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Resumen

Introducciéon: Hoy en dia el tema de la emision de gases contaminantes por parte de los
vehiculos es analizado con mayor frecuencia, debido al impacto ambiental. Por esta razon el
presente trabajo tiene como finalidad analizar la emision de dos gases contaminantes por medio de
la calibracion y tipo de bujias. Metodologia: El método utilizado en la investigacion es el
experimental, puesto que se manipula algunas variables, como son dos tipos de bujias Marca 1 y
Marca 2 que se emplean convencionalmente en vehiculos de gasolina, trabajando con tres diferentes
mediciones de calibracion 0.55mm, 1.1mm y 1.65 mm y determinando la influencia de estas
calibraciones en la emision de gases contaminantes (CO y HC) que se generan a partir del test de
velocidad de relanti. Los materiales utilizados son un vehiculo Nissan del afio 2011, las bujias y la
maquina GASBOX Autopower. La norma aplicada es la NTE INEN 2204 para la evaluacion de los
resultados. Resultados: Se evidencio que los porcentajes de HC y Co obtenidos son bajos en
comparacion con los limites maximos implantados por la norma, 200 ppm HC y 1% Co.
Conclusion: Una vez analizados todos los ensayos se determind que la bujia Bosch brinda un
aumento en el desempefio del motor del vehiculo ya que la cantidad de emisiones es casi nula,
especificamente con una calibracion estandar de la bujia se obtiene un 98.5% menos cantidad de
HC y un 100% de disminucion de Co. Con respecto a la norma.

Palabras clave: Bujias, calibracion, hidrocarburos, monoxido de carbono, norma.



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.



Introduccion

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

En este sentido se esta buscado varias alternativas para disminuir dichos gases,
como (Vézquez, 2015) que analiza la influencia del tipo de bujia en la evaluacion del
comportamiento y emisiones en un motor de encendido. Asi mismo (Antamba, 2016)
evalta las emisiones de un vehiculo, donde determina que el tipo de gasolina que se utiliza
y el lugar en donde trabaja el motor hace que las emisiones varien, en el mismo sentido se
encuentran desarrollando varios estudios que buscan una reduccién de contaminacion.

Los diversos estudios analizan principalmente factores como tipo de gasolina o
elementos del vehiculo, pero en este caso la investigacion se enfoca a los tipos de bujias y
su calibracién, segun (Mallikarjuna, 2017) la ubicacion del inyector de combustible y de la
bujia influyen en gran medida en la mezcla aire-combustible, la combustion, el rendimiento
y caracteristicas de emision. La combinacion de la bujia ubicada en la parte central de la
camara de combustion y el inyector de combustible a un lado produce una mejor
combustion y rendimiento en el motor.

Un trabajo de investigacion mediante una simulacion confirma que el uso del
electrodo de iridio en la bujia mejora la combustion y la estabilidad sobre el rango de
operacion analizado del motor, con una mejora maxima de 13.5%. (Sjeric Momir, 2017).
También establecen que la geometria de la bujia tiene potencial para mejorar la estabilidad
del motor y la economia de combustible. En cambio, (Zumba, 2019) mostr6 que el centro
fino y el electrodo de tierra de la bujia permiten una mejor inflamabilidad y eficiencia de
combustion.

Por lo tanto, la evaluacion y andlisis de las emisiones contaminantes depende de
varios factores que envuelven al vehiculo y al funcionamiento de sus componentes, por
esta razon la presente investigacion realizada en la ciudad de Quito, analizaré las emisiones
contaminantes producidas por los automotores, por medio de la maquina analizadora de
gases, en funcion de la calibracion y tipo de bujia de encendido, gracias a este medio se
verificara el nivel de contaminacion que se ocasiona al variar estos parametros.



Marco Tedrico

Antecedentes de emision de gases contaminantes en el Ecuador

En el Ecuador, se realiza revisiones vehiculares anuales, las mismas que tienen
como objetivo analizar y controlar la emision de gases contaminantes segun las normativas
que rigen en el pais. En el pais las revisiones técnicas vehiculares han ido aumentando con
el transcurso de los afios 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 (Corporacion para el mejoramiento del aire de Quito).
Estos centros ofrecen datos confiables y veridicos para disminuir la contaminacion al medio
ambiente (Nufiez, 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 afio, las mismas que se rigen a la normativa NTE INEN 2204 rige en Ecuador
desde el afio 2002, este reglamento técnico se encarga de regular los limites permitidos de
emisiones producidas por vehiculos automotores que emplean gasolina (Moreno, 2020).

Normativa NTE INEN 2204

Norma NTE INEN 2204: Esta norma esta dirigida a los automotores a gasolina de
mas de tres ruedas, la misma que establece los valores maximos permitidos en marcha
minima o ralenti 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 medicion, y el método que se emplea
para la calibracion del equipo y el tubo de escape en condiciones de marcha minima.
(Ayala, 2017)

Tabla 1
Limites de emisiones norma NTE INEN 2204
% CO ppm HC
Afio 0- 1500- 0- 1500-
modelo 1500 3000 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 vehiculos, uno de los sistemas mas comunes es la producida por la quema
del combustible y es liberada por el tubo de escape. Existe una gran variedad de gases



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

Figura 1

Tipos de emisiones de gases contaminantes.
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Monoéxido de carbono (CO): Las emisiones de CO son toxicas, provocan
disminucién en el flujo sanguineo, al ser incoloro e inodoro es imperceptible por las
personas ocasionando aun mas vulnerabilidad al enfrentarse a este. (EPA, 2022).

Hidrocarburos (HC): Los Hidrocarburos son emitidos por la cdmara de
combustion del motor, en este proceso del motor no tiene la capacidad de quemar todo el
combustible dejandolo crudo, los niveles de HC producen irritacion en los ojos y piel.
(Aroa Zubizarreta, 2018).

Dioxido 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 vehiculo
Sistema de alimentaciéon de vehiculos: Este sistema comprende las partes que

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


https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/combustible-definicion-significado/gmx-niv15-con193620.htm

Figura 2

Sistema de alimentacion de vehiculos.
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Fuente: MotorGiga (2022)

Sistema de encendido: Es un sistema de distribucion de chispa necesaria para la
combustion, se usan en motores de gasolina o nafta de ciclo, una parte primordial de este
sistema es la bateria y el motor de arranque (Coral, 2017).

Figura 3

Sistema de encendido

Esquema de un sistema de encendido convencional
(BOSCH lo denomina SZ)
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Fuente. Coral (2017)



Sistemas de inyeccion: El sistema de inyeccion 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 dptima para que se origine la chispa
y el auto pueda encenderse.

1 gr de cobustible

relacion estquiométrico = -
1 14.7 gr de aire

Bujias

Antes de entrar al estudio de las bujias es necesario saber su definicion, funcion,
caracteristicas y estructura.

Son elementos que generan una chispa, esta produce el desplazamiento de los
pistones dentro de la camara de combustion y posteriormente origina el movimiento del
cigiienal. Los modelos de bujias ya sean del tipo caliente o frio afectan directamente al
funcionamiento del motor. La bujia Bosch pertenece a la categoria caliente ya que permite
que la chispa alcance el punto maximo de temperatura y asi causar mayor eficiencia y
optimizar la propagacion de la llama, por otro lado, la punta del electrodo de la bujia Denso
Iridium al estar fabricada con iridio le proporciona mayor resistencia en comparacion con
bujias tradicionales, pues estas disipan el calor con un aumento de velocidad, lo cual
permite que exista un incremento en la durabilidad de la bujia. La calibracion de las bujias
se realiza entre el electrodo central y el final donde se genera la chispa. Generalmente, los
valores de esta medicion van desde 0,7mm a 1,1 mm, con un valor estandar de 1mm, esta
graduacion se realiza de acuerdo con la medida especificada por el fabricante, mediante un
calibrador de hojas. (Bas, 2020)

Las bujias tienen dos funciones principales:

e Inflamar la mezcla de aire - combustible.
e Disipar el calor generado en la cdmara de combustion hacia el sistema de
refrigeracion del motor.

Grado térmico

El grado térmico hace referencia a la capacidad que tiene una bujia de evacuar el
calor originado en el interior de la camara de combustion hacia el sistema de refrigeracion.
Las bujias necesitan un determinado rango térmico para poder funcionar correctamente
(Serpa, 2016).



Figura 4

Grado térmico de las bujias
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Fuente: Serpa 2016

Por lo tanto, las bujias se clasifican de la siguiente manera:
e Bujia caliente o bajo grado térmico.
e Bujia de grado térmico medio.
e Bujia fria o alto grado térmico

Figura 5

Tipos de bujias segun grado térmico
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FIGURA 1.12. Bujias fria y caliente.”®

Fuente: Serpa 2016



Materiales y Métodos

Método

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, debido a que se recogieron
los datos de emisiones de gases contaminantes producidos por 1 vehiculo con diferentes
tipos de bujias y medidas de calibracion, utilizando instrumentos de medicion como la
maquina GASBOX medidora de gases. Por lo tanto, este enfoque utiliza la recopilacion de
informacion para comprobar la hipotesis planteada mediante el uso de estrategias
estadisticas basadas en medicion numérica (Nuiiez, 2018).

El disefio de investigacion del trabajo es experimental, puesto que se realizo 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).

Ademas, se aplico el método analitico para realizar el andlisis y la interpretacion de
los datos obtenidos por la maquina GASBOX al vehiculo Nissan Tiida con las dos marcas
de bujias con tres diferentes calibraciones.

Materiales:

Vehiculo: El vehiculo utilizado en la presente investigacion es un automoévil a
gasolina de marca Nissan Modelo Tiida del afio 2011, color rojo. Con las siguientes
caracteristicas:

Tabla 2
Ficha técnica Nissan Tiida
CARACTERISTICA DESCRIPCION
MARCA Nissan
SERIE Tiida
GENERACION C11
ANO 2010-2011
CILINDRADA 1598 cm3
POTENCIA 110 CV
TORQUE 153 Nm
CAJA DE Manual
CAMBIOS
ACELERACION 11.1 sec
VELOCIDAD 186 km/h
MAXIMA
TIPO DE Gasolina
COMBUSTIBLE
TANQUE DE 521t
COMBUSTIBLE
’EMISION Euro 5
ESTANDAR

EMISION 165g/100km

Fuente: (MOTORELU, 2011)




Bujias

Se utilizaron dos tipos de bujias en distintas marcas una de ellas es la BOSCH R6 y
la otra DENSO Iridium IXEH20TT. A continuacidn, sus caracteristicas:

Bosch R6

Gama de productos: Double Platinum
Numero del articulo: VR8SC
Ancho de llave :14

Rosca exterior [mm]: 14

Long. de rosca [mm]: 19

Posicion chispa [mm]: 7

Paso de rosca [mm]: 1,25

Distancia entre electrodos [mm]: 1,0
Par apriete [Nm]: 28

Numero 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

Bujia de encendido: Electrodo de masa

Par apriete [Nm]: 17

Didmetro [mm]: 12

peso [g]: 37

Modelo por pais: Japoén

DENSO: Bujia de encendido

Numero de articulo: IXEH20TT

Numero de referencia del fabricante: IXEH20TT
Fabricante de piezas: DENSO

Esta caracteristica varia en funcion del modelo de coche.
Grado térmico: 20 (Medio)

Fuente: Denso 2022

Calibracion

En primer lugar, se debe calibrar las bujias, es necesario conocer la distancia del
electrodo, este valor viene en las especificaciones y depende de cada fabricante, por lo
general la separacion es de 1 a 2 (mm), tenemos dos posibilidades; se utiliz6 dos marcas de
bujias 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 estandar, a esa medida se increment6 un 50% lo que resulta un valor
de 1,65mm y asi mismo se redujo un 50% del valor convencional obteniendo 0.55mm.
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Equipo de medicion

Para la obtencion de los valores generados por el vehiculo en cada bujia y
calibracion, se utiliz6 un equipo analizador de gases, esta maquina se llama es GASBOX
Autopower, que proporciona el valor de HC y CO. A continuacidn, sus caracteristicas.

Tabla 3

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

GASBOX AUTOPOWER
DIMENSIONES
460 X 200 X 250 MM

PESO

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

DA ALIMENTACION RETE 220 V-
50 HZ

2 BATERIAS PBDE 12V 7,5 A/H;
ABSORCION MAX: 80 W

SALIDA SERIAL
RS232 ESTANDAR

SALIDA WIRELESS

BLUETOOTH

SOFTWARE

ETS O IDC5

PUESTA CERO Y CALIBRACION
ELECTRONICA Y AUTOMATICA
TECNOLOGIA

NDIR

DESCARGA DE CONDENSACION
CONTINUA Y AUTOMATICA
TIEMPO DE RESPUESTA

< 10 SECONDI

TIEMPO DE CALENTAMIENTO
MAX. 60 SEGUNDOS

Fuente: Texa Iberica S.A (2022)

OPABOX Autopower

DIMENSIONES

Kg)

460 x 200 x 250 mm
PESO

6,5 Kg (con Trolley e Power Pack 15

ALIMENTACION

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

Absorcion Max: 80 W

SALIDA SERIAL

RS232 estandar

SALIDA WIRELESS

Bluetooth

SOFTWARE

ETS o IDC5

PUESTA CERO Y CALIBRACION
Electronica y automatica
TECNOLOGIA

Diodo Led verde

DESCARGA DE CONDENSACION
200 mm

TIEMPO DE RESPUESTA

82°C
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Normativa

Las normas que se emplearon en este trabajo son: la NTE INEN 2 204 que establece
el procedimiento de medicion de emisiones generadas por vehiculos, el cual se considerod
durante el desarrollo de las pruebas estaticas para ralenti bajo y acelerado, a continuacion,

se detalla el proceso:

Recopilar datos

00 N AW~

10. Cambiar el tipo de bujia.

Situar el automovil en el punto de partida.
Colocar los equipos de instrumentacion en el automovil.
Encender el motor.

Esperar el tiempo de respuesta del equipo analizador
Imprimir las lecturas del test.
. Apagar el motor.

Fijar en ralenti a la temperatura normal de funcionamiento (95°C).
Acelerar y estabilizar el régimen del motor a 750 rpm y 2500 rpm respectivamente

Gracias a este protocolo se logro determinar la cantidad de emisiones del vehiculo
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 maximos permitidos de HC y Co.

Lugar de pruebas

Cada una de las pruebas se realizo en las instalaciones de la facultad de
ingenieria automotriz de la universidad UIDE a 2.850 metros a nivel del mar en un espacio
cerrado a temperatura ambiente.

Datos de entrada

Variables utilizadas para el desarrollo de la investigacion

Resultados y discusion

Tabla 4

Variables estandarizadas
MARCA Calibracion 1 Calibracion 2 Calibracion 3
BOSCH R6 0.55mm 1.1lmm 1.65mm
DENSO Iridium 0.55mm 1.1lmm 1.65mm
IXEH20TT

Fuente: Autores
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En total se realizaron seis pruebas estaticas, los ensayos iniciaron una vez que el
motor logré su temperatura de funcionamiento normal, en este caso la temperatura fue de
95°C para el vehiculo que se uso; a continuacidon, ambas bujias se calibraron en tres
medidas diferentes, llegados a este punto se elaboraron los test de velocidad de ralenti a 750
rpm y del mismo modo los test de ralenti acelerado a 2500 rpm, en las bujias Bosch R6 y

Denso Iridium respectivamente. Se calcularon dos tipos de gases contaminantes que son:
hidrocarburos (HC), monéxido de carbono (CO).

Después de completar todos los test de medicion requeridos para ambas bujias, en la

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

Resultados:
e Bujia BOSCH R6
En la tabla 5 se muestra las pruebas realizadas con la primera marca de las

bujias, en medicion de rpm bajas y altas, con cada una de las diferentes
calibraciones.

