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Resumen 

Introducción: Hoy en día el tema de la emisión de gases contaminantes por parte de los 
vehículos es analizado con mayor frecuencia, debido al impacto ambiental. Por esta razón el 
presente trabajo tiene como finalidad analizar la emisión de dos gases contaminantes por medio de 
la calibración y tipo de bujías. Metodología: El método utilizado en la investigación es el 
experimental, puesto que se manipula algunas variables, como son dos tipos de bujías Marca 1 y 
Marca 2 que se emplean convencionalmente en vehículos de gasolina, trabajando con tres diferentes 
mediciones de calibración 0.55mm, 1.1mm y 1.65 mm y determinando la influencia de estas 
calibraciones en la emisión de gases contaminantes (CO y HC)  que se generan a partir del test de 
velocidad de relantí. Los materiales utilizados son un vehículo Nissan del año 2011, las bujías y la 
máquina GASBOX Autopower. La norma aplicada es la NTE INEN 2204 para la evaluación de los 
resultados. Resultados: Se evidencio que los porcentajes de HC y Co obtenidos son bajos en 
comparación con los límites máximos implantados por la norma, 200 ppm HC y 1% Co. 
Conclusión: Una vez analizados todos los ensayos se determinó que la bujía Bosch brinda un 
aumento en el desempeño del motor del vehículo ya que la cantidad de emisiones es casi nula, 
específicamente con una calibración estándar de la bujía se obtiene un 98.5% menos cantidad de 
HC y un 100% de disminución de Co. Con respecto a la norma. 

 
Palabras clave: Bujías, calibración, hidrocarburos, monóxido de carbono, norma.  
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Abstract 

Introduction: Today the issue of the emission of polluting gases by vehicles is analyzed 
more frequently, due to the environmental impact. For this reason, the purpose of this paper is to 
analyze the emission of two polluting gases through the calibration and type of spark plugs. 
Methodology: The method used in the research is experimental, since some variables are 
manipulated, such as two types of spark plugs Brand 1 and Brand 2 that are conventionally used in 
gasoline vehicles, working with three different calibration measurements 0.55mm, 1.1 mm and 1.65 
mm and determining the influence of these calibrations on the emission of polluting gases (CO and 
HC) that are generated from the idle speed test. The materials used are a Nissan vehicle from the 
year 2011, the spark plugs and the GASBOX Autopower machine. The applied norm is the NTE 
INEN 2204 for the evaluation of the results. Results: It was evidenced that the percentages of HC 
and Co obtained are low in comparison with the maximum limits established by the standard, 200 
ppm HC and 1% Co. Conclusion: Once all the tests were analyzed, it was determined that the 
Bosch spark plug provides an increase in the performance of the vehicle's engine since the amount 
of emissions is almost null, specifically with a standard calibration of the spark plug, 98.5% less HC 
and 100% less Co is obtained. With respect to the standard. 

 
Key words: spark plugs, calibration, hydrocarbons, carbon monoxide, standard. 
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Introducción  

En la actualidad las emisiones de gases contaminantes generados por los vehículos, 
es un tema que se está tratando con mayor profundidad, debido al impacto ambiental que 
este ha producido, por consiguiente, se está estudiado el tema en diferentes circunstancias 
con la finalidad de obtener un análisis amplio e intentar disminuir la contaminación 
ambiental. 

 
En este sentido se está buscado varias alternativas para disminuir dichos gases, 

como (Vázquez, 2015) que analiza la influencia del tipo de bujía en la evaluación del 
comportamiento y emisiones en un motor de encendido. Así mismo (Antamba, 2016) 
evalúa las emisiones de un vehículo, dónde determina que el tipo de gasolina que se utiliza 
y el lugar en donde trabaja el motor hace que las emisiones varíen, en el mismo sentido se 
encuentran desarrollando varios estudios que buscan una reducción de contaminación. 

 
Los diversos estudios analizan principalmente factores como tipo de gasolina o 

elementos del vehículo, pero en este caso la investigación se enfoca a los tipos de bujías y 
su calibración, según (Mallikarjuna, 2017) la ubicación del inyector de combustible y de la 
bujía influyen en gran medida en la mezcla aire-combustible, la combustión, el rendimiento 
y características de emisión. La combinación de la bujía ubicada en la parte central de la 
cámara de combustión y el inyector de combustible a un lado produce una mejor 
combustión y rendimiento en el motor.  

