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• CMMCh is a private institution created under the sponsorship of Nobel Prize 
Professor Mario Molina; 

• Its mission is to create capacities in South America to address the problem of 
air quality and climate change; 

• Is a R&D Center under CORFO Law for the promotion of private investments 
in R&D; 

• Is dedicated to research and studies in air pollution and energy in South 
America, and is the top one center in Latin America in scientific papers 
publication in this topic; 

• Rise funds from private companies, governments and international 
institutions; 

 

Centro Mario Molina Chile 



• Run projects in Chile, Peru, Paraguay, Uruguay and Brazil, and capacity 
building at regional level in Latin America. 

• Works in close relation with universities and research centers in USA, 
Norway, Sweden, Demark and Finland.  

• Has agreements with UNEP to implement Global Regional Programs inLatin 
American Region: 

• Partnership for Clean Fuels&Vehicles 

• Global Fuel Economy Initiative 

• Cimate and Clean Air Coalition 

• CMMCh is taking part in the Advance Motor Fuel Implementation agreement 
of the International Energy Agency  

 

 

 

Centro Mario Molina Chile 
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Tendencias: Flota de vehículos livianos se triplica al 
2050 - 80% del crecimiento en países no-OECD 
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Todavía estamos a tiempo para estabilizar las emisiones 
del sector transporte a nivel global 



La importancia de estándares de eficiencia en el 
rendimiento de la flota: el caso de Europa 
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¿Cómo mejorar el rendimiento? 
• The average 2010 car, at 15-20% efficiency, has many efficiency losses 

– and many efficiency opportunities 



Estrategias para la reducción de los consumos y las emisiones 

• Se evolucionó desde el carburador hasta la inyección asistida electrónicamente 
con el fin de mejorar el consumo, potencia y reducir las emisiones. 

• La inyección directa de gasolina hoy en día es la medida específica que ofrece la 
mayor reducción consumo, hasta un 20%. 

 



Como funciona un motor GDI 
• Los motores equipados con GDI generan la mezcla aire combustible 

directamente en la cámara de combustión. 

• Durante la fase de admisión solo el aire pasa a través de la válvula de 
admisión. 

• El combustible es inyectado directamente en la cámara de combustión por un 
inyector 

• Motores GDI pueden controlar mejor la sincronización de la inyección para 
satisfacer la carga del vehículo. 

 

 

 



Como funciona un motor GDI 

• Tienen una alta relación de compresión 

• Motores GDI pueden controlar mejor la sincronización de la inyección 
para satisfacer la carga del vehículo. 

• En los Vehículos GDI su funcionamiento se basa en el uso de mezclas 
estequiométricas en todo el rango de velocidad y de carga para 
asegurar que el sistema post-tratamiento sea eficaz. 



FUNCIONAMIENTO GENERAL DE UN SISTEMA GDI 

- Motores convencionales de gasolina: 
- Carga homogénea - mezcla aire gasolina aproximadamente 

constante en toda la cámara.  
- Favorece a estos motores respecto a los diésel en algunas 

emisiones. 

- Inyección directa de gasolina:  
- carga estratificada (zona de mezcla rica cerca de la bujía y pobre 

lejos de la misma). 
- Tienen una alta relación de compresión. 
- Problemas de emisiones contaminantes típicos de vehículos 

diésel en vehículos de gasolina. 

 



Emisión de material Particulado 

Formación y composición 

El material particulado (PM) se forma a partir de la combustión incompleta, 
estas particulas pueden ser volátiles, solubles o sólidas. Tiene diversos 
componentes: 

• Una fracción compuesta por black carbón y carbón orgánico que incluye 
alcanos, alcoholes, ésteres, cetonas, ácidos y aromáticos. 

• sulfatos y ácido sulfúrico 

• nitratos que son solubles en agua y se encuentran fundamentalmente en 
forma de ácido nítrico 

• Una fracción de cenizas que contienen compuestos inorgánicos o 
elementos como metales pesados 

 



Emisión de material Particulado 

Una variedad de factores contribuyen a la formación de partículas, incluyendo: 

• Consumo de combustible, 

• Composición del combustible 

• Funcionamiento del motor  

• Método de inyección de combustible  

• Preparación de la mezcla  



Emisión de material Particulado 

Estudios científicos médicos asocian una relación entre la exposición al 
ambiente de PM al aumento de la mortalidad, enfermedades 
cardiovasculares y respiratorias. 