Tabla 5
Resultados de la Bujia Bosch

vol % de vol ppm vol % de vol

Fuente: Autores

e Bujia DENSO Iridium

En la tabla 6 se muestra las pruebas realizadas con la segunda marca de las
bujias, en medicion de rpm bajas y altas, con cada una de las diferentes
calibraciones.
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Tabla 6
Resultados de la Bujia DENSO

IRIDIUM

HC ppm vol

Co % de vol

HC ppm vol

Co % de vol

LIMITE MAXIMO

2

Fuente: Autores

Discusion

Figura 6

méx 400

Test de medicion de HC en la bujia Bosch R6

HC (ppm vol)

BOSCH R6

max 2.0

CALIBRACION DE BUJIA (mm)

Fuente: Autores

m Medicion ralent

aceler JC' 0

méx 400

2500 rom

max 2.0

Con la calibracion de la bujia a 1.65 mm no existe presencia alguna de emisiones de
hidrocarburos. La calibracion estandar en el test ralenti acelerado presenta un valor de 10

HC ppm, siendo un valor sumamente bajo respecto al valor limite que es 400 HC ppm.
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Los resultados de las pruebas de velocidad de ralenti y ralenti acelerado que tienen
que ver con el monodxido de carbono se observan en la Figura 2.

Figura 7
Test de medicion de Co en la bujia Bosch R6

BOSCH R6

=

=
[
>
o
©
.3
0!
o

0.55 11
CALIBRACION DE BUJIA (mm)

Medicion ralenti acelerado - 2500 rpom

Fuente: Autores

Se distingue que a excepcion de las mediciones en ralenti acelerado con calibracién
estandar (1.1 mm) y 0.55mm, todos los porcentajes medidos emiten un valor de cero. Se
establece una minima presencia de Co con 0,1% en la bujia evaluada, ya que el limite que
indica la norma es 2% vol.

La valoracion del comportamiento del motor en funcion de la bujia Denso Iridium,
se examind a través de pruebas estaticas, los parametros utilizados con idénticos al caso
anterior. El valor de HC para las tres calibraciones se indica en la Figura 3.

Figura 8

Test de medicion de HC en la bujia Denso Iridium

DENSO IRIDIUM

HC (ppm vol)

0.55 11

CALIBRACION DE BUJIA (mm)

W Medicion ralenti acelerado - 2500 rpm

Fuente: Autores
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En esta ocasion, el analizador de emisiones en los tres casos logrd obtener valores
de HC; la calibracion a 0.55 mm en medicion baja o ralenti presenta una mayor emision (20
HC ppm) con relacion a los otros dos casos. Considerando que 400 HC ppm es el valor
maximo permitido, se verific que en ralenti acelerado las tres calibraciones cumplen con la
norma, ya que 28 HC ppm es el dato cuspide obtenido.

Los resultados de las mediciones de baja y alta, segun el porcentaje de monoxido de
carbono se observan en la Figura 4.

Figura 9

Test de medicion de Co en la bujia Denso Iridium

DENSO IRIDIUM

=
b

o

°
>
[}

©

£
0
o

11

CALIBRACION DE BUJIA (mm)

W Medicion ralenti - 750 rpm Medicion ralenti acelerado - 2500 rpm

Fuente: Autores

Tomando en cuenta que la Uinica presencia de mondxido 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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Comparacion entre las dos marcas de bujias

Figura 10

Comparacion de bujias Bosch y Denso

Comparacion entre BOSCH Y
DENSO

m HC 750rpm BOSCH
L HC 750rpm DENSO

. HC 2500rpm BOSCH

H L m HC 2500rpm DENSO

En la Figura se muestra la comparacion de las dos marcas de bujias utilizadas en la
investigacion con respecto a la emision de HC (Hidrocarburos) en las tres calibraciones y
rpm. Por lo que se puede observar que la bujia 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 bujias, referente a lo expuesto por Serpa (2016) que dice que el grado térmico de las
bujias influyen en la emision de gases contaminantes porque la dispersion del calor es mas
grande en las bujias calientes por su aislante, por lo que la bujia Bosch nos da menor
cantidad de emision de gas.

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

Fuente: Autores

Conclusiones

Con los resultados obtenidos y su respectivo analisis se llego a la conclusion que la
variacion en la calibracion de las bujias no influye en altos porcentajes de emision de gases
contaminantes en vehiculos 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 til de este producto.

Se concluye que las bujias Bosch R6 y Denso Iridium, calibradas a 1.1mm (valor
estandar) proveen beneficios al motor del vehiculo, refiriéndose a la considerable reduccion
de emisiones contaminantes, especificamente en la bujia Bosch se present6 un 98.5% de
disminucién de HC y un 100% de reduccion del Co, con respecto a los valores maximos
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permisibles de la norma. Por otra parte, en la bujia Denso Iridium se observo una
disminucién de hidrocarburo en un 96.5%, y el Co se mantiene con el 100% como el caso
anterior. Asi también se demuestra que una variacion de £50% del valor estandar de
calibracion de las bujias suministra un buen rendimiento de los gases contaminantes.

Después de examinar todos los datos obtenidos a través de las pruebas estaticas
realizadas, se observa que el desempefio de la bujia 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 bujia 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.

18



Referencias

Antamba, J. (2016). Estudio comparativo de gases contaminantes en un vehiculo MI,
utilizando gasolina de la Comunidad Andina. Sciencie Direct, 7(3), 2.
https://doi.org/https://doi.org/10.29019/enfoqueute.v7n3.109.

Aroa Zubizarreta, J. M. (2018). Revision de la literatura sobre efectos nocivos de la
exposicion laboral a hidrocarburos en trabajadores en ambiente externo. Scielo,
64(252), 2.
https://doi.org/https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0465-
546X2018000300271

Ayala, H. (16 de diciembre de 2017). Servicio ecuatoriano de normalizacion.
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen 2204-2.pdf

Bas, O. (9 de octubre de 2020). Variation of spark plug type and spark gap with hydrogen
and methanol added gasoline fuel: Performance characteristics. 45(50), 4.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2020.03.110

Coral, L. (2017). SENATIL Obtenido de  Sistema de  Encendido:
https://waldocc.files.wordpress.com/2017/12/sistemadeencendido.pdf

Diaz, E. (2022). Aprende Institute. https://aprende.com/blog/oficios/mecanica-
automotriz/sistema-de-encendido-tipos-y-funcionamiento/

EPA. (14 de junio de 2022). https://espanol.epa.gov/espanol/monoxido-de-carbono-en-
exteriores#:~:text=F1%20mon%C3%B3x1d0%20de%20carbono%20es,durante%20
el%?20arranque%20del%20veh%C3%ADculo

Fremaan, R. y. (2021). INGENIAR . Obtenido de Emision de gases contaminantes en
vehiculos livianos a gasolina: file:///D:/34-Text0%20del%20art%C3%ADculo-128-
1-10-20210805.pdf

Loayza, Y. (2005). Universidad del Azuay.
https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/189/1/05583.pdf

Mallikarjuna, J. (2017). Effect of spark plug and fuel injector location on mixture
stratification in a GDI engine - A CFD analysis. Science Direct, 243, 3.
https://doi.org/10.1088/1757-899X/243/1/012025

Moreno, I. (15 de Octubre de 2020). UIDE. Obtenido de Normativa que rige limites
permitidos de emisiones contaminantes : https://www.uide.edu.ec/normativa-que-
rige-limites-permitidos-de-emisiones-contaminantes-es-
obsoleta/#:~:text=La%20normativa%20NTE%20INEN%202204,veh%C3%ADculo
$%20automotores%20que%20emplean?%20gasolina.

19



Motor Giga. (2022). https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/alimentacion-definicion-
significado/gmx-niv15-con128.htm

Motor Kote. (31 de enero de 2022). https://motorkote.com.co/como-funciona-sistema-
combustion/

MOTOREU. (2011). MOTOR EU. Obtenido de NISSAN TIIDA 1.6 2011:
https://motoreu.com/es/nissan-tiida-1.6-consumo-ficha-tecnica-168482

Nunez, C. (2018). Repositorio UTA. Obtenido de Estudio de Emisiones de Gases en
vehiculos a gasolina en la universidad técnita de Ambato Campus Huachi:
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/29538/1/Tesis%201.%20M.%20
507%20%20N%C3%BA%C3%B1ez%20P%C3%A9rez%20Carlos%20Santiago.pd
f

Organizacion Mundial de la Salud. (2006). Guias de calidad del aire de la OMS relativas al
material particulado, el ozono, el dioxido de nitrogeno y el dioxido de azufre.
Recuperado el 5 de Marzo de 2015, de
http://whqlibdoc.who.int/hq/2006)WHO SDE PHE OEH 06.02 spa.pdf

QuestionPro. (2022). https://www.questionpro.com/blog/es/investigacion-experimental/

Serpa, G. (Abril de 2016). ESPN. Obtenido de DETERMINACION DE LA INFLUENCIA
EN EMISIONES CONTAMINANTES, TORQUE, POTENCIA Y CONSUMO DE
COMBUSTIBLE DE UN VEHICULO CON MOTOR CICLO OTTO, DE
INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA, MEDIANTE LA VARIACION
DE 6 TIPOS DE BUIJIAS. : file:///D:/CD-7058.pdf

Sjeric Momir, I. T. (2017). Effect of Spark Plug Geometry on the Cyclic Combustion
Variability and Fuel Consumption of Gasoline Engines. /43(6). https://doi.org/1943-
7897

Tipanluisa. (2017). Emisiones contaminantes de un motor de gasolina funcionando a dos
cotas con combustibles de dos calidades. 28(1).
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642017000100002

Vasquez, D. (febrero de 2015). Repositorio UIDE.
https://www.bibliotecasdelecuador.com/Record/ir-37000-462/Details

Zumba, X. (2019). Influence of the type of spark plug in the evaluation of

the performance and emissions caused in an ignition engine. /0(2). https://doi.org/
http://dx.doi.org/10.29019/enfoque.v10n2.465

20



Anexos

Anexos practicos
La prueba se realiz6 a temperatura ambiente en un espacio cerrado con el vehiculo
previamente preparado para realizar la prueba. Ademas, la prueba se realiza con el vehiculo
encendido y estatico en un lugar normalmente plano. El procedimiento fue el siguiente:
1. El vehiculo se ubica en un lugar cerrado en las instalaciones de la UIDE
2. Se calibra las bujias en las tres mediciones
3. En cada prueba se coloca cada una de las bujias y se realiza la aplicacion de la
maquina.

Maquina GASBO
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Sonda en el vehiculo
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ICalibracion bujia (1.1mm)

Calibracion bujia (0.55mm)
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llustracion 1 Calibracidn bujia (1.65mm)
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Copia para el taller

Resultados del test emisiones de escape
Fecha del Test 02/09/2022
Hora del test 13:27
Centro de Test

UIDE

Numero Stazione Test 001
Detalles del vehiculo

Matricula PBU7395

VIN 3NICCICGTBK217787

Fabricante NISSAN

Modelo 2011

Fecha matriculacion 02/09/2022

Combustible Gasolina

Categoria automovil del 2000 en adelante
Resultado medicién

Preparacion Valor leido Unidad min. max. Resultado

Temperatura motor 95 # °C 60 SUPERADO

Resultado medicion
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. maix. Resultado

REGIMEN MOTOR 750 # rpm 500 1000 SUPERADO

COcorr 0.0 % vol.

CO2 154 % vol.

02 0,00 % vol.

CcO 0,0 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 3 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicion

Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. maix. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500 # rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0.1 % vol.

CO2 15.1 % vol.
02 0,00 % vol.
cO 0,1 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 10 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 0.996 0,970 1.030 SUPERADO
Resultado completo
Exito global SUPERADO
# = Introduccion manual
. Numero de Numero Veacimiento .
Fabricante Modelo . .. control Notas
serie homologacion 2x a2
peridgdico
La validez del control
TSE;I(‘A SASBOX GGBMT004904  DEO7MO010PTB002 08/07/2022 periédico de la camara
utopower de analisis ha

caducado
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Copia para cl taller

Resultados del test emisiones de escape
Fecha del Test 02/09/2022
Hora del test 14:46
Centro de Test

UIDE

Numero Stazione Test 001
Detalles del vehiculo

Matricula PBU7395

VIN 3NICCICGT7BK217787

Fabricante NISSAN

Modelo 2011

Fecha matriculacion 02/09/2022

Combustible Gasolina

Categoria automovil del 2000 en adelante
Resultado medicion

Preparacion Valor leido Unidad min. max. Resultado

Temperatura motor 95 # °C 60 SUPERADO

Resultado medicion
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. mix. Resultado

REGIMEN MOTOR 750 # rpm 500 1000 SUPERADO

COcorr 0,0 % vol.

CO2 15,5 % vol.

02 0.00 % vol.

(0] 0,0 % vol. 2,0 SUPERADO
HC 2 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicion

Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500 # rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0,1 % vol.

CO2 15.2 % vol.
02 0,00 % vol.
CcO 0,1 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 7 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 0,997 0,970 1,030 SUPERADO
Resultado completo
Exito global SUPERADO
# = Introduccion manual
. Numero de Niumero Veacimieato .
Fabricante Modelo . .. control Notas
serie homologacion A
periddico
La validez del control
TEXA - UASBOX 1 GGaMToo904  DEOTMOIOPTBOD2 | 0g/072022 | Perofieo de la camara
utopower de analisis ha
caducado
Testado por Firma
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Copia para el taller

Resultados del test emisiones de escape
Fecha del Test 02/09/2022
Hora del test 16:00
Centro de Test

UIDE

Numero Stazione Test 001
Detalles del vehiculo

Matricula PBU7395

VIN 3NICCICG7BK217787

Fabricante NISSAN

Modelo 2011

Fecha matriculacion 02/09/2022

Combustible Gasolina

Categoria automovil del 2000 en adelante
Resultado medicion

Preparacion Valor leido Unidad min. max. Resultado

Temperatura motor 95 # °C 60 SUPERADO

Resultado medicion
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. max. Resultado

REGIMEN MOTOR 750 # rpm 500 1000 SUPERADO

COcorr 0.0 % vol.

CO2 154 % vol.

02 0.00 % vol.

(&) 0.0 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 0 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicion

Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500 # rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0.0 % vol.

CO2 15.2 % vol.
02 0.00 % vol.
CO 0.0 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 0 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 1.000 0,970 1,030 SUPERADO
Resultado completo
Exito global SUPERADO
# = Introduccion manual
Nimero d Niimer Vencimiento
Fabricante Modelo Sumerode h uloe v control Notas
serie omologacién periddico
La validez del control
TEXA GASBOX periddico de la camara
SPA Autopower GGBMT004904 DEO7MO010PTB002 08/07/2022 de analisis ha
caducado
Testado por Firma
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Copia para el taller|

Resultados del test emisiones de escape
Fecha del Test 03/09/2022
Hora del test 9:25
Centro de Test
UIDE
Numero Stazione Test 001
Detalles del vehiculo
Matricula PBU7395
VIN 3NICCICGE7BK217787
Fabricante NISSAN
Modelo 2011
Fecha matriculacion 02/09/2022
Combustible Gasolina
Categoria automovil del 2000 en adelante
Resultado medicién
Preparacion Valor leido Unidad min. maix. Resultado
Temperatura motor 95 # °C 60 SUPERADO
Resultado medicién
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 750 # rpm 500 1000 SUPERADO
COcorr 0.0 % vol.
CcO2 14,7 % vol.
02 0.00 % vol.

(&) 0,0 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 7 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicién

Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500 # rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0.1 % vol.

CcO2 14,6 % vol.
02 0.00 % vol.
CcO 0.1 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 10 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 0,995 0,970 1,030 SUPERADO
Resultado completo
Exito global SUPERADO
# = Introducciéon manual
. Numero de Nuimero Vencimieats
Fabricante Modelo . .. control Notas
serie homologaciéon o
peridgdico
La validez del
control periodico de
TEXA — GASBOX ' 6pMT004904  DEOTMOIOPTBO02 | 08/07/2022 Ia cmara de
SPA Autopower sgs
analisis ha
caducado
Testado por Firma
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Copia para el taller
Resultados del test emisiones de escape
Fecha del Test 03/09/2022
Hora del test 10:38
Centro de Test

UIDE
Numero Stazione Test 001

Detalles del vehiculo
Matricula PBU7395
VIN 3NICCICGT7BK217787
Fabricante NISSAN
Modelo 2011
Fecha matriculacion 03/09/2022
Combustible Gasolina
Categoria automovil del 2000 en adelante

Resultado medicion

Preparacién Valor leido Unidad min. mix. Resultado

Temperatura motor 95 # °C 60 SUPERADO

Resultado medicion

Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. max. Resultado

REGIMEN MOTOR 750 # rpm 500 1000 SUPERADO
COcorr 0,0 % vol.
CO2 14,5 % vol.
02 0,00 % vol.