 
 Un trabajo de investigación mediante una simulación confirma que el uso del 

electrodo de iridio en la bujía mejora la combustión y la estabilidad sobre el rango de 
operación analizado del motor, con una mejora máxima de 13.5%. (Sjeric Momir, 2017). 
También establecen que la geometría de la bujía tiene potencial para mejorar la estabilidad 
del motor y la economía de combustible. En cambio, (Zumba, 2019) mostró que el centro 
fino y el electrodo de tierra de la bujía permiten una mejor inflamabilidad y eficiencia de 
combustión.  

 
Por lo tanto, la evaluación y análisis de las emisiones contaminantes depende de 

varios factores que envuelven al vehículo y  al funcionamiento de sus componentes, por 
esta razón la presente investigación realizada en la ciudad de Quito, analizará las emisiones 
contaminantes producidas por los automotores, por medio de la máquina analizadora de 
gases, en función de la calibración y tipo de bujía de encendido, gracias a este medio se 
verificará el nivel de contaminación que se ocasiona al variar estos parámetros. 
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Marco Teórico 

Antecedentes de emisión de gases contaminantes en el Ecuador 
 
En el Ecuador, se realiza revisiones vehiculares anuales, las mismas que tienen 

como objetivo analizar y controlar la emisión de gases contaminantes según las normativas 
que rigen en el país. En el país las revisiones técnicas vehiculares han ido aumentando con 
el transcurso de los años y es de esta manera que en la ciudad de Quito a principios del 
2003 se crea el REMMAQ (La red metropolitana de monitoreo atmosférico de Quito) la 
cual forma parte de la CORPAIRE (Corporación para el mejoramiento del aire de Quito). 
Estos centros ofrecen datos confiables y verídicos para disminuir la contaminación al medio 
ambiente (Nuñez, 2018).  

En la ciudad de Quito, el control de emisiones de gases vehiculares lo regula la 
Agencia Metropolitana de Transito AMT, mediante las revisiones vehiculares que se 
realizan cada año, las mismas que se rigen a la normativa NTE INEN 2204 rige en Ecuador 
desde el año 2002, este reglamento técnico se encarga de regular los límites permitidos de 
emisiones producidas por vehículos automotores que emplean gasolina (Moreno, 2020). 

 
Normativa NTE INEN 2204 

 
Norma NTE INEN 2204: Esta norma está dirigida a los automotores a gasolina de 

más de tres ruedas, la misma que establece los valores máximos permitidos en marcha 
mínima o ralentí para las emisiones de Co y HC, los mismos que se evidencian en la Tabla 
1. Esta norma trabaja en conjunto con la norma NTE INEN 2 203:2000 que especifica el 
procedimiento a seguir, para ejecutar las pruebas de medición, y el método que se emplea 
para la calibración del equipo y el tubo de escape en condiciones de marcha mínima. 
(Ayala, 2017) 

Tabla 1 
 Limites de emisiones norma NTE INEN 2204 

Año 
modelo 

% CO ppm HC 
0-

1500 
1500-

3000 
0-

1500 
1500-

3000 
2000 y 

posteriores 1,0 1,0 200 200 
1989 y 

anteriores 3,5 4,5 650 750 
Fuente: Ayala 2017 
 
 

Sistema de emisiones de gases contaminantes  
 
Estas emisiones de gases contaminantes son generadas por varios procesos o 

sistemas en los vehículos, uno de los sistemas más comunes es la producida por la quema 
del combustible y es liberada por el tubo de escape. Existe una gran variedad de gases 



5 
 

peligrosos emitidos por los vehículos entre ellos se encuentran, el Monóxido de Carbono 
(CO) e hidrocarburos (HC). Los mismo que se van a analizar en la presente investigación.   

Figura 1  
Tipos de emisiones de gases contaminantes. 

 
. Fuente: Serna 2011 
 
Monóxido de carbono (CO): Las emisiones de CO son tóxicas, provocan 

disminución en el flujo sanguíneo, al ser incoloro e inodoro es imperceptible por las 
personas ocasionando aún más vulnerabilidad al enfrentarse a este. (EPA, 2022). 

