contenido 
de CO normal o demasiado bajo. 

      Puede ser debido a más compresión de algún cilindro ó de todos ellos. 
 Contenido de HC y CO demasiado altos. 

      Debido sin duda a una mezcla muy rica. 
 
 

MEDICION DE CO2 
 
 
 
Se mide en % de volumen.  
 
Indica averías sobre: 
 
 
• Combustión incompleta. 
• Defectuosa preparación de la mezcla. 
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MEDICION  “O2” 
 
 
Se mide en % de volumen. 
 
 
Indica averías sobre la regulación de la mezcla (en combinación con CO y CO2) o bien indica una falta de 
estanqueidad del sistema de admisión o de escape. 
 
 
 
 
 

MEDICION DE  “NOX” 
 
 
Se mide en ppm (partes por millón) 
 
 
Indica averías sobre la recirculación de los gases de escape y sobre los sistemas de reducción de dichos gases. 
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14 - INTERRELACION DE GASES 
 
 
 

Relación entre gases respecto a Lambda (λ) o relación aire combustible (R.A.F.). 
 
 
Posteriormente a 1.980, las emisiones de CO y HC se han reducido extraordinariamente. 
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15 - SERVICIO POST-VENTA 
 
 

Tarjeta de garantía 
 
La presente garantía tiene una validez de 12 meses y regirá a partir de la fecha de puesta en servicio. 
TEKBER garantiza contra cualquier defecto o avería que, a juicio de nuestros técnicos, sea imputable a fabricación 
y que afecte al buen funcionamiento de la máquina, quedando obligada a reparar o reponer, sin cargo, las piezas 
o elementos defectuosos. Este certificado no ampara las averías o defectos ocasionados por accidentes, uso 
indebido, transporte, instalación deficiente, manejo erróneo o negligencia. Tampoco se contemplan las posibles 
anormalidades provocadas por el suministro eléctrico. 
TEKBER no garantiza las máquinas manipuladas y las piezas sustituidas por persona ajena a su servicio técnico, 
así como la mano de obra y desplazamientos. 
 
 
 
Material: 
 

Nº de cliente: 
 

Tipo: SPEKTRA-3000  
 

Nº de serie: 
 

Fecha de puesta en servicio: 
 
 
 
 
Propietario: 
 

Nombre:      Taller: 
 

Dirección:        Tfno: 
 
 D.P.    Población: 
 

Firma y sello: 
 
 
 
 
 
Técnico que ha efectuado la puesta en servicio: 
 

Nombre: 
 
Fecha: 

 
Firma: 
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GARANTIA 
 

(1) La presente GARANTIA tiene un plazo de validez de UN (1) AÑO contado a partir de la fecha de ADQUISICIÓN del 
Material por el CLIENTE. Se entiende por fecha de adquisición la fecha de la Factura emitida por TEKBER. Esta 
garantía se hará efectiva una vez recibida por correo en TEKBER,  dentro de los OCHO días siguientes a la 
ADQUISICIÓN del Material,  la Tarjeta de GARANTIA debidamente cumplimentada por el CLIENTE. Una vez 
recibida y dentro del plazo de un mes desde su recepción, TEKBER procederá a la devolución al CLIENTE de la 
tarjeta de GARANTIA debidamente sellada. Esta devolución se efectuará por CORREO a la dirección del CLIENTE 
que figure en la Tarjeta de Garantía. Esta tarjeta de GARANTIA debidamente sellada y controlada es el único 
documento acreditativo del período de garantía del MATERIAL. El incumplimiento de estos requisitos supone la 
pérdida de la Garantía. 

 
(2) La presente GARANTÍA comprende, una vez que hayan sido  analizados y detectados  por el servicio técnico oficial 

de TEKBER,  los VICIOS Y DEFECTOS OCULTOS DE FABRICACIÓN que afecten al buen funcionamiento del 
Material, En este caso, TEKBER se obliga a reparar o reponer las piezas o elementos defectuosos 
GRATUITAMENTE siendo a cargo del CLIENTE los gastos de transporte y  envío del material.  En caso de realizar  
las reparaciones en los locales del CLIENTE, serán a cargo del mismo los gastos de  desplazamiento y mano de 
obra.  