Cco 0,0 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 20 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicion

Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500 # rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0.1 % vol.

CO2 143 % vol.
02 0,00 % vol.
CcoO 0,1 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 28 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 0.996 0,970 1.030 SUPERADO
) Resultado completo
Exito global SUPERADO
# = Introduccion manual
Nii d Ni Vencimiento
Fabricante Modelo Sumerode Hmero control Notas
serie homologacion e
periodico
La _val_idcz del control
TEXA GASBOX | ;:BMT004904  DEO7MO10PTB002 08/07/2022 periédico de la cdmara
SPA Autopower de analisis ha
caducado
Testado por Firma
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Copia para cl talled

Resultados del test emisiones de escape
Fecha del Test 02/09/2022
Hora del test 16:00
Centro de Test

UIDE

Nimero Stazione Test | 001
Detalles del vehiculo

Matricula PBU7395

VIN ANICCICGTBK217787

Fabricante NISSAN

Modelo 2011

Fecha matriculacion 02/09/2022

Combustible Gasolina

Categoria automovil del 2000 en adelante
Resultado medicion

Preparaciéon Valor leido Unidad min. maix. Resultado

Temperatura motor 95 # °C 60 SUPERADO

Resultado medicion
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. max. Resultado

REGIMEN MOTOR 750 # rpm 500 1000 SUPERADO

COcorr 0.0 % vol.

CO2 154 % vol.

02 0,00 % vol.

CO 0.0 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 0 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicion

Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500 # rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0.0 % vol.

CO2 152 % vol.
02 0,00 % vol.
(0] 0.0 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 0 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 1,000 0,970 1,030 SUPERADO
Resultado completo
Exito global __SUPERADO
## = Introduccién manual
. . Vencimiento
Fabricante Modelo humcfo de Numero. . control Notas
serie homologacion 22 20
periodico
La validez del control
TEXA GASBOX periodico de la camara
SPA Autopower GGBMTO004904  DEOTMO10PTB002 08/07/2022 de anilisis ha
caducado
Testado por Firma
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Dibujar  Disefio  Disposicion  Referencias  Correspondencia  Revisar  Vista

Analizador de gases

Introduccién datos
Matricula

{3 Comentarios

Test LT.v. X

PBU7395

VIN

3N1CC1CG7BK217787

Fabricante

NISSAN

2011

@ Matricula Modelo - -
Fecha matriculacién

02/09/2022

Responsable técnico:

Categoria [automévil del 2000 en adelante

Combustible |Gaso|ina

Limites
Revoluciones al ralenti

Contenido CO a ralenti

HC (ralenti)

Revoluciones ralenti acelerado

Contenido CO a ralenti acelerado

HC (ralenti acelerado)

Lambda a ralenti acelerado

TAamm ~cmniba maakar

Realizar la seleccion.

02/09/2022 11:19

Opalabras [(}  Espaiiol (Ecuador)  $% Accesibilidad: es necesario investigar

cio Insertar Dibujar Disefio  Disposicion Referencias Correspondencia Revisar  Vista

Analizador de gases

Regimen motor

co
% vol.

co,

% vol.

HC

ppm vol.

Introduccion de datos del vehiculo y parametros para la prueba

oncentracién

1 Comentarios

Autocero 'X
Temperatura motor

°C

co

corr

% vol.

A

2]

% vol.

Esperar...

CALIBRACION ELECTRICA EN CURSO

02/09/2022 11:19 ? - ADELANTE

Calibracion automatica de la maquina
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02/09/2022 11:19

io Insertar Dibujar Diseiio  Disposicion Referencias Correspondencia  Revisar Vista

Analizador de gases

02/09/2022 11:19

Analizador de gases

Insertar _ Dibujar _ Disefio_ Disposicion  Referencias  Correspondencia  Revisar Vista Ayuda RCM  Formato de imagen
TEXA G I
' o=

le
=> | ADELANTE

Regimen motor

rpm

Temperatura motor

°C

co

% vol.

co

corr

% vol.

co,

% vol.

HC

% vol.

? - ADELANTE

‘ Regimen motor

(Y
=T

2

rpm
co

% vol.

Ayuda RCM

—
I
i

U Comentarios | | 15

Test velocidad de ralenti normal @

Temperatura motor

°C

co

corr

% vol.

co,

% vol.

——
_

Wy

~

A

HC

ppm vol.

Timer

s

L":

o

% vol.

? - ADELANTE

Prueba en altas revoluciones con las bujias Iridium en calibracion
estandar 1.1mm.
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Insertar  Dibujar _ Disefio  Disposicion  Referencias  Correspondencia  Revisar Vista Ayuda RCM - Comentarios

Analizador de gases Test velocidad de ralenti normal X'

Regimen motor Temperatura motor

_
c =t P
co corr |-l j

% vol. LlrL
A I
L,
o2 O
% vol. '-"'-l'-'

rpm

co

7

c
(0.

% vol.

co

2

% vol.

HC

ppm vol.

Timer

02/09/2022 11:19 ? - ADELANTE

1.1mm.

ADTICANTE NISSAN
Modelo 2011 A
Fecha matriculacion 02/09/2022
Combustible Gasolina
Categoria automovil del 2000 en adelante

Resultado medicién
Preparacion Valor leido Unidad min. max. Resultado
Temperatura motor 95# °c 60 SUPERADO
Resultado medicion
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 750 % rpm 500 1000 SUPERADO
COcorr 0.2 % vol.
co2 154 % vol.
02 0,00 % vol.
co 02 % vol. 2,0 SUPERADO
HC 88 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicion
Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500# rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 02 % vol.
co2 153 % vol.
02 0,00 % vol.
co 02 % vol. 2,0 SUPERADO
HC 52 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 0,993 0,970 1,030 SUPERADO
5 Resultado completo
Exito global SUPERADO
#=Introduccion manual
Fabricante Modelo Niimero de serie Nimero homologacién Vencimiento control periédico Notas
TEXA SPA GASBOX Autopower GGBMT004904 DE07MO010PTB002 08/07/2022 La validez del control periédico de la cdmara de analisis ha caducado
Testado por Firma
v
<
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Dibujar  Disefio  Disposicion  Referencias Correspondencia Revisar Vista Ayuda RCM 1 Comentarios

Analizador de gases Resultados prueba X

Test velocidad de ralenti normal

Valor leido Limite min Limite max Medida Resultado
v Régimen motor 500 1000 750 # SUPERADO
7 co 2,0 % vol. 0,2 % vol. SUPERADO
Y HC 400 ppm vol. 88 ppm vol. SUPERADO

[=]! exporTAR

[% i
Imprimir
. P Test ralenti acelerado

Valor leido Limite min Limite max Medida Resultado

v Régimen motor 2000 3000 2500 # SUPERADO
7 co 2,0 % vol. 0,2 % vol. SUPERADO
Y HC 400 ppm vol. 52 ppm vol. SUPERADO
7 Lambda 0,970 1,030 0,993 SUPERADO
Preparacion

Valor leido Limite min Resultado
v Temperatura motor 60 95 # SUPERADO

Notas

Pulsar "IMPRIMIR" para imprimir los resultados o pulsar "CERRAR" para volver al
menu principal.

02/09/2022 11:19 ? - Imprimir

Resultados generales de la primera prueba

Vista preliminar de impresion

Hora del test 13:27

Centro de Test
UIDE
Niimero Stazione Test 001
Detalles del vehiculo
Matricula PBU7395
VIN 3N1CC1CG7BK217787
Fabricante NISSAN
Modelo 2011
Fecha matriculacién 02/09/2022
Combustible Gasolina
Categoria automévil del 2000 en adelante
Resultado medicién
Preparacion Valor leido Unidad min. max. Resultado
Temperatura motor 95 # °C 60 SUPERADO
Resultado medicion
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 750 # rpm 500 1000 SUPERADO
COcorr 0,0 % vol.
co2 154 % vol.
02 0,00 % vol.
co 0.0 % vol. 20 SUPERADO
HC 3 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicién
Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500 # rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0.1 % vol.
co2 151 % vol.
02 0,00 % vol.
co 0.1 % vol. 2.0 SUPERADO
HC 10 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 0,996 0,970 1,030 SUPERADO
Resultado completo
Exito global SUPERADO v
<

W Anular

Prueba en bujias Bosch estandar 1.1mm
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== [PGD]Analizador de gases

o

Regimen motor

=

rom =y W | | I

Temperatura motor

Test ralenti acelerado

x

co

% vol.

2l

co,

HC

ppm vol.

o

2

% vol.

Timer

02/09/2022 14:46 ? - ADELANTE

coobaL Lliirsnlica 4

Vista preliminar de impresion

U
A
Detalles del vehiculo
Matricula PBU7395
VIN 3N1CC1CG7BK217787
Fabricante NISSAN
Modelo 2011
Fecha matriculacién 02/09/2022
Combustible Gasolina
Categoria automévil del 2000 en adelante
Resultado medicion
Preparacion Valor leido Unidad min. max. Resultado
Temperatura motor 95# °C 60 SUPERADO
Resultado medicion
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 750 # rpm 500 1000 SUPERADO
COcorr 0.0 % vol.
co2 155 % vol.
02 0,00 % vol.
co 0,0 % vol. 20 SUPERADO
HC 2 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicion
Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500 # rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0.1 % vol.
co2 152 % vol.
02 0,00 % vol.
co 0,1 % vol. 20 SUPERADO
HC 7 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 0,997 0,970 1,030 SUPERADO
Resultado completo
Exito global SUPERADO
#=Introduccion manual
Fabricante Modelo Niimero de serie Nimero homologacién Vencimiento control periddico Notas
TEXA SPA GASBOX Autopower GGBMT004904 DE07M010PTB002 08/07/2022 La validez del control periddico de la cdmara de analisis ha caducado N/
<

>
L e R |

Prueba Bosch 0.55 baja
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Analizador de gases Test velocidad de ralenti normal X'

TEXAG
o

Regimen motor Temperatura motor

ADELANTE
<

(i
rom SO0 (

c =i a1

co Eyﬂ |-' .-' co corr |-' |-'
% vol. !—! r '—! % vol. !—! r '—!
o, A (O
% vol. ' 14 '-' '—' '—'

(0}

Ty
= L

HC HED 2 o

'-'V'-"-'

Resultados prueba b 4

Test velocidad de ralenti normal
Valor leido Limite min Limite max

Medida Resultado

v Régimen motor 500 1000 750 # SUPERADO
“co 2,0 % vol. 0,0 % vol. SUPERADO
7 HC 400 ppm vol. 0 ppm vol. SUPERADO

[=]! exporTAR

Test ralenti acelerado
Valor leido Limite min Limite max Resultado

v Régimen motor 2000 3000 2500 # SUPERADO
7 co 2,0 % vol. 0,0 % vol. SUPERADO
7 HC 400 ppm vol. 0 ppm vol. SUPERADO
¥ Lambda 0,970 1,030 1,000 SUPERADO

Preparacion

Valor leido Limite min Medida Resultado
& Temperatura motor 60 95 # SUPERADO

Notas

Pulsar "IMPRIMIR" para imprimir los resultados o pulsar "CERRAR" para volver al
menu principal.

Prueba Bosch 1.65
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EXPORTAR
. Imprimir

Analizador de gases

Resultados prueba 'X

Test velocidad de ralenti normal
Valor leido

Limite min Limite max Resultado

v Régimen motor 500 1000 750 # SUPERADO
7 co 2,0 % vol. 0,0 % vol. SUPERADO
7 HC 400 ppm vol. 7 ppm vol. SUPERADO
Test ralenti acelerado

Valor leido Limite min Limite max Medida Resultado
Y Régimen motor 2000 3000 2500 # SUPERADO
7 co 2,0 % vol. 0,1 % vol. SUPERADO
Y HC 400 ppm vol. 10 ppm vol. SUPERADO
7 Lambda 0,970 1,030 0,995 SUPERADO

Preparacion

Valor leido
7 Temperatura motor

Resultado
SUPERADO

Limite min
60 95 #

Notas

Pulsar "IMPRIMIR" para imprimir los
menu principal.

resultados o pulsar "CERRAR" para volver al

Prueba de Iridium 1.1m

Vista preliminar de impresion

Centro de Test A
UIDE
Niimero Stazione Test 001
Detalles del vehiculo
Matricula PBU7395
VIN 3N1CC1CG7BK217787
Fabricante NISSAN
Modelo 2011
Fecha matriculacién 03/09/2022
Combustible Gasolina
Categoria automévil del 2000 en adelante
Resultado medicién
Preparacion Valor leido Unidad min. max. Resultado
Temperatura motor 95# °C 60 SUPERADO
Resultado medicién
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 750# rpm 500 1000 SUPERADO
COcorr 0,0 % vol.
co2 145 % vol.
02 0,00 % vol.
co 0,0 % vol. 2,0 SUPERADO
HC 20 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicién
Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500# rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0,1 % vol.
co2 143 % vol.
02 0,00 % vol.
co 0.1 % vol. 20 SUPERADO
HC 28 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 0,996 0,970 1,030 SUPERADO
Resultado completo
Exito global SUPERADO v

# = Tt
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Analizador de gases Resultados prueba X'

Test velocidad de ralenti normal
ADELANTE

Valor leido Limite min Limite max Resultado
¥ Régimen motor 500 1000 750 # SUPERADO
7 co 2,0 % vol. 0,0 % vol. SUPERADO
7 HC 400 ppm vol. 20 ppm vol. SUPERADO

Imprimir

Test ralenti acelerado

Valor leido Limite min Limite max Medida Resultado

v Régimen motor 2000 3000 2500 # SUPERADO
7 co 2,0 % vol. 0,1 % vol. SUPERADO
Y HC 400 ppm vol. 28 ppm vol. SUPERADO
7 Lambda 0,970 1,030 0,996 SUPERADO
Preparacion

Valor leido Limite min Medida Resultado
v Temperatura motor 60 95 # SUPERADO

Notas

Pulsar "IMPRIMIR" para imprimir los resultados o pulsar "CERRAR" para volver al
menu principal.

03/09/2022 10:38 ? - Imprimir

Prueba de Iridium 0.55mm

ista preliminar de impresion

Fabricante NISSAN
Modelo 2011 A
Fecha matriculacion 03/09/2022
Combustible Gasolina
Categoria automévil del 2000 en adelante
Resultado medicién
Preparacién Valor leido Unidad min. max. Resultado
Temperatura motor 95 # °C 60 SUPERADO
Resultado medicién
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 750# rpm 500 1000 SUPERADO
COcorr 0,0 % vol.
co2 153 % vol.
02 0.00 % vol.
co 0.0 % vol. 20 SUPERADO
HC 14 ppm vol. 400 SUPERADO
Resultado medicién
Test ralenti acelerado Valor leido Unidad min. max. Resultado
REGIMEN MOTOR 2500 # rpm 2000 3000 SUPERADO
COcorr 0,0 % vol.
co2 152 % vol.
02 0,00 % vol.
co 0.0 % vol. 20 SUPERADO
HC 20 ppm vol. 400 SUPERADO
Lambda 0.999 0.970 1,030 SUPERADO
Resultado completo
Exito global SUPERADO
#= Introduccion manual
Fabricante Modelo Nimero de serie Nimero homologacién Vencimiento control periédico Notas
TEXA SPA GASBOX Autopower GGBMT004904 DE07M010PTB002 08/07/2022 Lavalidez del control periddico de la camara de anlisis ha caducado
Testado por Firma
v
< >
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Analizador de gases Resultados prueba X'

(Y Test velocidad de ralenti normal
=> | ADELANTE

Valor leido Limite min Limite max Medida Resultado

v Régimen motor 500 1000 750 # SUPERADO
7 co 2,0 % vol. 0,0 % vol. SUPERADO
Y HC 400 ppm vol. 14 ppm vol. SUPERADO

| [[=]! exporTar

Test ralenti acelerado

Valor leido Limite min Limite max Medida Resultado
v Régimen motor 2000 3000 2500 # SUPERADO
7 co 2,0 % vol. 0,0 % vol. SUPERADO
7 HC 400 ppm vol. 20 ppm vol. SUPERADO
7 Lambda 0,970 1,030 0,999 SUPERADO
Preparacion

Valor leido Limite min Resultado
v Temperatura motor 60 95 # SUPERADO

Notas

Pulsar "IMPRIMIR" para imprimir los resultados o pulsar "CERRAR" para volver al
menu principal.