 
Hidrocarburos (HC):  Los Hidrocarburos son emitidos por la cámara de 

combustión del motor, en este proceso del motor no tiene la capacidad de quemar todo el 
combustible dejándolo crudo, los niveles de HC producen irritación en los ojos y piel. 
(Aroa Zubizarreta, 2018). 

 
Dióxido de carbono (CO2): De todas las emisiones de gases contaminantes el CO2 

ocupa el mayor porcentaje de presencia en el ambiente, por ende, es el principal gas de 
efecto invernadero ya que atrapa el calor y acelera el deterioro de la capa de ozono. 
(Tipanluisa, 2017). 

 
Sistemas del vehículo 

 
Sistema de alimentación de vehículos: Este sistema comprende las partes que 

tienen por objetivo transportar el combustible y el aire al motor, producir la mezcla en los 
motores de carburación y conducirla al interior de los cilindros. (Motor Giga, 2022). 

https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/combustible-definicion-significado/gmx-niv15-con193620.htm
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Figura 2  
Sistema de alimentación de vehículos. 

 
 Fuente: MotorGiga (2022) 

 
Sistema de encendido: Es un sistema de distribución de chispa necesaria para la 

combustión, se usan en motores de gasolina o nafta de ciclo, una parte primordial de este 
sistema es la batería y el motor de arranque (Coral, 2017).  

 

Figura 3  
Sistema de encendido 

 
Fuente. Coral (2017) 
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Sistemas de inyección: El sistema de inyección de gasolina regula los niveles de 

aire y gasolina, manteniendo la mezcla dentro del rango estequiométrico de 14,7 gr de aire 
por cada gramo de gasolina considerando a esta mezcla óptima para que se origine la chispa 
y el auto pueda encenderse.  

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛	𝑒𝑠𝑡𝑞𝑢𝑖𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 =
1	𝑔𝑟	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒	
14.7	𝑔𝑟	𝑑𝑒	𝑎𝑖𝑟𝑒  

 
Bujías 

 
Antes de entrar al estudio de las bujías es necesario saber su definición, función, 

características y estructura.  
 
Son elementos que generan una chispa, esta produce el desplazamiento de los 

pistones dentro de la cámara de combustión y posteriormente origina el movimiento del 
cigüeñal. Los modelos de bujías ya sean del tipo caliente o frío afectan directamente al 
funcionamiento del motor. La bujía Bosch pertenece a la categoría caliente ya que permite 
que la chispa alcance el punto máximo de temperatura y así causar mayor eficiencia y 
optimizar la propagación de la llama, por otro lado, la punta del electrodo de la bujía Denso 
Iridium al estar fabricada con iridio le proporciona mayor resistencia en comparación con 
bujías tradicionales, pues estas disipan el calor con un aumento de velocidad, lo cual 
permite que exista un incremento en la durabilidad de la bujía. La calibración de las bujías 
se realiza entre el electrodo central y el final donde se genera la chispa. Generalmente, los 
valores de esta medición van desde 0,7mm a 1,1 mm, con un valor estándar de 1mm, esta 
graduación se realiza de acuerdo con la medida especificada por el fabricante, mediante un 
calibrador de hojas. (Bas, 2020) 

Las bujías tienen dos funciones principales:  
• Inflamar la mezcla de aire - combustible.  
• Disipar el calor generado en la cámara de combustión hacia el sistema de 

refrigeración del motor. 
 

Grado térmico 
 

El grado térmico hace referencia a la capacidad que tiene una bujía de evacuar el 
calor originado en el interior de la cámara de combustión hacia el sistema de refrigeración. 
Las bujías necesitan un determinado rango térmico para poder funcionar correctamente 
(Serpa, 2016). 
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Figura 4  

Grado térmico de las bujías 

 
Fuente: Serpa 2016 
 
Por lo tanto, las bujías se clasifican de la siguiente manera: 

• Bujía caliente o bajo grado térmico.  
• Bujía de grado térmico medio.  
• Bujía fría o alto grado térmico 

 

Figura 5  

Tipos de bujías según grado térmico 

 
Fuente: Serpa 2016 
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Materiales y Métodos 

Método  
 
El enfoque de la presente investigación es cuantitativo, debido a que se recogieron 

los datos de emisiones de gases contaminantes producidos por 1 vehículo con diferentes 
tipos de bujías y medidas de calibración, utilizando instrumentos de medición como la 
maquina GASBOX medidora de gases. Por lo tanto, este enfoque utiliza la recopilación de 
información para comprobar la hipótesis planteada mediante el uso de estrategias 
estadísticas basadas en medición numérica (Nuñez, 2018).  