Hay evidencias entre la exposición al ambiente de PM como: 

• Problemas respiratorios y cardiovasculares 

• Aumento de mortalidad 

efectos adversos sobre: 

• La reproducción 

• Sistema nervioso 

• Sistema inmunológico  

• Induce cancer 

 

 



Relación con emisión de MP y formación de 
Black Carbon 
Uno de los problemas comunes con motores de inyección directa es su 
tendencia a desarrollar depósitos de carbón. 

Lo síntomas pueden ser: 

• códigos de fallo de encendido 

• Pérdida de potencia 

• Mala economía de combustible y dificultades en el arranque 

El combustible y detergentes añadidos no tienen contacto con la 
parte posterior de las válvulas de admisión. la gasolina y los 
detergentes no pueden limpiar la válvula y el asiento de válvula 



Depósitos de Black Carbon en motores GDI 



Centro de control y certificación vehicular- Ministerio de 
Transportes y Telecomunicaciones de Chile 



Advance Motor Fuels  
Annex 54: GDI Engines and Alcohol Fuels 
 
• Objetivo: Determinar el impacto de distintas formulaciones de 

combustibles en la formación de partículas en motores GDI. 

• Participantes: 
• Environment Canada 

• Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile 

• Argonne National Lab (US DOE) 

• Ministry of Energy Israel. 



Emisiones comparadas de vehículos Euro 6 
gasolina y diésel 
• Muestra de modelos. 

• 3CV midió 150 modelos bajo procedimientos indicados en norma 
Euro 6. 

• Diesel y Gasolina. 

• Para determinar el número de partículas se utilizó un equipo 
contador de partículas de condensación (CPC).  



0

50

100

150

200

250

300

350

1.00E+09 1.00E+10 1.00E+11 1.00E+12 1.00E+13

Gasolina

Diesel

Emisiones comparadas de vehículos GDI y 
diésel. 

Norma  Euro 6 
Septiembre 2017 

[# part/km] 

[gr CO2/km] 







Opciones para reducir emisiones de Partículas 
en motores GDI 
• Disposición de inyectores 

• Etanol 

• GPF (gasolina particle filters) 



Disposición de los inyectores 

 

 

 

 



Advance Motor Fuel 
Annex 35 Particle Measurements: Ethanol and 
Butanol in DISI Engines 
 • Combustibles con mezclas de alcohol Alcohol ofrecen un medio para reducir las emisiones de 

partículas ultrafinas 

• Se efectuaron pruebas de dinamómetro para llevar a cabo mediciones del número de PM en 
vehículos y motores  GDI. 

• Los resultados de esta investigación indican que el uso de E85 como combustible ayuda a mitigar 
el PM en vehículos GDI 

• El uso de mezclas medias y bajas en porcentaje de etanol en GDI dieron resultados mixtos. 







Gasoline Particle Filter 

• “Creo que la estrategia de la mayoría de los fabricante será cumplir la 
norma Euro 6c con optimizaciones del motor. “La instalación de un 
filtro de partículas aumenta el costo, que al final el cliente tiene que 
pagar, pero este agrega una contrapresión. Esto es un problema para 
los motores a gasolina, donde la contrapresión tiene un impacto muy 
negativo sobre la combustión, pueden generar detonaciones”. 

Dr Michael Winkler, head of powertrain en Hyundai-Kia Europa 



GPF 

• “Estamos listos para introducirlos los filtros en nuestros vehículos. 
Hay muchas cosas que se pueden hacer en el cilindro para reducir las 
partículas, pero se llega un punto en que el esfuerzo en el sistema de 
inyección empezará a afectar a la eficacia”. 

Christian Chappelle, head of powertrain PSA Peugeot Citroën 





Normas 