 
(3) ESTÁN EXCLUIDOS DE LA PRESENTE GARANTÍA, NO HACIÉNDOSE TEKBER EN NINGÚN CASO RESPONSABLE  DE 

LOS DAÑOS DIRECTOS, INDIRECTOS, DERIVADOS, CONSECUENCIALES ASÍ COMO DE  LAS AVERIAS Y 
DEFECTOS DEL MATERIAL,  OCASIONADOS POR ACCIDENTES, USO ERRÓNEO Y/O INDEBIDO DEL MATERIAL,  
NEGLIGENCIA DEL CLIENTE ( a los solos efectos enunciativos, POR SU PERSONAL Y/O AGENTES), POR 
INSTALACIÓN DEFICIENTE, POR INSTALACIÓN ELÉCTRICA DEFECTUOSA, POR ANORMALIDADES DEL 
SUMINISTRO ELÉCTRICO, POR NO RESPETAR LAS INSTRUCCIONES DE INSTALACIÓN Y/O DE EXPLOTACIÓN DEL 
MATERIAL, POR MANIPULACIÓN DEL MATERIAL POR TERCEROS AJENOS AL SERVICIO TÉCNICO OFICIAL DE 
TEKBER, POR EL USO Y/O INCLUSIÓN DE  PIEZAS  O ELEMENTOS NO AUTORIZADOS EXPRESAMENTE POR 
TEKBER, POR FUERZA MAYOR.  DE IGUAL MODO, ESTÁN EXCLUIDOS DE LA PRESENTE GARANTÍA, NO 
HACIÉNDOSE TEKBER EN NINGÚN CASO RESPONSABLE DE LA DESTRUCCIÓN DE FICHEROS INFORMÁTICOS Y/O 
DE DATOS OCASIONADOS POR NO RESPETAR LAS INSTRUCCIONES DADAS Y/O POR USO INDEBIDO DEL 
MATERIAL. IGUALMENTE TEKBER NO SERA RESPONSABLE DE LA INEXACTITUD 0/E IMPRECISIÓN DE LOS 
DATOS VISUALIZADOS POR LA UTILIZACIÓN DE ORDENADORES, PROGRAMAS DE ORDENADOR, PIEZAS O 
ELEMENTOS  DIFERENTES AL DEL MATERIAL SUMINISTRADO POR TEKBER ASÍ COMO DE LOS POSIBLES FALLOS 
DEL PROGRAMA DE ORDENADOR DE BASE DEL MATERIAL. 

 
(4) Superado el plazo de un año de garantía, el mantenimiento en buen estado de funcionamiento del MATERIAL 

podrá ser  asegurado de conformidad con el contrato de mantenimiento que el Cliente hubiera suscrito con 
TEKBER. 

 
(5) Por la presente, TEKBER concede igualmente al CLIENTE una licencia de uso del MATERIAL protegido por la 

Propiedad Intelectual y/o por la Propiedad Industrial. El Cliente se compromete a adoptar las medidas necesarias 
para evitar que terceros no autorizados expresamente y por escrito por TEKBER puedan acceder a los programas 
de ordenador del Material, así como  a no ceder o transmitir el MATERIAL sin el acuerdo previo de TEKBER, no 
pudiendo igualmente realizar en el mismo, por sí mismos o por terceros,    modificaciones, manipulaciones o 
adaptaciones sin el previo acuerdo escrito de TEKBER. 

 
(6) Tanto dentro del plazo de GARANTIA como fuera del mismo, el CLIENTE notificará a TEKBER cualquier tipo de 

anomalía que aprecie del MATERIAL mediante el envío de la FICHA DE ANOMALIAS debidamente 
cumplimentada. 

 
(7) Igualmente, el CLIENTE mantendrá a disposición del servicio técnico oficial de TEKBER, las fichas de 

Mantenimiento y Asistencia que comprenden la Tarjeta de Puesta en Servicio y la Tarjeta de ASISTENCIA y 
MANTENIMIENTO. 
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16 - CUPON DE PUESTA EN SERVICIO 
 
 
 

DEVUÉLVASE A LA DIRECCION SIGUIENTE DENTRO DE 8 DIAS PARA PODER APLICAR LA GARANTIA 
 
 
Teknika Bereziak S.L.    Tfno: 94.625.12.12 
Uharka Auzoa, s/n.    Fax: 94.625.70.07 
48383 ARRATZU (BIZKAIA) 
 
 
 
Material: 
 

Nº de cliente: 
 
Tipo: SPEKTRA-3000 

 
Nº de serie: 
 
Fecha de puesta en servicio: 

 
 
 
 
 
Propietario: 
 

Nombre:      Taller: 
 
Dirección:        Tfno: 

 
 D.P.    Población: 
 

Firma y sello: 
 
 
 
 
 
 
Técnico que ha efectuado la puesta en servicio: 
 

Nombre: 
 
Fecha: 

 
Firma: 
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17 - FICHA DE ANOMALIAS 
 
 
 
(Hacer una copia y rellenar la hoja para cada problema o sugerencia que pueda mejorar el sistema. Sírvanse 
devolverla a la dirección indicada abajo). 
 
Fecha: ........................................................................................................................ 
 
Nombre del taller: ..................................................................................................... 
 
Dirección: .................................................................................................................. 
 
Numero de serie: ....................................................................................................... 
 
 
 
TIPO DE GESTIÓN (poner una cruz en la casilla que más corresponda a la gestión). 
 
Anomalía de funcionamiento � Anomalía de diseño �  Sugerencia � 
 
 
Descripción de la anomalía: 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
 
 
Circunstancias de la anomalía: 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
 
 
Sugerencias: 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
 
 
 
 
TEKNIKA BEREZIAK, S.L.   Tfno: 94.625.12.12 
Uharka Auzoa, s/n.     Fax: 94.625.70.07 
48383 ARRATZU (BIZKAIA) Spain. 