El diseño de investigación del trabajo es experimental, puesto que se realizó las 
diferentes tomas de emisiones de gases analizando los datos obtenidos por la maquina 
empleada, sin tener datos aleatorios y en un entorno controlado (Fremaan, 2021). 

Además, se aplicó el método analítico para realizar el análisis y la interpretación de 
los datos obtenidos por la maquina GASBOX al vehículo Nissan Tiida con las dos marcas 
de bujías con tres diferentes calibraciones.   

 
Materiales: 

Vehículo: El vehículo utilizado en la presente investigación es un automóvil a 
gasolina de marca Nissan Modelo Tiida del año 2011, color rojo. Con las siguientes 
características: 

 

Tabla 2  
Ficha técnica Nissan Tiida 

CARACTERÍSTICA DESCRIPCIÓN 
MARCA Nissan 
SERIE Tiida 

GENERACIÓN C11 
AÑO 2010-2011 

CILINDRADA 1598 cm3 
POTENCIA 110 CV 
TORQUE 153 Nm 
CAJA DE 

CAMBIOS 
Manual 

ACELERACIÓN 11.1 sec 
VELOCIDAD 

MÁXIMA 
186 km/h 

TIPO DE 
COMBUSTIBLE 

Gasolina 

TANQUE DE 
COMBUSTIBLE 

52 lt 

EMISIÓN 
ESTÁNDAR 

Euro 5 

EMISIÓN 165g/100km 
Fuente: (MOTOREU, 2011) 
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Bujías 
Se utilizaron dos tipos de bujías en distintas marcas una de ellas es la BOSCH R6 y 

la otra DENSO Iridium IXEH20TT.  A continuación, sus características: 
 

• Bosch R6 
 

Gama de productos: Double Platinum 
Número del artículo: VR8SC 
Ancho de llave :14 
Rosca exterior [mm]: 14 
Long. de rosca [mm]: 19 
Posición chispa [mm]: 7 
Paso de rosca [mm]: 1,25 
Distancia entre electrodos [mm]: 1,0 
Par apriete [Nm]: 28 
Número de polos: 3 
Apriete angular [grados]: 90 
Grado térmico: 8 (caliente)  
Fuente: Bosch 2022 
 

• DENSO Iridium IXEH20TT 
 

Gama de productos: Iridium TT 
Ancho de llave: 14 
Long. de rosca [mm]: 26,5 
Bujía de encendido: Electrodo de masa 
Par apriete [Nm]: 17 
Diámetro [mm]: 12 
peso [g]: 37 
Modelo por país: Japón 
DENSO: Bujía de encendido 
Número de artículo: IXEH20TT 
Número de referencia del fabricante: IXEH20TT 
Fabricante de piezas: DENSO 
Esta característica varía en función del modelo de coche. 
Grado térmico: 20 (Medio) 
Fuente: Denso 2022 
 

Calibración 
En primer lugar, se debe calibrar las bujías, es necesario conocer la distancia del 

electrodo, este valor viene en las especificaciones y depende de cada fabricante, por lo 
general la separación es de 1 a 2 (mm), tenemos dos posibilidades; se utilizó dos marcas de 
bujías  Bosh R6 electrodo normal y Denso Iridium, cada una de ellas se calibro con tres 
medidas diferentes y para esto fue necesario el uso de galgas de las siguientes medidas: 1.1 
mm que es la medida estándar, a esa medida se incrementó un 50%  lo que resulta un valor 
de 1,65mm y así mismo se redujo un 50% del valor convencional obteniendo 0.55mm. 
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Equipo de medición  
Para la obtención de los valores generados por el vehículo en cada bujía y 

calibración, se utilizó un equipo analizador de gases, esta maquina se llama es GASBOX 
Autopower, que proporciona el valor de HC y CO. A continuación, sus características. 

