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Resumen

La necesidad que tiene la industria automotriz de
encontrar otros métodos que nos permitan aumentar la
potencia y torque de un vehiculo, asi como también
mejorar la calidad del aire reduciendo el consumo de
combustible y disminuyendo la emision de gases
contaminantes, ha derivado en la investigacion, el
desarrollo y la implementaciéon de sistemas y
dispositivos electronicos adaptables a varios vehiculos
,como lo es el variador de avance al encendido Spark 11
el mismo que nos permite variar el punto del encendido
original del automovil optimizando de esta manera el
funcionamiento del motor sin tener que modificar el
encendido original o cualquier otro elemento del motor.
Este dispositivo electronico fue implementado en el
vehiculo NISSAN X-TRAIL con el proposito de
analizar su influencia en los parametros caracteristicos
del motor QR25 de combustion interna. El presente
trabajo de titulacion muestra la obtenciéon 'y
comparacion de los distintos parametros como son:
torque, potencia, consumo Yy emisiones de gases
contaminantes, conseguidos a través de las diferentes
pruebas en condicion estandar y bajo la influencia del
variador de avance al encendido programado en sus
diferentes angulos de adelantos al encendido como son
(6°,9° 12°y 15°).

Palabras Clave: Motor a combustion interna / Variador
de avance al encendido / Parametros caracteristicos /
Emision de gases contaminantes.

Abstract

The need for the automotive industry to find other
methods that allow us to increase power and torque of a
vehicle, as well as improve air quality by reducing fuel
consumption and decreasing emissions of polluting gases,
has resulted in the research, development and
implementation of new systems and adaptable electronic
devices in several kinds of vehicles, as is the timing
advance processor Spark 11 the same that allows us to
vary the point of the original car ignition thus optimizing
engine performance without modify the original ignition
or any other element of the engine. This electronic device
was implemented in the vehicle NISSAN X-TRAIL that
allowed us to analyze their influence on the performance
parameters (torque and power) of QR25 engine internal
combustion. This research show us the gathering and
comparison of various parameters including: torque,
power, fuel consumption and emissions of pollutant gases,
achieved through different tests in standard condition and
under the influence of wvariable ignition advance
programmed in different angles of advances on as they are
(6° 9°, 12° and 15°).

Keywords: Methanol Injection / Performance Parameters /
Gasoline combustion / Attachable car systems.
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Introduccion

La industria automotriz tiene la necesidad de
hallar otras técnicas que permitan aumentar la
potencia y torque de un vehiculo, asi como
también mejorar la calidad del aire reduciendo
el consumo de combustible y disminuyendo la
emision de gases contaminantes que se genera
como consecuencia de un proceso de
combustion. [1]

El desarrollo y la implementacion de sistemas
y dispositivos electronicos adaptables a varios
vehiculos como lo son los variadores de
avance al encendido cuya funcién es corregir
el punto de encendido, modificando la curva
de avance logrando un funcionamiento 6ptimo
del vehiculo dicha correccion es calculada en
funcion de parametros almacenados en la
memoria y modificadores externos como
revoluciones por minuto, posicion del
acelerador o sensores. [2]

Implementacion y programacion

Para realizar una correcta implementacion del
dispositivo variador del avance al encendido
Spark 11, se deben conocer las caracteristicas
del vehiculo NISSAN X-TRAIL, los sensores
CKP y CMP de efecto Hall y su conexion
eléctrica enfocandonos en la disposicion de los
terminales de cada uno de los sensores
mencionados. [3]

Asi como el manual técnico que viene con el
variador de avance al encendido Spark 11, el
diagrama de conexion del dispositivo con los
sensores y el Pin-Out que indica la funcion de
cada uno de los terminales del mazo de cable.
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Figura 1 Ubicacion de los sensores e ignicion

En lo referente a la ubicaciéon del variador de
avance al encendido se lo coloco junto a la
carcaza del filtro de aire en forma horizontal,
para obtener una correcta ventilacion y con el
proposito de poder observar los Leds
indicadores los cuales mostraran que el
variador de avance Spark11 esta correctamente
instalado

2 —
Figura 2 Implementacion del variador Spark 11
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Para programar el variador, se debe alimentar
el mismo con 12 VDC. Como el variador ya se
encuentra instalado en el vehiculo, solo se
debe poner en contacto. El cable de interfaz de
comunicacion USB 700 ayud6 a conectar el
variador de avance Spark 11 a la computadora,
con el fin de poder transferir los datos para la
ejecucion de las diferentes pruebas.

B

Figura 3 Cable interface de comunicacion

Ademés se debe descargar e instalar el
Software S700 que es una aplicacion gratuita y
que se utilizé para seleccionar y grabar en el
variador las curvas de avance estandares de 6,
9, 12 y 15 grados de los variadores de la linea
700.
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Figura 4 Programacién con el software S700

3. Resultados y Discusion

Consiste en someter el vehiculo a diferentes
pruebas que nos permitan obtener y comparar
los distintos parametros como son: torque,
potencia, consumo Yy emisiones de gases
contaminantes, conseguidos a través de las
diferentes pruebas en condicion estdndar y
bajo la influencia del variador de avance al
encendido programado en sus diferentes

angulos de adelantos al encendido como son
(6° 9° 12°y 15°).

Figura 5 Prueba en el dinamémetro de rodillos

Evaluacion de torque.

Los datos del torque obtenidos mediante la
prueba del dinamdémetro de rodillos se indican
en la tabla 1.

Tabla 1 Analisis de torque

TORQUE
Estandar 156 Ibt.ft
Variador 6° 143 lbt.ft
Variador 9° 140.33 Ibt.ft
Variador 12° 143 lbt.ft
Variador 15° 138.5 Ibt.ft



El torque del vehiculo bajo la influencia del
variador de avance al encendido en 6, 9, 12 y
15 grados disminuyo de un 8 a 11 por ciento
en comparacion con el torque obtenido sin la
influencia del dispositivo.