03/09/2022 12:17 ? - Imprimir

Prueba de Iridium 1.65mm
Anexos Introduccion

Automotriz

Influencia del tipo de bujfa en la evaluacién del comportamiento y emisiones en un
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Resumen:

La presente investigacion se realiza en la ciudad de Cuenca a 2500 m.s.n.m. y analiza la influencia del tipo de buijia utilizada en un motor de encendido provocado (MEP) en las prestaciones
mecénicas del motor, sus emisiones contaminantes y el consumo especifico del combustible. Se utilizan seis tipos de bujias disponibles en el mercado nacional, las mismas que presentan
diferentes caracteristicas de material, grado térmico, apertura y nimeros del electrodo. El comportamiento mecanico del motor y el consumo especifico de combustible se evalian mediante un
banco de pruebas en un dinamémetro; las emisiones contaminantes se miden bajo el protocolo de prueba estatica establecido por la NTE INEN 2203 y con una prueba de ruta de 11 km en zona
urbana y carretera a base del ciclo de conduccién NEDC (New European Driving Cycle). En el estudio se obtiene un incremento del 16 % en el rendimiento del motor para un tipo especifico de
bujia, conjuntamente con la disminucién en la emisién de gases contaminantes, menor consumo de combustible y mejor comportamiento del motor en frio, sin sacrificar el torque y la potencia
del vehiculo de prueba. Ademas, se aprecia un ahorro en el mantenimiento del motor.

Palabras clave:
Motor de encendido provocado, emisiones contaminantes, torque y potencia, bujias.

Abstract:

This research was made in Cuenca at 2500 meters above sea level (masl), and it studied the influence of the use of different types of spark plugs in a spark-ignition engine on the mechanical
performance of the engine, the pollutant emissions, and fuel consumption. Six types of spark plugs that are available in the national market are made of different materials, have different thermal
properties, and have different electrode openings. In addition, the mechanical performance of the engines and their fuel consumption were evaluated through dynamometer testing. Moreover,
the polluting emissions were measured under the static test protocol established by the NTE INEN 2203 and with an 11 km route test in urban areas and on highway based on the New European
Driving Cycle. The research showed that a specific spark plug increases 16 % of the engine performance due to not only some factors such as less pollution, better cold behavior, lower fuel
consumption, but also maintains the torque and power of the vehicle. In addition, this spark plug generates savings on maintenance and annual fuel consumption.

Keywords:
Spark-ignition engine, spark plugs, pollutant emissions, torque and power.

1. Introduccién

Esta investigacion busca determinar la influencia del tipo de bujia utilizado en las prestaciones mecénicas y en las emisiones contaminantes en un vehiculo con motor de
encendido provocado (MEP) con inyeccion electrénica utilizando seis tipos de bujias diferentes, considerando los altos indices de contaminacion ambiental en la ciudad de Cuenca
como resultado del incremento en la demanda de vehiculos; seguin la AEADE se estima un crecimiento del parque automotor del 13 % anual. Con base en los estudios realizados
por la Unidad de Transito Municipal de la ciudad de Cuenca; el incremento del parque automotor ha elevado los indices de ruido y gases contaminantes en el ambiente. La
municipalidad de Cuenca con la finalidad de mejorar la calidad del aire ha implementado controles de emisiones y de estado mecanico a todos los vehiculos matriculados en la
ciudad a partir de 2008.

Actualmente, las emisiones contaminantes han sido un tema cuyo impacto ambiental se ha venido estudiando bajo diferentes circunstancias, por ejemplo, Antamba et al. (2016)
evalia las emisiones de un vehiculo en toda la comunidad andina en donde determinan que el tipo de gasolina utilizado y el lugar en donde trabaja el motor hace que las
emisiones varien; asimismo Llanes, Rocha, Peralta y Leguisamo, (2018), estudian a las emisiones vehiculares especificamente en la ciudad de Quito a 2800 m.s.n.m., verificando
que los factores de emision de un vehiculo seran diferentes en condiciones de altura con respecto al nivel del mar.

En este sentido, se han buscado diferentes alternativas que permitan la reduccion de los gases contaminantes, sin dejar de lado la disminucion del consumo de combustible. En
un estudio realizado por Guzman et al. (2018) se utilizan mezclas de gasolina extra (87 octanos) y gasolina super (92 octanos), obteniendo una disminucién de emisiones
contaminantes con una mezcla determinada; asimismo el uso de tecnologia GDI en el motor permite disminuir las emisiones de contaminacion (Krishna, Mallikarjuna y Davinder,
2016). Sin embargo, dentro de la camara de un motor no solo la inyeccion del combustible afecta directamente al proceso de combustion, sino también las caracteristicas que
presenta la bujia utilizada, por esta razén su correcta aplicacion puede garantizar el desempefio 6ptimo del motor; sus caracteristicas de disefio como el espacio de la brecha,
tamarfio y nimero del electrodo, y la configuracion de la punta influyen en el rendimiento del motor con la menor emanacion de gases contaminantes (Burgett, Leptich y Sangwan,
2007). Segun Saw y Mallikarjuna (2017) la ubicacion del inyector de combustible y de la bujia influyen en gran medida en la mezcla aire-combustible, la combustion, el rendimiento
y caracteristicas de emision. La combinacion de la bujia ubicada en la parte central de la camara de combustion y el inyector de combustible a un lado produce una mejor
combustion y rendimiento en el motor. Costa y Allocca (2011) también afirman que la orientacion del inyector de combustible influye de manera significativa en la formacion de la
S
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Resumen

Hay muchos disefios diferentes de bujias disponibles en el mercado hoy en dia.
Comprender las diferencias entre ellos es beneficioso para ayudar al motor a

funcionar de manera adecuada y eficiente.

En el presente estudio, se eligié un grupo de cuatro bujias con diferente niimero de
electrodos de tierra para explorar su impacto en el rendimiento del motor y
especialmente en la inestabilidad de la combustidn.
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Resumen

Hay muchos disefios diferentes de bujias disponibles en el mercado hoy en dia.
Comprender las diferencias entre ellos es beneficioso para ayudar al motora
funcionar de manera adecuada y eficiente.

En el presente estudio, se eligidé un grupe de cuatro bujias con diferente nuimero de
electrodos de tierra para explorar su impacto en el rendimiento del motor v
especialmente en la inestabilidad de la combustion.

Los resultades mostraron que la cantidad de cruce de la correa de tierra, las
dimensiones de la correa de tierra y el ancho del espacio son los factores principales
que afectan el inicio de la chispa, 1z iniciacidn de la llama y el crecimiento del grano.

El enchufe que mejor se desempefié fue un enchufe sin electrodo de tierradonde la
cantidad de calor perdido fue la més baja y no hubo obsticulos que afectaran el
crecimiento de la llama. El coeficiente de variacidn (COV) de este tipo de bujia fue el
maés bajo de las cuatro bujias de prueba principales.

Lrtfculo anterior en edicidn Préximo zriculo £n edicién

Palabras clave

Bujia electrodo de tierra; Estabilidad del motor; variacidn ciclica

1. Introduccién

Hoy en dia, existe una amplia variedad de disefios de bujias disponibles en el
mercado. Comprender las diferencias entre ellos es beneficioso para ayudar al
motor a funcionar de manera adecuada y eficiente. Los principales tipos de disefios
de bujias en produccion incluyen J-gap estindar, electrodos de centro fino y/o de
tierra, espacio de superficie, multiples electrodos de tierra y sus combinaciones. El
disefio del centro de la bujia v los electrodos de tierra es un factor importante que
Juega un papel clave en la efectividad de las bujias.

En las ultimas décadas, se han realizado varios estudios para comprender los efectos
del disefio de las bujias en el rendimiento de los motores de encendido por chispa
en varios aspectos. El nimero de electrodos, la forma, el tamafio, el material, la
proyeccidn del espacio y 1z orientacion son los principales pardmetros que se
investigan. Una mayor inflamabilidad con bujias mds sustentables fueron los
principales objetivos de estos estudios, especialmente en el caso de mezclas pobres.

En una bujia convencional, 1z energia de descarga normalmente se deposita en un
punto fijo, o sobre un drea relativamente grande, mientras que en las bujias
modificadas donde se usan multiples electrodos, la posibilidad de obtener una
chispa giratoria sobre diferentes electrodos y puntos ayuda a mejorar la durabilidad
de la bujia y ampliar los limites de estabilidad pobre ademas de la probabilidad de

obtener una mejor tasa de combustidn como se incluyd en [1].

Por otro lado, se crefa que una menor cantidad de material cerca del espacio es un
factor importante que contribuye a un crecimiento mas rdpido de los nicleos de
llama. Esto significa que los electrodos mas grandes aumentan la pérdida de calor
del nucleo de llama inicial, mientras que la tasa de desarrollo del nucleo de llama
inicial se ve afectada negativamente (2], [3] . Herweg v Ziegler [2] descubrieron que
la reduccion de las dreas de contacto entre el nicleo de la llama y la bujia, lo que 4

puede lograrse reduciendo el didmetro del electrodo y/o aumentando el espacio,
conduce a un desarrollo mais ripido del nucleo de la llama.
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» Se examinaron los efectos del espacio libre de 12 bujia sobre el radio y el
drea de crecimiento del niicleo de lallama.

» Seinvestigd el desarrollo del frente de llama en el plano de remolino
horizontal.

» Se investigaron los efectos del espacio libre de 1z bujia en el rendimiento

ylas emisiones del motor.

Resumen

Se llevaron a cabo pruebas opticas y térmicas experimentales en una cdmara de
combustién de volumen constante y un motor de inyeccidn directa de gasolina
(GDI) de un solo cilindro para obtener una comprension integral de los efectos de la
distancia entre electrodos de la bujia en el desarrollo del nucleo de 1z llama, el
rendimiento del motor y las emisiones. Se utilizd visualizacion de Schlieren de alta
velocidad para estudiar el crecimiento del nucleo de la llama en diferentes
proporciones de equivalencia. Se empled la fluorescencia plana inducida por liser
(PLIF) para investigar la zona de combustion y el desarrollo del frente de llama en el
planc de remolino horizontal después del encendido por chispa. Se llevd a cabo una
técnica de imagen de alta velocidad para estudiar la propagacidn de llamas
turbulentas. Se empled el analisis de combustion, utilizando datos de presidn en el
cilindro y Fraccidn de masa quemada (MFB), junto con la medicidn de las emisiones
de escape para obtener una mejor comprension de los efectos del espacio entre las
bujias en el rendimiento y las emisiones del motor. Se encuentra que el drea de
crecimiento del nicleo de la llama aumenta a medida que aumenta el espaciode la
bujia. Las imdgenes PLIF para el proceso de combustion dentro del motor GDI
demuestran un nicleo de llama més grande asociado con la brecha més grande. La
presion maxima en el cilindro, la velocidad de la llama turbulenta, la tasa de
liberacion de calor yla fraccion de masa quemada aumentan con el espacio de la
bujia. La potencia del motor aumenta ligeramente y el proceso de combustion se
vuelve mds estable debido a la reduccidn de las variaciones ciclicas a medida que
aumenta el espacio de la bujia. Con la distancia maxima entre bujias, el motor
produce emisiones de hidrocarburoes y concentracion de particulas minimas.
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Resumen

L3 preparacion de |2 mezclz en los motores de iny=sccion directz de gasolina (GDI) que funcionan en
condiciones estratificadas juega un papel importante en |3 decision de las caractenisticas de
combustion, rendimiento y emision del motor. En un motor GDI guiado por pared, con una estrategia
de inyeccion de combustible tardia, |2 superficie superior dzl piston est2 disefada de tal manera que &l
combustible inyectado se dirige hadia |3 bujiz pars formar una mezcla combustible en el momento del
encendido. Ademas, en estos motores, |3 ubicacion de |z bujiz y el inyector de combustible, 13 presion
y la sincronizacion de Iz inyeccion de combustible también son importantes para crear una mezcla
combustible cerca de |a bujia. Por lo tanto, comprender |3 formacion de |z mezcla bajo 13 influencia de
|2 ubicacion de Iz bujia y el inyector de combustible es muy esencial para |a optimizacion de los
parimetros del motor. En este estudio, se intenta comprender el efecto de 13 ubicacion de 13 bujia y =
inyector de combustible en I3 preparacion de Iz mezcla en un motor GDI de cuatro tiempos, cuatro
valvulas y guiado por pared que opera bajo una condicion estratificada mediante el uso de andlisis de
dinamica de fluidos computacional (CFD). Todas |as simulaciones CFD se llevan a cabo 3 una velocidad
del motor de 2000 rev/min y una relacion de compresion de 10,6, con una relacidn de equivalencia
global (ER) de aproximadamente 0,65. Los tiempos de inyeccion de combustible y encendido se
mantienen en 605 y 710 CAD respectivamentz. Finzlmente, s2 concluye que, |3 combinacion de bujiz
central & inyector de combustible lateral dz como resultado una mejor combustion y rendimiento.
Todas |25 simulaciones CFD se llevan 2 cabo 2 una velocidad del motor de 2000 rev/min y una relacion
de comprssidn de 10,6, con una relacion de equivalenciz global (ER) de aproximadamente 0,65. Los
tiempos de inyeccion de combustible y encendido s2 mantiensn en 605 y 710 CAD respectivamente.
Finalmente, se concluye que, |z combinacion de bujia central e inyector de combustible latsral da como
resultado una mejor combustion y rendimiento. Todas |as simulacionss CFD se llevan 3 cabo a3 una
velocidad del motor de 2000 rev/min y una relacion de compresion de 10,6, con una relacion de
equivalenciz global (ER) de aproximadaments 0,65. Los tiempos de inyeccion de combustible y
encendido & mantienen en 605 y 710 CAD respectivamente. Finalmente, se concluyes que, 13
combinacion de bujia central 2 inyector de combustible lateral da como resultado una mejor

combustion y rendimiento.
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Efecto de la geometria de las bujias sobre
la variabilidad de la combustion ciclica y el
consumo de combustible de los motores
de gasolina

Momir Sjeric, Ph.D. ; Ivan Taritas ; y Darko Kozarac, Ph.D.

@ TEXTO COMPLETO i po# '\ INSTRUMENTOS # CUOTA

Resumen

Se presenta un analisis numérico del efecto de la geometria de las bujias sobre la
variabilidad de la combustién ciclica y el consumo de combustible. Las
simulaciones de ciclo se realizan en diferentes condiciones de funcionamiento de
un motor de encendido por chispa, incluidos los cambios de velocidad y carga del
motor. Después de la calibracion de las constantes del modelo para un ciclo
promedio utilizando los resultados experimentales del motor considerado, se
simula la variabilidad de la combustion ciclica durante 1.500 ciclos con la
aplicacion de una bujia clasica con espacio en J. Con los mismos valores de
constantes de calibracién y perturbaciones de parametros que provocan la
variabilidad ciclica de la combustion, se realizan simulaciones de ciclo con una
bujia de electrodo central fino (iridio). Los resultados de la simulacion del ciclo
para la evaluacion de la estabilidad de la combustion y el consumo de combustible
se comparan con los resultados de la simulacion anterior obtenidos con la
geometria de bujia clasica. La aplicacion del electrodo de iridio en la bujia mejora
la estabilidad de la combustion en el range de funcionamiento analizado del motor,
con una mejora maxima del 13,5% a carga parcial y bajo régimen del motor. Se
consigue una reduccion del consumo de combustible de aproximadamente un 1,25
% en condiciones de carga parcial. Los resultados de la simulacion confirman que
la aplicacién de la geometria de las bujias de encendido de iridio tiene potencial
para mejorar la estabilidad del motor y el ahorro de combustible. 5% a carga parcial
y baja velocidad del motor. Se consigue una reduccion del consumo de combustible
de aproximadamente un 1,25 % en condiciones de carga parcial. Los resultados de
la simulacién confirman que la aplicacién de la geometria de las bujias de
encendido de iridio tiene potencial para mejorar la estabilidad del motor y el
ahorro de combustible. 5% a carga parcial y baja velocidad del motor. Se consigue
una reduccién del consumo de combustible de aproximadamente un 1,25 % en
condiciones de carga parcial. Los resultados de la simulacion confirman que la
aplicacion de la geometria de las bujias de encendido de iridio tiene potencial para

mejorar la estabilidad del motor y el ahorro de combustible.
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Anexos Marco Tedrico
Sistema de alimentacion de vehiculos:

ALIMENTACION - Definicién - Significado

£l sistema de alimentacion comprende los drganos que tienen por £
misién transportar el combustioe v el aire al motor, formar la mezcla
en los motores de carburacién v conducirla al interior do los cilindros.