Tabla 3  

Ficha Técnica de la maquina GASBOX Autopower 
FICHA TÉCNICA DE LA MAQUINA GASBOX AUTOPOWER 

GASBOX AUTOPOWER 
DIMENSIONES 

OPABOX Autopower 
DIMENSIONES 

460 X 200 X 250 MM 460 x 200 x 250 mm 

PESO PESO 

6,5 KG  (CON TROLLEY E POWER 
PACK 15 KG) 

6,5 Kg  (con Trolley e Power Pack 15 
Kg) 

ALIMENTACIÓN ALIMENTACIÓN 

DA ALIMENTACION RETE 220 V-
50 HZ  

2 BATERIAS PB DE 12 V 7,5 A/H; 
ABSORCIÓN MAX: 80 W 

Da alimentacion rete 220 V-50 Hz  
2 baterias Pb de 12 V 7,5 A/h; 

Absorción Max: 80 W 

SALIDA SERIAL SALIDA SERIAL 

RS232 ESTÁNDAR RS232 estándar 

SALIDA WIRELESS SALIDA WIRELESS 

BLUETOOTH Bluetooth 

SOFTWARE SOFTWARE 

ETS O IDC5 ETS o IDC5 

PUESTA CERO Y CALIBRACIÓN PUESTA CERO Y CALIBRACIÓN 

ELECTRÓNICA Y AUTOMÁTICA Electrónica y automática 

TECNOLOGÍA TECNOLOGÍA 

NDIR Diodo Led verde 

DESCARGA DE CONDENSACIÓN DESCARGA DE CONDENSACIÓN 

CONTINUA Y AUTOMÁTICA 200 mm 

TIEMPO DE RESPUESTA TIEMPO DE RESPUESTA 

< 10 SECONDI 82° C 

TIEMPO DE CALENTAMIENTO 

MAX. 60 SEGUNDOS 

Fuente: Texa Iberica S.A (2022) 
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Normativa 
 
Las normas que se emplearon en este trabajo son: la NTE INEN 2 204 que establece 

el procedimiento de medición de emisiones generadas por vehículos, el cual se consideró 
durante el desarrollo de las pruebas estáticas para ralentí bajo y acelerado, a continuación, 
se detalla el proceso: 

1. Situar el automóvil en el punto de partida. 
2. Colocar los equipos de instrumentación en el automóvil. 
3. Encender el motor. 
4. Fijar en ralentí a la temperatura normal de funcionamiento (95°C). 
5. Acelerar y estabilizar el régimen del motor a 750 rpm y 2500 rpm respectivamente 
6. Recopilar datos 
7. Esperar el tiempo de respuesta del equipo analizador 
8. Imprimir las lecturas del test. 
9. Apagar el motor. 
10. Cambiar el tipo de bujía. 

Gracias a este protocolo se logró determinar la cantidad de emisiones del vehículo 
evaluado, juntamente con la norma ya mencionada fue necesario manejar una segunda 
norma, la NTE INEN 2204, esta estipula los limites permisibles de agentes contaminantes 
que pueden generar los automotores a gasolina, dentro de la norma se encuentran los 
porcentajes máximos permitidos de HC y Co. 

 
Lugar de pruebas 
 
 Cada una de las pruebas se realizó en las instalaciones de la facultad de 

ingeniería automotriz de la universidad UIDE a 2.850 metros a nivel del mar en un espacio 
cerrado a temperatura ambiente. 

Resultados y discusión 

Datos de entrada 
 
Variables utilizadas para el desarrollo de la investigación  

Tabla 4  

Variables estandarizadas 

MARCA Calibración 1 Calibración 2 Calibración 3 
BOSCH R6 0.55mm 1.1mm 1.65mm 
DENSO Iridium 
IXEH20TT 

0.55mm 1.1mm 1.65mm 

Fuente: Autores 
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En total se realizaron seis pruebas estáticas, los ensayos iniciaron una vez que el 
motor logró su temperatura de funcionamiento normal, en este caso la temperatura fue de 
95°C para el vehículo que se usó; a continuación, ambas bujías se calibraron en tres 
medidas diferentes, llegados a este punto se elaboraron los test de velocidad de ralentí a 750 
rpm y del mismo modo los test de ralentí acelerado a 2500 rpm, en las bujías Bosch R6 y 
Denso Iridium respectivamente. Se calcularon dos tipos de gases contaminantes que son: 
hidrocarburos (HC), monóxido de carbono (CO).  