Torque

M Torque Ibt.ft
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Figura 6 Comparacién de torque

Evaluacion de potencia.

Al finaliza la prueba del dinamoémetro de
rodillos conseguimos los resultados de
potencia que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2 Analisis de potencia

Potencia

kW hp
Estandar 94.37 124.87
Variador 6° 93.7 124
Variador 9° 92.03 123.4
Variador 12° 94.03 125.93
Variador 15° 95.03 127.43

Las pruebas con el variador de avance al
encendido activado en 12 y 15 grados dieron

como resultado el aumento de la potencia del
vehiculo NISSAN X-TRAIL a 12595 hp y
127.43 hp en comparacion con 124.87 hp
obtenido con el variador desactivado.

Potencia
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Figura 7 Comparacién de la potencia

Andlisis de gases contaminantes.

La estimaciéon de gases estd sujeta a las
normas de gestion ambiental establecidas por
el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
“INEN”; Para la ejecucion de las pruebas de
analisis de gases se empleard la norma NTE
INEN 2 204:2002. Esta norma establece los
limites permitidos de emisiones por fuentes
moéviles a gasolina en prueba estatica y
dindmica (tabla 1 y 2 de la norma). [4]

Ademés se uso la norma NTE INEN 2
203:2000 con la finalidad de establecer el
método de ensayo para determinar la
concentracion de las emisiones provenientes
del sistema de escape del automovil. [5]

Los resultados obtenidos por la prueba de
analisis de gases el Laboratorio de Mecénica
de Patio de la Escuela Politécnica del Ejercito
sede Latacunga son mostrados en la tabla 3
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Tabla 3 Analisis de
crucero

emisiones de gases contaminantes

Crucero
HC CO CO2 02
Estd. 149 5 11.1 0.50
6° 147.25 5.05 11.1 0.5
9° 146.5 5.04 10.9 0.49
12° 144 5 él.O 0.51
15° 146.5 5.16 10.9 0.51
“C02 WHC CO2yHC
Variador 152 146.5
Variador 122 144
Variador 92 146.5
Variador 62 147.95
Estandar 149

Figura 8 Comparaciéon de CO2 y HC

Las emisiones de HC cuando el vehiculo esta
sin el variador de avance Spark 11 son
mayores con 149 ppm en comparacion con las
demas configuraciones, de igual manera los
niveles de CO2 son los mas altos alcanzando
un 11.02

02y CO
Variador 15¢ | |
Variador 122
Variador 92 Ho2
Variador 62 Hco
Estandar
0 2 4 6

Figura 9 Comparacién 02y CO

Cuando el variador de avance al encendido
Spark 11 esta configurado para 15° los
niveles de CO y O2 son los mas altos de
todas las configuraciones

Evaluacion de consumo de combustible

La activacion del variador de avance al
encendido Spark 11 muestra una tendencia
de ahorro de gasolina consiguiendo un menor
consumo combustible.

Tabla 4 Analisis de consumo de combustible

5?(?0 1T/o1t82) Fuel  Fuel

. o n
Estd. 9.50 9.5 2.75 1.75
6° 8.97 9.0 2.71 1.31
9° 8.94 8.9 2.69 1.34
12° 9.17 9.2 2.77 1.23
15° 9.24 9.2 2.79 1.30




Cuando el vehiculo tiene el variador de
avance al encendido Sparkl1 activado en 6 ,
9 , 12 y 15 grados; siempre tendrd un
consumo menor de 1.4 1/ h comparandolo
con el valor del consumo calculado y con el
valor obtenido de 1.75 1 / h cuando esta
desactivado el dispositivo

Consumo
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Figura 10 Comparacion de consumo

4. Conclusiones

Al finalizar la trabajo de titulacion, se
proponen las siguientes recomendaciones:

Al utilizar un vehiculo con traccién integral
para la realizacion de las pruebas de torque
y potencia en el dinamémetro de rodillos del
CCICEV es fundamental transformarlo a
traccion delantera o trasera (4x2).

Para la obtencion de la potencia maxima
resulta indispensable el uso de un
dinamoémetro calibrado para vehiculos con
transmision automadtica, ya que si existe un
excesivo descenso en las RPM provocado
por el cambio automatico en la marcha, la
prueba  finalizara  arrojando  valores
incorrectos.

Obtener la ficha técnica del vehiculo en
donde se encuentra el valor de potencia
maxima y la relacion de transmision en cada
marcha, requisito necesario para la
realizacion de la prueba de torque y
potencia. Ademas se deben realizar tres
pruebas en cada disposicion con el fin de
que el valor obtenido sea mas preciso.

El wvehiculo debe estar en perfectas
condiciones de funcionamiento, para ello se
deben  efectuar los  mantenimientos
respectivos asi como las correspondientes
revisiones previas que se indican en cada
una de las pruebas, con el fin de evitar fallos
en las mismas, garantizando asi la seguridad
del conductor y la obtencion de medidas
mas exactas.

A fin de que los datos sean lo mas certeros
posibles, la conduccion debe ser realizada
por el mismo piloto durante todas las
pruebas de consumo, bajo las mismas
condiciones tanto de manejo como
climaticas y rigiéndose a los limites de
velocidad vigentes en el pais, siendo estos:
50 Km/h para ciudad y 100 km/h en
carretera.

La seguridad personal debe ser un pardmetro
fundamental desde la instalacion del
dispositivo hasta la realizacion de cada una
de las pruebas siguiendo los protocolos
establecidos, para  eliminar  posibles
accidentes o complicaciones en el trabajo a
desarrollarse.
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