L ALY B

Para el combustible, dichos érganos son: el depodsito, los conductos, la bomba de
alimentacion, el carburador o la bomba de inyeccidn v el conducto de admision.

Para el aire: el filtro, eventualmente el compresor, el carburador v el conducto de
admision.

£n los coches antiguos, v aln hoy en las motocicletas, la alimentacion se produce por
caida, es decir, el deposito se halla situado por encima del carburador v lo llenz por
gravedad. Muy empleada hasta los afios cuarenta en los coches utilitarios (como el
Topoling) v, en general, en los coches con un volumen de motor reducido respecto 2 las
dimensiones del alojamiento del mismo, la alimentacién por caida se ha ido alternando,
desde los comienzos del automovilismo, con otros sistemas de presidn o de depresién

capaces gje sacar el combustible de depdsitos situados por debajo del nivel del
carburador v, frecuentemente, colocados en la parte trasera.

Al principio se emplearon los gases de escape para dar presion al depoésito; el aparato
empleado se denominaba pulsdometro y comprendia, asimismo, una bomba de mano,
necesaria para dar presion al poner el motor en marcha, v un sistema productor de
barboteo para evitar los riesgos de incendio. Sin embargo, la dificultad para mantener la
estanguidad, el frecuente mantenimiento que el zparato requeriz v, sobre todo, la
necesidad de establecer una presidn inicial practicamente en cada puesta en marcha del
coche, sugirieron su abandono en favor del zlimentador de depresion. Una instalacion de
alimentacion por presion de los gases de escape se hallaba instzlada en los Fizt de las
series tipo Zero, tipo Due, etc. Conceptualmente andloga era la del Isotta Fraschini 1207,
la cual, sin embargo, era alimentada por un mindsculo compresor de aire monocilindrico.
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Sistema de encendido:

€l encendido del mor

un sistema de produce

stribucién, en e caso de més de un cilindro, de la chispa de alta
bujis pars producir el encendido provocado enlos morores de gasolina (ciclo Orwo) ya sesn de 20 de 4 tiempos (2T y 4T)

ecesaria enla

El sistema consta en esencia de:

+ Bobins de encendido de alta tensicn, con circuito primario y secundario

« Dispositivo de interrupcién del primario en sincronismo con el ciclo del/los cilindrols

/o de conexién y de distribucion de la corriente de alta tensin del secundario a las Bujizs

Condensador es el encargado de cortar el funcionamiento del motor de arranque una ve:

5 las vueltas necesarias para darle el movimiento
del motor

Sistema de combustion:

(QUE ES y COMO FUNCIONA el SISTEMA de COMBUSTION?

TANQUE DE COMBUSTIBLE

| sensor de nivel de

Sistemas de inyeccion:
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Sistema de inyeccion del coche: qué es, funcionamiento 'y

ti

T O BeTmeE

¢Cual es Ia funclon del sistema de Inyeccio

;Qué es el sistema de Inyecclon de alre secundarlo?

na de Inyecclon Common Rall?

Ox sxperamon »
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son los mas utllizados?
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1.9. EMISIONES CONTAMINANTES.

Producto de la fase de combustion del motor de ciclo Otto, donde la mezcla
aire/combustible se quema mediante la chispa generada por la bujia, se obtiene
los gases de escape, los mismos que contienen sustancias inofensivas, tales
como: vapor de agua, diéxido de carbono y nitrégeno; y sustancias contaminantes
para las personas y el medio ambiente, tales como: monéxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC) y 6xido de nitrégeno (NOy), producto de la combustion
incompleta generada al interior del cilindro, debido a mezclas ricas o
excesivamente pobres.

Las sustancias nocivas representan el 1,1 % de todas las emisiones de un
motor de gasolina (Figura 1.9).

GASES DE ESCAPE

/‘v- o

-
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FIGURA 1.9. Compuestos en los gases de escape."

Para contrarrestar las emisiones contaminantes el sistema de escape
cuenta con un elemento denominado catalizador (tres vias), el cual permite
disminuir y/o eliminar los porcentajes de dichas sustancias nocivas, esto lo realiza
mediante reacciones quimicas internas.

Y NGK (2015).Gases de escape y gases contaminantes (en linea). Disponible en: www.ngk.de/es/home
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En su constituciéon el catalizador se compone de los siguientes metales
preciosos: platino, rodio y paladio; de acuerdo al principio de catélisis dichos
componentes aumentan la velocidad de la reaccién quimica, en cuanto entran en
contacto con los gases contaminantes: monéxido de carbono, hidrocarburos y
oxido nitrico, estos sufren una transformacién inmediata. El convertidor catalitico
utiliza dos tipos de catalizadores, de oxidacion y reduccion, de tal manera que:

» El monédxido de carbono (CO) y los hidrocarburos (HC) se convierten en
agua (H0) y diéxido de carbono (CO;) — mediante oxidacion.

» Los 6xidos de nitrégeno (NOx) se convierten en nitrégeno (N), oxigeno (O)
y diéxido de carbono (CO;) — mediante reduccion.

La concentracion de sustancias nocivas en los gases de escape, depende
directamente de la relacién aire/combustible (Figura 1.10).
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FIGURA 1.10. Emisiones contaminantes vs relacién estequiométrica.'

1.9.1. MONOXIDO DE CARBONO (CO).

El monéxido de carbono es un gas inodoro e incoloro, se genera debido a la
combustion incompleta de sustancias de carb6n y es altamente toxico. En cuanto

“ Pardifias, J. (2012). Sistemas ouxiliares del motor (Pag. 86). Espafia: Editorial Editex S.A.
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se inhala y llega al sistema circulatorio, impide la uniéon de las moléculas de
oxigeno a la hemoglobina de la sangre. A partir de una concentracion de 1,28 %
de moné6xido de carbono en el aire se produce la muerte por asfixia en un
intervalo de entre 1y 2 minutos.'

1.9.2. HIDROCARBUROS (HC).

Los hidrocarburos son compuestos quimicos que sélo contienen carbono (C) e
hidrégeno (H). Las emisiones de hidrocarburos se presentan cuando no se
queman completamente las moléculas del combustible en el motor, o sélo se
queman parcialmente.

1.9.3. OXIDOS DE NITROGENO (NOy).

Los 6xidos de nitrégeno son 6xidos gaseosos de nitrégeno (N). Se abrevian como
NOyx porque existen muchos compuestos posibles con diferente nimero de
atomos: N2O, NO, N,O3, NO,, etc. Se forman en condiciones de alta temperatura
y presién con exceso de aire.

Bajo la influencia de la luz solar, los hidrocarburos y los 6xidos de nitrégeno
reaccionan para producir ozono. En las capas inferiores de la atmésfera se trata
de una sustancia peligrosa que irrita las mucosas y provoca dolor de cabeza y
nauseas. El ozono esta considerado desde 1995 sustancia cancerigena. Por otra
parte, una concentracién elevada de ozono en el aire puede producir dafios
considerables en la vegetacion.'®

1.9.4. CONVERSION DE CONCENTRACION VOLUMETRICA A GRAMOS
POR KILOMETRO DE LAS EMISIONES CONTAMINANTES.

Los equipos de analisis de emisiones contaminantes miden la concentracion
volumétrica expresada en porcentaje (%) y particulas por millén (ppm). El analisis

* spedding, D. (1981). Conteminacién Atmosférico. Barcelona: Editorial Reverte.
'8 Rico, F., Lopez, R., Jaimes, E. (2001). Dafios a la Salud por Contaminacion Atmosférica. México: UAMEX.
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dinamico del comportamiento de los gases de escape en los vehiculos se

expresan en gramos por kilometro (g/Km), para ello se utiliza las ecuaciones de
conversion (1,2 y 3).

ECUACION 1. Conversién de (%) CO — (g/km) CO. "7

%CO
28—— N
gCo — %00y . Pcomb * €€

Kkm %Co_, ( , JoHC ) 0.01425
%COZ 3 %COZ +1

ECUACION 2. Conversién de (%) HC — (g/km) HC."”

42 SHC

O C
gHC _ _ %00, « Peomb "¢
— %Co (3_ %HC )+l 0.01425

(y,coz %COz

ECUACION 3. Conversion de (%) NOy — (g/km) NOy. b

30.4N0
gkNo = %o %c:flc " ;;ou;csc
m L v
0z | (3 %coz)“

Donde:

cc = Consumo de combustible en una distancia recorrida (L/Km).
Peomb = Densidad de combustible "SUPER" (0.75 Kg/L)."®

1.10. BUJIAS.

Antes de entrar al estudio de las bujias es necesario saber su definicién, funcion,
caracteristicas y estructura. Cabe destacar que la misién de la bujia es introducir
energia de encendido en la camara de combustion e iniciar la inflamacién de la
mezcla de aire y combustible por medio de chispas eléctricas que saltan entre los
electrodos de la misma.

Y FREY H., EICHENBERGER D. Remote Sensing of Mobile Source Air Pollutant Emissions. North Carolina
State University, June 1997.

@ Portilla, A., Caiza, P. (2010). Determinacion de lo influencia de la altura en emisiones contaminantes de
un vehiculo con motor de ciclo Otto, de inyeccién electrénico de gosolina. Tesis de Magister, Facultad de
Ingenieria Mecanica, EPN, Quito, Ecuador.

* Direccién Nacional de Hidrocarburos (DNH) del Ministerio de Energia y Minas, 2003.
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expresan en gramos por kilometro (g/Km), para ello se utiliza las ecuaciones de
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Donde:
cc = Consumo de combustible en una distancia recorrida (L/Km).
Peomb = Densidad de combustible "SUPER" (0.75 Kg/L).™

1.10. BUJIAS.

Antes de entrar al estudio de las bujias es necesario saber su definicion, funcién,
caracteristicas y estructura. Cabe destacar que la misién de la bujia es introducir
energia de encendido en la camara de combustién e iniciar la inflamacion de la
mezcla de aire y combustible por medio de chispas eléctricas que saltan entre los
electrodos de la misma.

Y FREY H., EICHENBERGER D. Remote Sensing of Mobile Source Air Pollutant Emissions. North Carolina
State University, June 1997.

* portilla, A., Caiza, P. (2010). Determinacién de lo influencia de la alturo en emisiones contaminantes de
un vehiculo con motor de ciclo Otto, de inyeccion electrénico de gosolino. Tesis de Magister, Facultad de
Ingenieria Mecdnica, EPN, Quito, Ecuador.

*I Direccién Nacional de Hidrocarburos (DNH) del Ministerio de Energia y Minas, 2003.
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1.10.3.2. Mecinicas.

» La bujia debe resistir presiones hasta de 50 bares.

» Mantener la estanquidad de los gases.

» Elevada resistencia mecanica.

» Absorber las fuerzas ejercidas al apretar la rosca, sin sufrir deformaciones
permanentes.

1.10.3.3. Quimicas.

» Resistencia a la gasolina y sus derivados.
» Resistencia a los residuos agresivos generados por las altas temperaturas
y el combustible.

1.10.3.4. Térmicas.

» Resistencia al choque térmico del aislador.
» Alta transferencia de calor.
» Grado térmico.

El grado térmico hace referencia a la capacidad que tiene una bujia de
evacuar el calor originado en el interior de la camara de combustién hacia el
sistema de refrigeracion.

Las bujias necesitan un determinado rango térmico para poder funcionar
correctamente. El valor minimo se sitia en 450 °C (temperatura de la bujia), la
llamada temperatura de autolimpieza (Figura 1.11).

A partir de una temperatura de 850 °C de la bujia se pueden producir

detonaciones incontroladas en su superficie (autoencendido). Dichas
detonaciones incontroladas que no son normales pueden dafiar el motor.

55



Temperatura de la bujia de encendido
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FIGURA 1.11. Rango térmico 6ptimo.”
Las bujias se categorizan de la siguiente manera (Figura 1.12):
» Bujia caliente o bajo grado térmico.

» Bujia de grado térmico medio.
» Bujia fria o alto grado térmico.

FIGURA 1.12. Bujias fria y caliente.”

* NGK. (2015). Bujias de encendido (en linea). Disponible en: www.ngk.de/es/home.
% Codesis. (2002). Técnica en mecdnica y electrénica automotriz (Pag. 71). Bogota: LTDA Codesis.
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Aproximadamente el 60 % del calor se disipa a través de la caja de la bujia
y la rosca. El anillo obturador transmite menos del 40 % a la culata (Figura 1.13).
El aislador recoge el calor de la camara de combustién y lo conduce al interior de
la bujia. En todos los puntos en contacto con la caja se transfiere calor.

FIGURA 1.13. Disipacion de calor y flujo térmico.

1.10.4. ESTRUCTURA.

Los principales materiales para la construccion de las bujias son el metal,
ceramica y vidrio; depende de las cualidades de estos materiales para el disefio

de las mismas.

En la Figura 1.14 y 1.15 se representan los componentes principales de

una bujia.

FIGURA 1.14. Componentes de la bujia.**

** NGK. (2015). Bujios de encendido (en linea). Disponible en: www.ngk.de/es/home.
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FIGURA 1.15. Identificacion de la bujia.

1.10.5. GEOMETRIA DE LA ONDA DE TENSION ENTRE LOS ELECTRODOS
DE LAS BUJIAS / COMPORTAMIENTO DE LA CHISPA.

La onda que se genera por la alta tension de la descarga disruptiva esta
compuesta de: cabeza de la chispa, cola de la chispa y duracion de la chispa. En
la Figura 1.16 se ilustra la curva en un plano de Tension vs Tiempo.

Los factores que influyen sobre el comportamiento de la chispa se
categorizan de dos formas, la primera en base a la estructura de la bujia y la
segunda por parametros del motor. De acuerdo con los parametros establecidos
por los fabricantes de vehiculos, los fabricantes de autopartes homologan las
bujias; consecuentemente en el mercado se encuentran bujias originales,
homologadas y sustitutas.

» Parametros de la Bujia.
o Separacion de electrodos.
o Geometria de los electrodos.
o Material de los electrodos.
o Polaridad de la tensién de encendido.
o Grado térmico.

» Parametros del motor.
o Compresion.
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PLATINUMTT®

» Desempeno Mejorado
« Durabilidad extendida
« Mejor economia de combustible

DENSO revoluciona la bujia de encendido

Si cree que todas las bujias de encendido son
iguales... piénselo de nuevo. DENSO ha redefinido
la tecnologia de las bujias de encendido y es
revolucionaria. La bujia Platinum TT de DENSO
tiene doble punta de platino y titanio casi
indestructibles. La punta adicional en el electrodo
de conexion a tierra deja espacio para que la
chispa crezca sin obstrucciones, para mayor
potencia y rendimiento del combustible.

Por qué dos puntas son mejores que una

« La segunda punta que proviene del electrodo
mantiene el mismo espacio.

« Hay menos interferencia en el origen de la chispa
(enfriamiento).

« La llama crece mas rapido y quema combustible de
manera mas completa, lo que provoca una mejor
economia de combustible.

DENSO PLATINUM TT = iMEJOR KILOMETRAJE!