 
Después de completar todos los test de medición requeridos para ambas bujías, en la 

ciudad de Quito a 2800 metros sobre el nivel del mar. Se presentan los resultados de las 
pruebas estáticas a 750 y 2500 (rpm). 

 
Resultados: 

 
• Bujía BOSCH R6 

 
En la tabla 5 se muestra las pruebas realizadas con la primera marca de las 

bujías, en medición de rpm bajas y altas, con cada una de las diferentes 
calibraciones.  

 

Tabla 5 

 Resultados de la Bujía Bosch 
    BOSH 

   
Test de medición ralentí 

750 rpm 
Test de medición 

en aceleración 2500 rpm 

    
HC ppm 

vol 
Co 

% de vol 
HC 

ppm vol 
Co 

% de vol 

  
LÍMITE 

MÁXIMO máx 400 
máx 

2.0 
máx 

400 
máx 

2.0 
Calibración 

1 0.55 2 0 7 0,1 
Calibración 

2 1.1 3 0 10 0,1 
Calibración 

3 1.65 0 0 0 0 
Fuente: Autores 

 
• Bujía DENSO Iridium  

 
En la tabla 6 se muestra las pruebas realizadas con la segunda marca de las 

bujías, en medición de rpm bajas y altas, con cada una de las diferentes 
calibraciones.  
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Tabla 6  

Resultados de la Bujía DENSO 
    IRIDIUM 

   
Test de medición ralentí 750 
rpm 

Test de medición en 
aceleración 2500 rpm 

    HC ppm vol Co % de vol HC ppm vol Co % de vol 
  LÍMITE MÁXIMO máx 400 máx 2.0 máx 400 máx 2.0 
Calibración 

1 0.55 20 0 28 0,1 
Calibración 

2 1.1 7 0 10 0,1 
Calibración 

3 1.65 14 0 20 0 
Fuente: Autores 

 
Discusión 

Figura 6  

Test de medición de HC en la bujía Bosch R6 

 
Fuente: Autores 
 
Con la calibración de la bujía a 1.65 mm no existe presencia alguna de emisiones de 

hidrocarburos. La calibración estándar en el test ralentí acelerado presenta un valor de 10 
HC ppm, siendo un valor sumamente bajo respecto al valor límite que es 400 HC ppm.  
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Los resultados de las pruebas de velocidad de ralentí y ralentí acelerado que tienen 
que ver con el monóxido de carbono se observan en la Figura 2.  

Figura 7  

Test de medición de Co en la bujía Bosch R6 

 
Fuente: Autores 

 
Se distingue que a excepción de las mediciones en ralentí acelerado con calibración 

estándar (1.1 mm) y 0.55mm, todos los porcentajes medidos emiten un valor de cero. Se 
establece una mínima presencia de Co con 0,1% en la bujía evaluada, ya que el límite que 
indica la norma es 2% vol. 

 
La valoración del comportamiento del motor en función de la bujía Denso Iridium, 

se examinó a través de pruebas estáticas, los parámetros utilizados con idénticos al caso 
anterior. El valor de HC para las tres calibraciones se indica en la Figura 3. 

Figura 8  

Test de medición de HC en la bujía Denso Iridium 

 
Fuente: Autores 
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En esta ocasión, el analizador de emisiones en los tres casos logró obtener valores 

de HC; la calibración a 0.55 mm en medición baja o ralentí presenta una mayor emisión (20 
HC ppm) con relación a los otros dos casos. Considerando que 400 HC ppm es el valor 
máximo permitido, se verificó que en ralentí acelerado las tres calibraciones cumplen con la 
norma, ya que 28 HC ppm es el dato cúspide obtenido.   

 
Los resultados de las mediciones de baja y alta, según el porcentaje de monóxido de 

carbono se observan en la Figura 4.  
 

Figura 9  
Test de medición de Co en la bujía Denso Iridium 

 

 
Fuente: Autores 
 
Tomando en cuenta que la única presencia de monóxido de carbono es de 0,1 % de 

vol, se establece que en los tres casos se cumple correctamente con la norma INEN 2204.  
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Comparación entre las dos marcas de bujías 
 

Figura 10  

Comparación de bujías Bosch y Denso 

 
Fuente: Autores 
 
En la Figura se muestra la comparación de las dos marcas de bujías utilizadas en la 

investigación con respecto a la emisión de HC (Hidrocarburos) en las tres calibraciones y 
rpm. Por lo que se puede observar que la bujía Denso emite en mayor cantidad este tipo de 
gas, debido a varios factores que pueden influir. Uno de ellos. puede ser el grado térmico de 
las bujías, referente a lo expuesto por Serpa (2016) que dice que el grado térmico de las 
bujías influyen en la emisión de gases contaminantes porque la dispersión del calor es más 
grande en las bujías calientes por su aislante, por lo que la bujía Bosch nos da menor 
cantidad de emisión de gas. 

Otro de los factores es el material que está elaborada cada una de las bujías, en este 
caso la bujía Bosch siendo de platino su material emite menos residuos de HC y la bujía 
Denso con material de iridio produce más residuos de este gas contaminante.  
 

Conclusiones 

Con los resultados obtenidos y su respectivo análisis se llegó a la conclusión que la 
variación en la calibración de las bujías no influye en altos porcentajes de emisión de gases 
contaminantes en vehículos que consten con sistemas modernos, pero es importante 
mencionar que al modificar lo indicado por el fabricante que es 1.1mm sea muy abierto o 
cerrado, influye en la vida útil de este producto. 

 
Se concluye que las bujías Bosch R6 y Denso Iridium, calibradas a 1.1mm (valor 

estándar) proveen beneficios al motor del vehículo, refiriéndose a la considerable reducción 
de emisiones contaminantes, específicamente en la bujía Bosch se presentó un 98.5% de 
disminución de HC y un 100% de reducción del Co, con respecto a los valores máximos 
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permisibles de la norma. Por otra parte, en la bujía Denso Iridium se observó una 
disminución de hidrocarburo en un 96.5%, y el Co se mantiene con el 100% como el caso 
anterior. Así también se demuestra que una variación de ±50% del valor estándar de 
calibración de las bujías suministra un buen rendimiento de los gases contaminantes. 

 
Después de examinar todos los datos obtenidos a través de las pruebas estáticas 

realizadas, se observa que el desempeño de la bujía de grado caliente Bosch R6, hace que la 
cantidad promedio de emisiones contaminantes disminuya en un 99.1%. De esta manera se 
concluye que una bujía de tipo caliente logra un correcto funcionamiento en un ambiente de 
2800 metros sobre el nivel del mar como es el caso de la ciudad de Quito. 
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Anexos 

Anexos prácticos 
La prueba se realizó a temperatura ambiente en un espacio cerrado con el vehículo 

previamente preparado para realizar la prueba. Además, la prueba se realiza con el vehículo 
encendido y estático en un lugar normalmente plano. El procedimiento fue el siguiente: 

1. El vehículo se ubica en un lugar cerrado en las instalaciones de la UIDE  
2. Se calibra las bujías en las tres mediciones 
3. En cada prueba se coloca cada una de las bujías y se realiza la aplicación de la 

máquina. 
 
 
 
 

 
Maquina GASBO 
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Sonda en el vehículo 

 

 

 
Sonda  
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ICalibración bujía (1.1mm) 

 
 Calibración bujía (0.55mm) 
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Ilustración 1 Calibración bujía (1.65mm) 
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Introducción de datos del vehículo y parámetros para la prueba 

 
Calibración automática de la maquina 
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Prueba en altas revoluciones con las bujias Iridium en calibracion 

estandar 1.1mm. 
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Prueba en bajas revoluciones con las bujias Iridium en calibracion estandar 

1.1mm. 

 



34 
 

 
Resultados generales de la primera prueba 

 
Prueba en bujías Bosch estándar 1.1mm 
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Prueba Bosch 0.55 baja 
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Prueba Bosch 1.65 
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Prueba de Iridium 1.1m 
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Prueba de Iridium 0.55mm 
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Prueba de Iridium 1.65mm 

Anexos	Introducción	
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Anexos	Marco	Teórico	
Sistema de alimentación de vehículos: 
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Sistema de encendido: 

 
Sistema de combustión: 

 
Sistemas de inyección: 
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Anexos	Materiales	y	Método	

 

 
Partes de una bujía 
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