COMPETIDOR 1

COMPETIDOR 2

PLATINUM

Funcionamiento mejorado

PLATINO SIMPLE
DE LA COMPETENCIA

« El enfriamiento reducido provoca una llama mas grande

« Propagacion mas rapida de la llama para una combustion

mas completa
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TECNOLOGIA DENSO
DOUBLE PLATINUM:

Disefiada para maximizar la vida qatil real de la bujia.

DENSO fue pionero en el uso de platino para la fabricacién de bujias. Para maximizar la vida atil y aumentar la
durabilidad de la bujia, DENSO aplicé platino tanto a los electrodos centrales como a los de masa.

La mayor resistencia del platino frente a la erosion y corrosion permite a DENSO crear una bujia capaz de proporcionar
un funcionamiento extendido y uniforme por mas de 96.500 kilémetros aproximadamente.

GRAFICA DE COMPARACION
DE DURABILIDAD DE PLATINO

15 COMBUSTIBLE: SIN PLOMO

14} BUJIA CONVENCIONAL

BLUIA DOUBLE PLATINUM

052 L " " " " ~ 1&
KILOMETRAJE MANEJADO (X165 KILOMETROS)

El resultado:

Duracién extendida y mas

afnos de funcionamiento

libres de preocupaciones

Electrodo
central de
platino
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DENSO

IRIDIUM POWER®

El principal disefo de esta nueva generacién de bujias conserva las caracteristicas cuya eficacia ya se ha
comprobado, que se usan en los productos de equipos originales de DENSO y combina una revolucionaria aleacion
de iridio con tecnologia de soldadura por laser que permite que DENSO aproveche la fuerza del iridio.

RANURA ENU

En la parte interna del electrodo de
masa se ha cortado una ranura én U
a fin de mantener la gran cantidad de

ELECTRODO DE IRIDIO DE
0.4 MM DE DIAMETRO

espacio requerida para formar el nucleo

El uso de iridio lo cual es, 6 veces de una llama. Mientras mantiene

maés duro y B veces mas fuerte que
el platino, hace que la punta pueda
encogerse a solo 0.4 mm. Esto

bajo el nivel de voltaje requerido,
esta tecnologia permite un excelente
desempeno de encendido sin aumentar

significa que los requisitos de voltaje 12 luz de |a chispa.

disminuyen y el desempedio de
encendido aumenta.

CORTE CONICO

La punta del electredo de masa
se ha cortado en forma de cono.
Esto aumenta en gran medida el
desempeno de encendido mediante
reduccion del enfriamiento.

SOLDADURA CON LASER DE 360°

La extrema dureza y el elevado punto
de fusién del indio impedian el uso de
este increible metal hasta que DENSO
perfecciond el proceso de soldadura
con laser, que permite obtener un
sellado sequro de 360° de modo que
el electrodo resista el desgaste incluso
bajo las condiciones mas severas.

(2] (3]

Chispa Generacion del Crecimiento del
La chispa inicial o nicleo de la llama nucleo de la llama

en ol pun

El nucles de la Bama La lamsa crece en
s¢ crea dentre d
prodecr una descarga

con facilided.
que la carge &

la mexcha de &
combustible.
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2| Historia

Bujias de Encendido Bosch

Bujias de encendido Bosch.
Una historia de pioneros

Mas de 110 anos de innovacion B - ey

Tecnologia para los diferentes tipos de
motores

Hace mas de 111 afos Bosch lanzé la primer chispa para la tecnologia automotriz
moderna: en 1901, ocurrid en el taller Bosch en Stuttgart (Alemania) el primer
encendido magnético de alta tensién del mundo. El reemplazé, hasta hoy dia, los
sistemas de encendido habituales como los tubos incandescentes o las llamas
abiertas.

o paris erin  vemeen
GEGENSTAND DES PATENTES IST:
El motor a gasolina se volvié mas potente y seguro y la industria automotriz

empezd entonces a avanzar. El 7 de enero de 1902, Bosch obtuvo la patente de |
la bujia de encendido y la marca triunfal siguié su camino. Hasta el dia de hoy,

Bosch ya desarrollé mas de 20.000 tipos de bujias de encendido. En realidad,

el genial principio de accién de la bujia de encendido desarrollada por Bosch se

mantiene a lo largo de mas de 112 afios, pero la necesidad de perfeccionamiento °
aumenta constantemente. !

| e \

M Ml s ety et

KAISERLICHES PATENTAMT.
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Aislador de Piranite

Tuerca de conexién

-+ )

Carcasade acero,
niquelada }

Perno de
conexién

Resistor de
supresion

Arandela de
sellado
(vedamiento)

Rosca
niquelada

Pie del
aislador
Nicleo de Cobre Electrodo
en el electrodo central
central
Electrodo
masa

La funcion de la bujia de
encendido

La bujia de encendido es uno de los componentes cruciales
en motores de combustidn interna ciclo Otto, determinando
de manera decisiva el desempefio y funcionamiento preciso
de estos motores. Esto se aplica especialmente a modernos
sistemas de gestidn de motor, en que la bujia de encendido y
su diseno especial son cada vez mas importantes.

La funcién de la bujia de encendido es llevar energiaala
camara de combustion y por medio de una centella entre sus
electrodos iniciar la quema de la mezcla aire/combustible.

Exigencias de una bujia de
encendido

Requisitos eléctricos: funcionar incluso con altas tensiones
de hasta 40.000 voltios y tener alta capacidad de aislamiento
eléctrico incluso a temperaturas de casi 1.000 °C.

Requisitos mecanicos: resistir a oscilaciones de presion
de hasta 100 bar en la camara de combustion y tener alta
resistencia mecanica para una operacion segura.

Requisitos quimicos: resistir a procesos quimicos en la camara
de combustion y a residuos agresivos que resulten de ellos.

Requisitos térmicos: resistir a choque térmico (salida caliente
- admisién de mezcla fria) y tener buena conduccién de calor
en el aislador y los electrodos para una operacion confiable.

Componentes

Las bujias Bosch son producidad con materiales de alta
calidad dentro de los mas rigidos estandares de produccion y
cuentan con modernos laboratorios y procesos de fabricacién.
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Bujias de Encend

escrlpéién de los productos

Electrodo central y masa compuestos de B UJ I'as BOSC h S u per

Niquel-Cromo

Equipo original en las principales ensambladoras, las bujias
Bosch Super poseen electrodo central hecho de Niquel-Cromo
con nucleo de cobre que garantiza alto desempeiio y durabilidad,
ademas de proteger el motor y el catalizador en las distintas
condiciones de transito.

Pie del aislador mas
largo

Nicleo de Cobre en
el electrodo central

Caracteristicas

npl
origina

Beneficios

Clona me C sSuUumo
itaminante

sita el autoencendido y protege

Mayor vida atil de
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Bujias Bosch Platino

Bujia de alto rendimiento y elevada vida atil.

Son muchos los modelos desarrollados para las mas diferentes
aplicaciones.

Los electrodos con punta de Platino soportan mejor el efecto de
la electroerosion producido por el salto de chispa, la presencia

de gases y las elevadas temperaturas presentes en la camara de
combustion.

Caracteristicas
Electr

Calidad

Amplia

Beneficios

Platino

B2 oV &

MALAAAAAAS RS \‘—’

L N

4
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Aspecto de las bujias de encendido

NORMAL

Pie del aislador de color blanco o amarillo grisaceo hasta pardo.

El motor esta a punto. Se ha elegido el grado térmico correcto. El ajuste de la mezcla y del encendido son
perfectos, no hay fallos de encendido, el sistema de arranque en frio funciona.

No hay residuos de aditivos del combustible que contengan plomo ni de componentes de aleacion de aceite del
motor. No Existe sobrecarga térmica.

Bujia cubierta de hollin

Pie del aislador, electrodos y cuerpo de la bujia cubiertos de hollin de color negro mate y aspecto
aterciopelado.

Causa: Ajuste incorrecto de la mezcla (carburador, inyeccidn): mezcla demasiado rica, filtro de aire muy
sucio, dispositivo automatico de arranque defectuoso o el cable de mando del estrangulador se ha estirado
demasiado, recorridos predominantemente cortos, bujia demasiado fria, indice del grado térmico demasiado
bajo.

Repercuciones: Fallos del encendido, mal comportamineto de arranque en frio.

Remedio: Ajustar correctamente la mezcla y el dispositivo de arranque, revisar filtro de aire.

Bujia engrasada
Pie del aislador, electrodos y cuerpo de la bujia cubiertos de hollin aceitoso brillante o de carbonilla.

Causa: Demasiado aceite en la camara de combustion. Excesivo nivel de aceite, segmentos de pistén, cilindros
y guias de valvulas muy desgastados. En motores de gasollina de dos tiempos, demasiado aceite en la mezcla.

Repercuciones: Fallos del encendido, mal comportamineto de arranque.

Remedio: Revisar el motor, emplear una mezcla correcta de combustible y aceite, montar nuevas bujias de
encendido.

Ferroceno

Pie del aislador, electrodos y parte del cuerpo de la bujia cubiertos de sedimentos rojo-naranja firmemente
adheridos.

Causa: Aditivos del combustible con contenido de hierro. Los sedimentos se forman durante el funcionamiento
normal, después de unos miles de kilémetros.

Repercuciones: La capa con contenido de hierro es eléctricamente conductiva y provoca fallos del encendido.

Remedio: Montar bujias de encendido nuevas; limpiarlas resulta inatil.

Grandes depésitos de plomo

Pie del aislador presenta en algunos puntos una gruesa vitrificacion pardo-amarillenta, que puede adoptar una
coloracion verdosa.

Causa: Aditivos con plomo en el combustible. La vitrificacién se forma al someter al motor a una carga elevada
despues de haber funcionado largo tiempo a carga parcial.

Repercuciones: Con cargas elevadas, la capa se torna electroconductora y causa fallos en el encendido.
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= TIIDA MODELO SALOON SAFE

' DESEMPENO

R ERMINAR =
t
R 0 R DIM oD
R D Q BRIO PERF 0
' CONFORT Y EQUIPAMIENTO

' SEGURIDAD

= 4 cilindros gasolina 1600 cc. 16 valvulas,
= Inyeccion multipunto.
= Potencia 106 HP.

= Torque 142 NM.

= Transmision manual 5
=Largo 4430 mm.

= Ancho 1695 mm.
=Alto 1535 mm.

= Tanque de combustible 52.4 litros.

lncidad,

= Volante ajustable en altura,

= Direccion eléctrica sensible a la velocidad.

= Vidrios eléctricos.

= Radio AM-FM, CD, auxiliar 4 parlantes.

= Bluetooth®™,

= Cierre automatico de seguros.

= Cierre central de puertas.

= Aire acondicionado.

= Reloj digital en el radio,

= Desempahador trasero.

= Faroles principales multiparabdlicos de
halégeno.

= Aros de acero con copas de lujo,

= Llantas 185/65r15.

= Cabina espaciosa y relajante.

= Doble bolsa de awre frontal

= Sistema de frenos ABS: Evita que las
ruedas de su vehiculo se bloqueen y
derrapen al frenar.

= EBD (Electronic Brake Distribution):
Distribuye la fuerza de frenado de acuerdo
a las circunstancias presentadas en
carretera.

= Zone Body: Zona de absorcion de
impactos alrededor de la cabina que ayuda
a proteger a los ocupantes del vehiculo,

= Barras de proteccion laterales contra
impactos en puertas.

= Frenos de disco delanteros.

= Frenos de tambor trasero,

Paquete extras adicional:
= Aros de lujo 15",
= Halégenos.
= Parrilla cromada de lujo.
= Alarma con apertura de puertas y baul.
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Influencia del tipo de bujia en la evaluacion
del comportamiento y emisiones en un motor
de encendido provocado

(Influence of the type of spark plug in the evaluation
of the performance and emissions caused in an ignition engine)

Gabriel Serpa', Xavier Zumba', Francisco Montalvo', Daysi Bafio', Jorge Martinez', Ivdn Zambrano'

Resumen

La presente investigacion se realiza en la ciudad de Cuenca a 2500 m.s.n.m. y analiza la influencia del tipo de bu-
jia utilizada en un motor de encendido provocado (MEP) en las prestaciones mecanicas del motor, sus emisiones
contaminantes y el consumo especifico del combustible. Se utilizan seis tipos de bujias disponibles en el mercado
nacional, las mismas que presentan diferentes caracteristicas de material, grado térmico, apertura y numeres del
electrodo. El comportamiento mecanico del motor y el consumo especifico de combustible se evaldan mediante un
banco de pruabas en un dinamometro; las emisiones contaminantes se miden bajo el protocolo de prueba estatica
establecido por [a NTE INEN 2203 y con una prueba de ruta de 11 km en zona urbana y carretera a base del ciclo de
conduccion NEOC (New European Driving Cycle). En el estudio se obtiene un incremento del 16 % en el rendimiento
del motor para un tipo especifico de bujia, conjuntamente con la disminucion en [ emision de gases contaminantes,
menor consumo de combustible y mejor comportamiento del motor en frio, sin sacrificar el torque y la potencia del
vehiculo de prueba. Ademds, se aprecia un ahorro en el mantenimiento del motor.

Palabras clave
Motor de encendido provocado; emisionas contaminantes; torque y potencia; bujias.

Abstract

This research was made in Cuenca at 2500 meters above sea level (masi), and it studied the influence of the use of
different types of spork plugs in a spark-ignition engine on the mechanical performance of the engine, the pollutont
emissions, and fuel consumption. Six types of spark plugs that are ovailable in the national market are made of differ-
ent materials, hove different thermal properties, and have different electrode openings. In addition, the mechanical
performance of the engines and their fuel consumption were evaluated through dynamomater testing. Moreover, the
polluting emissions were measured under the static test protocol established by the NTE INEN 2203 and with an 11
km route test in urban oreas and on highwoy based on the New European Driving Cycle. The research showed that
a specific spork plug increases 16 % of the engine performance due to not only some factors such as less pollution,
better cold behavior, lower fuel consumption, but also maintains the torque and power of the vehicie. In addition, this
spark plug generates savings on maintenance and annual fuel consumption.

Keywords
Spark-ignition engine, spark plugs, pollutant emissions; torque and power.

1. Introduccién

Esta investigacion busca determinar la influencia del tipo de bujia utilizado en las prestaciones
mecéanicas y en las emisiones contaminantes en un vehiculo con motor de encendido provo-
cado (MEP) con inyeccion electronica utilizando seis tipos de bujias diferentes, considerando
los altos indices de contaminacion ambiental en la ciudad de Cuenca como resultado del incre-
mento en la demanda de vehiculos; segan la AEADE se estima un crecimiento del parque auto-

1 Escuela Politécnica Neclonal, Quito-Ecuador ({gabrel.serpa, xavier.zumba, frencisco.montatvom, daysi.benom, jorge.mart|-
nez, ivan.zembrancl@epn.adu.ec).
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motor del 13 % anual. Con base en los estudios realizados por la Unidad de Transito Municipal
de la ciudad de Cuenca; el incremento del parque automotor ha elevado los indices de ruidoy
gases contaminantes en el ambiente. La municipalidad de Cuenca con la finalidad de mejorar
la calidad del aire ha implementado controles de emisiones y de estado mecanico a todos los
vehiculos matriculados en la ciudad a partir de 2008.

Actualmente, las emisiones contaminantes han sido un tema cuyo impacto ambiental se
ha venido estudiando bajo diferentes circunstancias, por ejemplo, Antamba et al. (2016) evalda
las emisiones de un vehiculo en toda la comunidad andina en donde determinan que el tipo de
gasolina utilizado y el lugar en donde trabaja el motor hace que las emisiones varien; asimismo
Llanes, Rocha, Peralta y Leguisamo, (2018), estudian a las emisiones vehiculares especifica-
mente en la ciudad de Quito a 2800 m.s.n.m., verificando que los factores de emision de un
vehiculo serén diferentes en condiciones de altura con respecto al nivel del mar.

En este sentido, se han buscado diferentes alternativas que permitan la reduccion de
los gases contaminantes, sin dejar de lado la disminucion del consumo de combustible. En un
estudio realizado por Guzman et al. (2018) se utilizan mezclas de gasolina extra (87 octanos)
y gasolina super (92 octanos), obteniendo una disminucion de emisiones contaminantes con
una mezcla determinada; asimismo el uso de tecnologia GDI en el motor permite disminuir las
emisiones de contaminacion (Krishna, Mallikarjuna y Davinder, 2016). Sin embargo, dentro de
la camara de un motor no solo la inyeccion del combustible afecta directamente al proceso de
combustion, sino también las caracteristicas que presenta la bujia utilizada, por esta razon su
correcta aplicacion puede garantizar el desempefio dptimo del motor; sus caracteristicas de
disefio como el espacio de la brecha, tamafio y nimero del electrodo, y la configuracion de la
punta influyen en el rendimiento del motor con la menor emanacion de gases contaminantes
(Burgett, Leptich y Sangwan, 2007). Segun Saw y Mallikarjuna (2017) la ubicacion del inyector
de combustible y de la bujia influyen en gran medida en la mezcla aire-combustible, la combus-
tién, el rendimiento y caracteristicas de emision. La combinacién de la bujia ubicada en la parte
central de la cAmara de combustion y el inyector de combustible a un lado produce una mejor
combustion y rendimiento en el motor. Costa y Allocca (2011) también afirman que la orienta-
cion del inyector de combustible influye de manera significativa en la formacidn de la mezcla.

Sjeri‘c, Tarita$ y Kozarac (2017) mediante una simulacién confirman que el uso de del elec-
trodo de iridio en la bujia mejora la combustion y la estabilidad sobre el rango de operacion
analizado del motor, con una mejora maxima de 13.5% en carga parcial y baja velocidad del
motor. También establecen que la geometria de la bujia tiene potencial para mejorar la estabi-
lidad del motor y la economia de combustible. Yorita et al. (2007) mostraron que el centro fino
y el electrodo de tierra de la bujia permiten una mejor inflamabilidad y mejora la eficiencia de
combustion. Con esta investigacion concuerdan Lee y Boehler (2005) quienes probaron el ren-
dimiento de un motor con tres diferentes tipos de bujias principales: una bujia estandar J-gap
con un electrodo central de 2.5 mm, una bujia J-gap con un electrodo central de 0.6 mm y una
bujia de descarga de superficie con un electrodo central de 0.4 mm y cuatro electrodos de tie-
rra; en donde observaron que la bujia J-gap con el electrodo central fino tenia el rendimiento del
motor mas estable y menor consumo de combustible. Es decir, una bujia con finos electrodos
de centro y de tierra producen una menor combustion variacion con una reduccion de aproxi-
madamente 3.1 % en CO y 2.4 % en el consumo de combustible en comparacion con la chispa
normal (Ahmed y Rehim, 2012).

NTE INENE 2204

70



INEN

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
—— 1

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2204
TECNICA Segunda revision
ECUATORIANA 2017-01

GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR
FUENTES MOVILES TERRESTRES QUE EMPLEAN GASOLINA

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT. AIR. MOTOR VEHICLES. EMISSIONS PERMITTED LEVELS
PRODUCED BY ROAD MOVABLE SOURCES USING GASOLINE

71



GESTION AMBIENTAL
, AIRE
) VEHICULOS AUTOMOTORES
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES
MOVILES TERRESTRES QUE EMPLEAN GASOLINA

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de contaminantes producidas por
fuentes méviles terrestres (vehiculos automotores) que emplean gasolina.

Esta norma se aplica a las fuentes moéviles terrestres de mas de tres ruedas (vehiculo automotor,
vehiculo prototipo).

Esta norma no se aplica a las fuentes maviles que utilizan combustibles diferentes a gasolina.

Esta norma no se aplica a motores de pistén libre, motores fijos, motores nauticos, motores para
traccion sobre rieles, motores para aeronaves, motores para tractores agricolas, vehiculos
motorizados clasicos, vehiculos de competencia deportiva, maquinarias y equipos para uso en
construcciones y aplicaciones industriales.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacion de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias
sin fecha, aplica la dltima edicién (incluyendo cualquier enmienda).

NTE INEN 2203, Medicién de emisiones de gases de escape en motores de combustion interna

3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se adoptan los siguientes términos y definiciones:

31
afio modelo
Afio de produccion del modelo de la fuente movil.

3.2

ciclo

Tiempo necesario para que el vehiculo alcance la temperatura normal de operacién en
condiciones de marcha minima o ralenti. Para las fuente méviles equipadas con electroventilador,
ciclo es el periodo que transcurre entre el encendido del ventilador del sistema de enfriamiento y el
momento en que el ventilador se detiene.

33

ciclos de prueba

Secuencia de operaciones estandar a las que es sometido un vehiculo automotor o un motor, para
determinar el nivel de emisiones que produce. Para los propésitos de esta norma, los ciclos que se
aplican son los siguientes:

3.31

ciclo ECE + EUDC

Ciclo de prueba dindmico establecido por la Unién Europea para los vehiculos livianos y
medianos, que utilizan gasolina.
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33.2

ciclo FTP-75

Ciclo de prueba dinamico establecido por la Agencia de Protecciéon del Medio Ambiente de los
Estados Unidos (EPA), para los vehiculos livianos y medianos, que utilizan gasolina.

34

dinamémetro

Aparato utilizado para medir la potencia generada por un vehiculo automotor o motor solo, a través
de aplicaciones de velocidad y torque.

35

emision de escape

Descarga al aire de una o mas sustancias en estado sdlido, liquido, gaseoso o de alguna
combinacion de estos, proveniente del sistema de escape de una fuente movil.

3.6

fuente moévil

Fuente de emision que por razén de su uso o propésito es susceptible de desplazarse propulsado
por su propia fuente motriz. Para propositos de esta norma, son fuentes mdviles todos los
vehiculos automotores.

3.7

marcha minima o ralenti

Especificacion de velocidad del motor establecida por el fabricante o ensamblador del vehiculo,
requerida para mantenerlo funcionando sin carga y en neutro (para cajas manuales) y en parqueo
(para cajas automaticas). Cuando no se disponga de la especificacion del fabricante o
ensamblador del vehiculo, la condicion de marcha minima o ralenti se establecera en un maximo
de 1100 r.p.m.

3.8

motor

Fuente principal de poder de un vehiculo automotor que convierte la energia de un combustible
liquido o gaseoso en energia cinética.

3.9

peso bruto vehicular (PBV)

Peso total del vehiculo, definido como la suma total del peso en vacio (tara) mas la carga
técnicamente admisible declarada por el fabricante.

3.10

peso de vehiculo en vacio (tara)

Valor nominal del peso del vehiculo, segun lo indicado por el fabricante, incluyendo todo el equipo
estandar que requiere para su funcionamiento normal (por ejemplo, extintor de fuego,
herramientas, rueda de emergencia, etc.) ademas de refrigerante, aceites, el tanque de
combustible con su capacidad a la mitad.

KRN

peso de referencia (PR)

Peso del vehiculo en marcha aumentado con un peso fijo de 120 kg. El peso del vehiculo en
marcha sera el correspondiente al peso total en vacio con todos los depésitos lienos, salvo el del
combustible, que estara solo a la mitad de su capacidad, un juego de herramientas y la rueda de
repuesto.

3.12

prueba dinamica

Medicién de emisiones que se realiza con el vehiculo o motor sobre un dinamémetro, aplicando
los ciclos de prueba descritos en esta norma.




3.13

temperatura normal de operacién

Temperatura que alcanza el motor después de operar un minimo de 10 minutos en marcha
minima (ralenti), o cuando en estas mismas condiciones, la temperatura del aceite en el carter del
motor alcance 75 °C o mas. En las fuentes moéviles equipadas con electroventilador, esta
condicién es confirmada después de operar un ciclo.

3.14

vehiculo automotor

Vehiculo de transporte terrestre, de carga o de pasajeros, que se utiliza en la via publica,
propulsado por su propia fuente motriz.

3.15
vehiculo prototipo
Vehiculo de desarrollo o nuevo, representativo de la produccién de un nuevo modelo.

3.16

categoria M

Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos para el transporte de
pasajeros.

3.17

categoria N

Vehiculos motorizados de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos para el transporte de
mercancias.

3.171
subcategoria N1
Vehiculos motorizados cuyo PBV no exceda de 3500 kg.

NOTA. En lo que respecta a la relacion entre el peso de referencia del vehiculo y la inercia equivalente que ha de
emplearse, conviene conformar las definiciones de los pesos de los vehiculos de las clases |, Il y Ill de la categoria N1
con las de la Directiva 96/44/CE.

4. REQUISITOS

4.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con motor de gasolina.
Marcha minima o ralenti (prueba estatica)

Toda fuente mévil con motor de gasolina, durante su funcionamiento en condicion de marcha
minima o ralenti y a temperatura normal de operacion, no debe emitir al aire monéxido de carbono
(CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades superiores a las sefialadas en la Tabla 1.

TABLA 1. Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con motor de
gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica)

Afo modelo % CO* ppm HC*
0 - 1500° 1500 - 3000® 0 - 1500 1500 - 3000°
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 3,5 4.5 650 750
1989 y anteriores 5,5 6,5 1000 1200
* Volumen
© Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).
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4.2 Limites maximos de emisiones para fuentes méviles de gasolina. Ciclos FTP-75 (prueba
dinamica)

Toda fuente moévil que emplea gasolina no podra emitir al aire monéxido de carbono (CO),
hidrocarburos (THC), hidrocarburos diferentes al metano (NMHC), 6xidos de nitrégeno (NOx), en
cantidades superiores a las indicadas en la Tabla 2.

TABLA 2. Limites maximos de emisiones para fuentes méviles con motor de gasolina
(prueba dinamica) (ciclos americanos FTP-75, g/mi)

50,000 millas/5 afios 100,000 millas/10 afios®

CO | THC | NMHC | NOx co THC | NMHC | NOx
g/mi | g/mi | g/mi g/mi g/mi g/mi g/mi g/mi
Vehiculos de pasajeros | 3,4 | 0,41 0,25 04 42 - 0,31 0,6
LLDT,LVW <37501lbs | 34 - 0,25 04 42 0,80 0,31 0,6
LLDT,LVW >37501bs | 44 - 0,32 0,7 55 0,80 0,40 0,97
HLDT, ALVW < 5750

Categoria

e 44 |oz2| - | o7 | 64 | 080 | 046 | 098
MO ALW=S780 1 50 | 030 | - 11 | 73 | 080 | 056 | 153

“Vida atil 120,000 millas/11 afios para todos los estandares HLDT, THC y LDT.

Abreviaturas:

PBV Peso bruto vehicular

LVW  Peso del vehiculo cargado (tara + 300 Ibs)

ALVW  LVW ajustado (promedio numérico de la tara y el PBV)
LoT Camion ligero

LLDT  Camion liviano ligero (debajo de 6000 Ibs PBV)

HLDT Camidn ligero pesado (sobre 6000 Ibs PBV)

4.3 Limites maximos de emisiones para fuentes méviles de gasolina. (prueba dindmica)

Toda fuente mévil con motor de gasolina no debe emitir al aire mondxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC), éxidos de nitrégeno (NOx), y emisiones evaporativas, en cantidades
superiores a las indicadas en la Tabla 3.

TABLA 3. Limites maximos de emisiones para fuentes méviles con motor de gasolina
(prueba dinamica) (Directiva de la UE 98/69/CE)

Peso de
co HC HC + NOx Ciclo de
Categoria |Clase refereu;t;la (PR) g/km g/km g/km NOx prueba
M2 - Todas 23 0,2 - 0,15
, ECE + EUDC
PR <1305 23 0,2 - 0,15
b Il |1350 <PR<1 (también
. 760 417 0,25 - 0,18 | conocido como
] 1760 <PR 522 0,29 - 0,21 MVEG-A)
“Salvo los vehiculos cuyo peso maximo sobrepase 2500 kg.
Y los vehiculos de la categoria M que sobrepasen 2500 Kg.

5. METODOS DE ENSAYO

Para la determinacion de la concentracién de emisiones del tubo de escape en condiciones de
marcha minima o ralenti, seguir el procedimiento descrito en NTE INEN 2203.
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Anexos Materiales y Método

Casquillo de conexién

/

Barrera para la
corriente de escape

Aislante ceramico

Cuerpo metalico

Relleno de polvos

/ especiales
7
/

Resistor ceramico —

(3a7.5kQ) ' ?

Nucleo de cobre -—-—'—"
J ‘ Electrodo central

- Eleclrodo de masa

CANMAAARNAN N,

IR PRP LR TS TR

Partes de una bujia
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GASBOX
AUTOPOWER

| oML Ed. 2000 Ciass 0 Normaiive|
omcmw,m.mm

0+ 999 %vol
0+ 199 %wvol
0 + 9999 ppm vol
0+ 219 %wvol
0+ 9990 Y
Enginetemp. 0 + 200 °C
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Anexos Resultados y Discusion




L) L
Tipo de.metal Dnmftro dela rosay Rango térmico Alcance Forma (tipo) Forma (tipo) Calibracion
predioso tamaiio del hexagono
F (entral: iridio C 1x140 2| =] E A 19.0mm (posicion del A Hectrodos con doble conexionatiema | -A  Especificacin especial 5 05mm(0.020")
de0SSmmde |L  18x22.2 (alcance: 12 mm) g =~ ’;’ 2 electrodo: 7 mm) A Hlectrodo con conexidn a tiemaindinado | -B  Especificacidn especial 8 0.8mm(0.032)
didmetro M 18x25.4 (akance: 12 mm) 5 21.5mm (para competicion) -C Electrodo con conexion a tierra |9 0.9mm (0.035")
Electrodo con MA 18x20.6 (asiento cdnico, = B 19.0mm (posicion del AY Electrodos con doble conexion a tierra con recortado 10 1.0mm (0.040")
conexion a tiera: alcance: 12mm) electrodo: 9.5 mm) forma curvada (espedial) -E Espedificacion especial 11 1.1mm (0.044")
platino de 0.7 mm | MW 18x20.6 (alcance: 12 mm) 9 2 18 10 € 19.0mm (posicion del B Electrodos con triple conexidn a tierma -F Espedficacion especial 13 1.3mm (0.050")
de didmetro J 14x206(bujiaconcuerpo | 14 | 4 16,14 9 electrodo: 5.0 mm) BG Electrodo con triple conexion a tierra -G Grasa aplicada en las roscas, 14 1.4mm (0.055")
P Bujia deplatino proyectado) D 19.0 mm (recubrimiento 2) (recubierto) para aplicaciones de GNC 15 1.5mm (0.060")
S lrdiode0.7mm [K 14x26.0 (bujia hexagonal 16 5 12,1 8 |e (conjunta) 19.0 mm D  Electrodo con cuidruple conexion a tierra | -GL Electrodo central de platino 20 2.0mm (0.080")
de didmetro pequeiia IS0) 20| 6 10,9 |76 20.0mm con cuerpo proyectado (proyecdénde [ -L  Electrodo con conexidn a tierra | <Ninguna>
SV Iridiode0.4mm |KJ 14x16.0 (bujia hexagonal E (asiento cnico) 19.0 mm 2.0mm) resistente al calor Automéviles:
de didmetro pequeiia con cuerpo 27 87 5 [F 127mm con cuerpo proyectado (proyeccién de Electrodo central delgado 08mm
1  Iridiode0.55 mm proyectado 150) u| 8 663,61 | 4 FE  19.0 mm (media rosc) 1.5 mm, posicion de la chispa 3.5 mm) con aislante proyectado de Motocidetas:
de didmetro P 14x20.6 (bujia para o G 19.0mm (recubrimiento 2.8) | E  Recubrimiento: 25 3.5 mm para motocicletas 0.7mm
aplicadones de GLP) 27| 9 4,59 3 19.0 mm (recubrimiento 3.0) | K Con cuerpo proyectado (proyeccion de Aislante replegado para <Excepdones>
N 10x160 29| o5 57 H  19.0mm (posicion del 1mm) motocidletas P16R, PQ16R
Q  14x16.0 (bujia hexagonal - electrodo: 8.5 mm) LM Tipo compacta (tamario del hexagono: | -M Electrodo con conexion a tierra PQ20R son de
pequefia) 31| 10 55 2 265mm 20.6mm) mds grande 1.1mm
Q  14x16.0 (bujia hexagonal L 11.2mm M Largo del cabezal del aislante acortado | -N Para Yamaha y Kawasaki
pequefia con cuerpo 32| 105 53 M 86mm M Tipo compacta -P Electrodo con conexion a tierra
proyectado) Ml n N (asiento cdnico, media rosca) (tamanio del hexagono 19.0 mm) con doble capa de platino
QL 14x20.6 (bujia de carcasa 17.5mm P Con cuerpo proyectado Platino simple
larga hexagonal pequefia) 3| ns V  (asiento cdnico) 25.0 mm (proyeccion de 1.5 mm) -R Bujia de 10,000 ohm de
S 14x20.6 (con espadio de Ninguna R Conresistor resistencia
superficie o rotativa) 9.5mm S Sin cuerpo proyectado -S Tipo de descarga de espacio de
T 14x16.0 (asiento conico) 11.2mm (proyeccion de 0 mm) semi-superficie
TR 14x20.6 (para 19.0mm Iridio simple -S Juntainoxidable
aplicadones marinas) 215mm T Electrodos con doble conexidn a tierra | -TP Bujia de corte cdnico de platino
W 14x20.6, 14x19.0 (tipo Ninguna TM Electrodos con doble conexidn a tierra simple
compacta) (Asiento conico) TN Electrodos con doble conexion a tierra |-U Electrodo con conexion a tierra
X 1280 83mm V  Electrodos con conexion a tierra conranuraen U
XE 12140 11.2mm inclinados -US Electrodo con conexidn a tierra
XU 12160 X Con cuerpo totalmente proyectado con forma de estrella
U 10x16.0 (proyeccion de 2.5 mm) -V Electrodo con conexion a
Y 8130 tierra de niquel de 1.3 mm de
1 1/2Ph238 didmetro
-Z (Corte conico
-ZU Bujia ZU

Diametro de la rosca, alcance

Tipo de bujia y tamafio del hexagono Rango térmico Disefio especial
| Iridio de 0.4 mm de didmetro <Didmetro de la rosca x alcance x tamaio del hexagono> (mm) DENSO NGK CHAMPION BOSCH | A Electrodo inclinado, sin ranuraen U,
V  Iridio de 0.4 mm de didmetro con punta de platino | K 14x19.0x16.0 sin asiento conico
P Platino de 1.1 mm de didmetro KA 14x19.0 (recubierto 2.5, electrodos triples nuevos) x 16.0 16 5 12n 8 B Aislante proyectado (1.5 mm)
KB 14x19.0 (electrodos triples nuevos) x 16.0 2 6 10,9 76 C SinranuraenU
KD 14x19.0 (recubierto 2.5) x 16.0 ! ! D Sinranuraen U, electrodo con
:: 13)(26;)((16'% 1160 2 7 8,7 5 conexion a tierra Inconel
10x19.0 (media rosca) x 16. ES Junta de acero inoxidable
T 14x17.5 (asiento conico) x 16.0 u 8 6,63, 61 4 F Especl
TF 14d12 (as!ento (9"!“)) x.16.0 27 9 4,59 3 G Junta de acero inoxidable
TL 14x25.0 (asiento conico, aislante largo) x 16.0 J Posicén defa chispa: S mm
TV 14x25.0 (asiento c6nico) x 16.0 29 95 57 A, o
K Posicion de la chispa: 4 mm
Q  14x19.0x16.0 A, -
U 10x19.0x16.0 3 10 55 2 L Pos@n de la chispa: 5 mm
UF 10x12.7x16.0 p- _— - M Posjcnop de la chispa: 4 mm, para
UH 10x19.0 (media rosca) x 16.0 aplicaciones de GLP
W 14x19.0x20.6 34 n T Paraaplicaciones de GLP
WE 14x12.7x20.6 Y Espa(iold'e 0.8mm
WM 14x19.0x20.6 (aislante compacto) 35 15 1 (orte c6nico
X 12x19.0x18.0 TT Doble punta

XG 12x19.0 (recubierto 2.5) x18.0
XU 12x19.0x16.0
Y  8x19.0 (media rosca) x 13.0
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Rango térmico

= a2 £ |2

5 = |2
2

9 2 18 10

14| 4 16,14 | 9

16| 5 12,11 8

20| 6 10,9 |7,6

22| 7 8,7 5

24| 8 | 663,61 | 4

27| 9 4,59 3

29 | 95 57

31| 10 55 2

32 | 105 53

34| N

35 | 115
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Frio

Grado térmico

Grado térmico es la capacidad de conduciry di calor de una bujia
de encendido. La transmision de calor para la bujia de encendido, en la
camara de combustion, depende del tipo especifico de motor.

El grado térmico es importante, pues una temperatura minima
(temperatura de autolimpieza) tiene que ser alcanzada para prevenir
carbonizacion y fallas de encendido asociadas. Por otra parte, una
temperatura maxima (rango de preencendido) no debe ser excedida para
prevenir que ocurran preencendidos.

Por estos motivos, la temperatura de trabajo de la bujia de encendido
(rango de temperatura operacional) se tiene que mantener, por proyecto,
dentro de los limites mencionados arriba.

El grado térmico de una bujia de encendido esta determinado por un
codigo numérico y tiene que estar de acuerdo con las necesidades
especificas del motor. El valor numérico de grado térmico forma parte de
la designacion del cédigo de las bujias de encendido Bosch.

Cddigos numéricos menores (por ejemplo, de 2 a 5) significan bujias
“frias”, o sea, alta conduccion de calor para motores calientes. Codigos

(por ejemplo, de 8 a 10) significan bujias “calient
sea, baja conduccion de calor para motores frios.

Las bujias de encendido Bosch estan proyectadas en diversos grados
térmicos para que sea aplicada la que mejor se adapte a cada tipo de
motor

Aplicaciones incorrectas

Bujia fria instalada en motor que - Bujia caliente instalada en motor

exige bujia caliente: fallas de 3 | que exige bujia fria: encendido por

encendido

incandescencia
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E DlaIHEt Buscar Revistas Tesis Congresos

Influencia del tipo de bujia en la evaluacion del comportamiento y emisiones en un
motor de encendido provocado.
Serpa, Gabriel [l ; Zumba, Xavier [l ; Montalvo, Francisco ["]; Bafio, Daysi []; Martinez, Jorge [']; Zambrano, Ivan [1]

[1] National Polytechnic School @

Localizacién: Enfoque UTE: Facultad de Ciencias de la Ingenieria e Industrias - Universidad UTE, |SSN-e 1390-6542, Vol. 10, N°. 2,

Idioma: espafiol
Titulos paralelos:

Influence of the type of spark plug in the evaluation of the performance and emissions caused in an ignition engine
Texto completo &

Resumen
Espafiol

La presente investigacion se realiza en la ciudad de Cuenca a 2500 m.s.n.m. y analiza la influencia del tipo de bujia utilizada en un motor
de encendido provocado (MEP) en las prestaciones mecanicas del motor, sus emisiones contaminantes y el consumo especifico del
combustible. Se utilizan seis tipos de bujias disponibles en el mercado nacional, las mismas que presentan diferentes caracteristicas de
material, grado térmico, apertura y nimeros del electrodo. EI comportamiento mecanico del motor y el consumo especifico de
combustible se evallian mediante un banco de pruebas en un dinamometro; las emisiones contaminantes se miden bajo el protocolo de
prueba estatica establecido por la NTE INEN 2203 y con una prueba de ruta de 11 km en zona urbana y carretera a base del ciclo de
conduccion NEDC (New European Driving Cycle). En el estudio se obtiene un incremento del 16 % en el rendimiento del motor para un
tipo especifico de bujia, conjuntamente con la disminucion en la emision de gases contaminantes, menor consumo de combustible y
mejor comportamiento del motor en frio, sin sacrificar el torque y Ia potencia del vehiculo de prueba. Ademas, se aprecia un ahorro en el
mantenimiento del motor.

English

This research was made in Cuenca at 2500 meters above sea level (masl), and it studied the influence of the use of different types of
spark plugs in a spark-ignition engine on the mechanical performance of the engine, the pollutant emissions, and fuel consumption. Six
types of spark plugs that are available in the national market are made of different materials, have different thermal properties, and have
different electrode openings. In addition, the mechanical performance of the engines and their fuel consumption were evaluated through
dynamometer testing. Moreover, the polluting emissions were measured under the static test protocol established by the NTE INEN 2203
and with an 11 km route test in urban areas and on highway based on the New European Driving Cycle. The research showed that a
specific spark plug increases 16 % of the engine performance due to not only some factors such as less pollution, better cold behavior,
lower fuel consumption, but also maintains the torque and power of the vehicle. In addition, this spark plug generates savings on
maintenance and annual fuel consumption.
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bt AGENCIA METROPOLITANA DE TRANSITO
TRANSITO REVISION TECNICA VEHICULAR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
Certificado: 16012205 Marca: NISSAN PLACA:PBU7395
Adhesivo: 436020 Modelo TIIDA 1.6 MT HATCHBACK RESULTADO
Fecha Revision: 2022-09-06 |Afo: 2011 APROBADO
| sl SHCCTCERRZTTISY Defectos CONVOCATORIA
Cooperativa 1/1
Tipo 3: 0
N. Emmop: Vilido hasta: 2022-12-31
Tipo2: 0
Centro: CENTRO RTV BICENTENARIO Fecha 1ra revision: 2022-01-01
Tipo1: 2
Nro. Revision: 0501021411382-01 Kilometraje: 0
ICodigo Tipo Defi Descripcion Defi Unidad Valor Rango Calif. Ubicac.
Mecatronicas
02010301 Mecatronicas AUNEACION HORIZONTAL FARD CONDUCTOR % -250 003 99<=X<=002 01 TP (]
04.07.01.01 Mecatronicas EFICACIA DE FRENADO % 50.54 055.00<=X<=060 99 TP
03.09.01.01 Mecatronicas AUNEACION 1ER EJE CONVERGENCIA mKm 051 0065.99<=X<=006 99 o= 00
05.01.03.01 Mecatronicas EFICACIA SUSPENSION EN RUEDA DERECHA DEL 1" EJE % 8215 060.00<=X<=100.00 o 18
05.01.03.01 Mecatronicas EFICACIA SUSPENSION EN RUEDA ZOUIEERDA DEL 1" EJE ® 8408 060.00<=X<=100.00 o L]
05.01.04 01 Mecatronicas DESEQUALIERIO DE SUSPENSION EN 1" EJE ® 200 000.00<=X<=014 99 o
05.01.05.01 Mecatronicas EFICACIA SUSPENSION EN RUEDA DERECHA DEL 2" EJE ® 7140 050.00<=X<=100.00 o= 18
05.01.05.01 Mecatronicas EFICACIA SUSPENSION EN RUEDA ZOQUIERDA DEL 2" EJE % 7142 050.00<=X<=100.00 o 19
05.01.06.01 Mecatronicas DESEQUILIERIO DE SUSPENSION EN 2* EJE % 0.00 000.00<=X<=014 99 o
02010301 Mecatronicas AUNEACION VERTICAL FARD CONDUCTOR % -160 999.00<=X<=002 50 o= 0
2010201 Mecatronicas INTENSIDAD FARD CONDUCTOR Lux 42.00 000.01<=X<=13500 o 0
10.03.01.01 Mecatronicas NIVEL DE RUIDO EN EL ESCAPE @B 70 000.01<=X<=074 99 o
10020104  Mecatronicas HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) RALENTI ppm 0.00 000.00<=X<=150.99 o=
10.02.01.03 Mecatronicas 02 EN BAJAS % o081 000.00<=X<=003 00 o=
10.02 01.06 Mecatronicas LAMEDA EN BAIAS - 104 000.13<=X<=900 99 o
10.02 01.01 Mecatronicas MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI % 009 000.00<=X<=000 50 o
LOCALIZACION DE LOS DEFECTOS
0 lerEle
1 2do.Ee
2 Jec fje (vebiculos pesadios)
3 &0 e (vehiculos pesados)
4 5 Eje (vehicuos pesados)
$ 610, Fje (wedicuion pessday)
6 Tmo. Ele (wehiculos pesadas)
T 8w Eje (wehiculos pesacion)
8 Do Ge (vehicylos pesadios)
9 Delamero l2quierdo
10 Delameaso cano
N Delsmers derecho
12 Medio laquierdo
13 Madio canso
W Wedic derecho
15 Posterior aquierdo
16 Paiterior cantro
W Poserior derecho
18 Derecho
19 quendo — .
q TRANSITO )
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T AGENCIA METROPOLITANA DE TRANSITO
TRANSITO REVISION TECNICA VEHICULAR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
Certificado: 16012205 Marca: NISSAN PLACA:PBU7395
Adhesivo: 436020 Modelo TIIDA 1.6 MT HATCHBACK RESULTADO
Fecha Revision: 2022-09-06  |Afo: 2011 APROBADO
[Chasis: 3NTCC1CG7BK217787 Defectos CONVOCATORIA
Cooperativa 1/1
Tipo3: 0
N. Emmop: Valido hasta: 2022-12-31
Tipo2: 0
Centro: CENTRO RTV BICENTENARIO Fecha 1ra revision: 2022-01-01
Tipo1: 2
Nro. Revision: 0501021411382-01 Kilometraje: 0
|cédige  Tipo ipcion Def Unidad  Valor Rango Calif.  Ubicac.
10.02 .04 03 Mecatronicas RPM EN RALENTI »pm 73000 000.01<=X<=200 00 o
10.02 0504 Mecatronicas HIDROCAREUROS NO COMEUSTIONADOS (HC) 2500 RPM ppm 0.00 000.00<=X<=15099 o
10.02 0503 Mecatronicas 02 EN ALTAS RPM % 8] 000.00<=X<=003 .00 o=
10.02 0505 Mecatronicas LAMEDA EN ALTAS b 1.00 000, 13<=X<=000 99 o
10.02 0501 Mecatronicas MONOXIDO DE CARBONO (CO) 2500 RPM % 020 000.00<=X<=000 59 o
Medibles
120.00.00.00 Medbles RPM EN ALTAS — 245000 300.00<=X<=700.00 o
Mecatronicas
124.07 0201 Mecatronicas DESEQUILIERIO DE FRENADO EN 1" EJE % 20 000.00<=X<=01500 o 00
124.07 0301 Mecatronicas DESEQUILIERIO DE FRENADO EN 2" EJE % 1294 000.00<=X<=014 99 o (1]
124.04 01.01 Mecatronicas EFICACIA FRENO DE ESTACIONAMIENTO % %37 020.00<=X<=100.00 o

LOCALIZACION DE LOS DEFECTOS

ler. Ee

2do. ke

3ur, fje (wehicukos pesados)
420 Eje (vehicuios pesados)
S5m0, Eje (vehiculos pesadios)
610, [je (wediculon pessdiay)
Tmo. Ele (wehiculos pesadas)
8o Eja (vehicuics pesadios)
Do B {vehicukos pesados)
Delamero l2quierdo
Delamarc camse

Delsmers derecho

12 Medio lquerdo

13 Modio canto

W Wedic derecho

15 Posterior laquierdo

16 Poiterior centro

W Poserior derecho

18 Derecho

18 Lodiadio

2Zee Nt vArwN=-O
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Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda

TimesNewRoman~ 12~ A" A = 2b, Ajustar texto General @ 74

Formato  Dar formato Estilos de

A v [&] combinary centrar v v 9
= v $ % condicional v como tabla v celda v

Deshacer | Portapapeles 5 Alineacién Nimero Estilos.

Co % de vol

Medicion ralenti - 750 ﬂ Medicion ralenti acelerado |

055 0 01
11 0 [
165 0 [

11
(CALIBRACION DE BUJIA (mm)

LIMTE MAXIMO

Calibracién 2 Comparacién entre BOSCH Y DENSO

=HC750rpm BOSCH

HC750rpm DENSO.
= HC2500rpm BOSCH
= HC2500rpm DENSO

®

$% Accesibilidad: es necesario investigar
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