Comparacion de efectos de un aditivo comercial
y un encendido por descarga continua
sobre las emisiones primarias de un motor
de automovil
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SUMMARY : The present work shows a comparative study
of the SO,, NO,, HCHO, CO and hydrocarbon emissions
produced by 1.5 L. Datsun engine discharge modified
ignition system was used whereas in the other case the
Wynn's for Gas Commercial additive was used along with a
conventional ignition system.

The svstem using the commercial additive showed a
greater eficciency, than the electronic ignition one. in the
pollutant reduction, under the conditions of this study. In
particular, SO» emissions were reduced up to 20% as
compared to the other svstem.

INTRODUCCION

El Proceso combustivo mismo, en motores de combustion
interna. esta afectado por la presion media efectiva en la
cdmara de combustion, la temperatura que alcanza el fren-
te de llama y la relacién aire-combustible entregada por el
carburador.

Podemos apreciar. segiin la Tabla 1 (1) que la composi-
cion que tienen los gases de escape depende directamente

Tabla 1
EMISIONES PORCENTUALES SEGUN MODO
DE OPERACION DEL MOVIL

Modo de operacion % VICO) % V(HC) % V

(km/h) (NO2)
Sacando al movil

de la nercia 3.6 0,067 0.125
Acelerando (24-45) 2.8 0.050 0,170
Crucero (25-30) 4.1 0.056 0.021
Crucero (80) 2.8 0.045 0,099
Desacelerando (80-30) 4.2 0.350  Muy bajo
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RESUMEN: El presente trabajo muestra un estudio com-
parativo de las emisiones de SO, NO,, HCHO, CO y HC
producidas por un motor Datsun 1.5 L acoplado a un
dinanometro hidrdulico. En un caso, se uso un sistema de
encendido por “descarga continua” y en el otro, se usé un
aditivo comercial "For Gas” marca Wynn's.

En las condiciones analizadas, el aditivo comercial
mostré una mavor eficiencia en la reduccion de contami-
nantes, que el encendido electrénico. En particular, las
emisiones de SO, se redujeron hasta un 20% comparativas
al sistema convencional.

de las condiciones de operacion del movil, cuyos valores se
reflejan en las tres variables anteriormente mencionadas.
Asi. las emisiones de monoxido (CO) dependen directa-
mente de la relacion aire-combustible (RAC) entregadas
por el carburador y las emisiones de hidrocarburos (HC) y
oxidos de nitrégeno NO,, son funciones directas de la
presion media efectiva en la camara de combustion y de la
temperatura alcanzada por el frente de llama mismo, en el
interior de ella.

Después de encendida la mezcla combustible, el frente
de llama se propaga a lo largo y ancho del cilindro, dete-
niéndose en las cercanias de la zona refrigerada, donde se
produce una caida de temperatura, quedando una cantidad
= 1% de hidrocarburos no quemados, los que, posterior-
mente, se emiten junto a una gran cantidad de productos
intermedios, entre los que se destacan.

— El mondxido de carbono (CO) originado por una oxida-
cion incompleta o una RAC muy rica.

— Oxidos de Nitrégeno (NO,): formados en el frente de
llama mismo, es decir, donde la temperatura alcanza
valores puntuales de, aproximadamente, 2.000°K(2).

— Oxidos de azufre (SO-): provenientes principalmente
del contenido de azufre de las gasolinas usadas en Chile
(aprox. 0,25% S) (3); a esto debemos sumar también el
contenido de azufre en los aceites lubricantes.

— Material particulado: que constituye en promedio ¢l
0.05% en peso del total de gas emitido. Estd formado
principalmente por Plomo (4), carbonilla. aceite de
motor y productos de combustion no volatil (5).
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Asi, pues. de 100 [ de gasolina quemada por motores de
mediana cilindrada. se forman como promedio:
370 kg de monoxido de carbono (CO)

2-50 kg de hidrocarburos (HC)

6-18 kg de oxidos de nitrogeno (NO y NO,)
0.5 kg de aldehidos (HCHO)

0.6-1.2 kg de 6xidos de azufre (SO,)

0.20 kg de material particulado.

Estos valores son emitidos por vehiculos funcionando
en perfecto estado mecdnico (6) y que ldgicamente, no
corresponden al promedio de automdéviles circulando en
nuestra ciudad.

En la figura (a) se muestra un esquema generalizado de
la relacion entre los principales pardmetros mecanicos de
un automavil (potencia y consumo especifico) y los para-
metros emisivos primarios (CO, HC y NO,) con larelacién
aire/combustible (7).

Curvas

RAC

Las industrias automotrices se han preocupado en la
actualidad de buscar metodologias que permitan disminuir
estas emisiones. Asi, por ejemplo. han modificado el siste-
ma de alimentacion sacando sofisticados modelos de carbu-
radores que controlan la gasolina entregada al motor.

Otras companias han usado el sistema de inyeccion de
combustible comandada clectronicamente. Estos inyecto-
res electronicos determinan el flujo de aire. para una deter-
minada condicion y. luego. inyectan el combustible reque-
rido mediante un controlador electronico.

Otras firmas. han sacado sistemas tales como la retroali-
mentacion v la recirculacion de gases de escape: en ambos
casos. se modifica la mezcla combustible logrando resulta-
dos muy positivos en lo concerniente a emisiones. pero
negativos en lo que se relaciona con la potencia del motor.
va que por lo general estos sistemas empobrecen la mezcla
combustible.

OBJETIVOS

Realizar un estudio comparativo de las emisiones de hidro-
carburos (HC). monoxido de carbono (CO). éxidos de
nitrogeno (NO,). diéxido de azufre (SO,) y aldehide férmi-
¢o (HCHO) en un motor ciclo Otto. al modificar el sistema
de encendido. como también al trabajar cor un aditivo
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comercial Wynn's acondicionado para reducir emisiones,
principalmente las de SO, formado durante el proceso
combustivo.

DESARROLLO

Las experiencias se desarrollaron en un motor Datsun con
65.000 km de recorrido, |.500 cc de capacidad volumétrica
y potencia SAE efectiva de 45 HP a2 5.500 RPM.

El motor se dispuso en un banco de prueba acoplado a
un dinamometro hidraulico HPA cuyo rango de velocidad
es de 0 a 6.000 RPM.

El aditivo comercial aportado por la empresa Wynn's se
adiciond directamente al estanque de combustible en pro-
porcion indicada por la firma y luego de ambientar el motor
durante 48 h. se procedio al muestreo de las emisiones. De
igual forma se trabajo con el encendido de alta descarga
que, de acuerdo con las normativas del fabricante, debia
usarse con 20° de avance y sin platinos para obtener un
continuo en la descarga.

Las emisiones de oxido de azufre (SO-) se midieron por
el método europeo (8) de acidez total, haciendo burbujear
los gases de escape del vehiculo sobre una solucion estan-
darizada de perhidrol (H-0-) y titulando posteriormente la
solucion con hidrdxido de sodio de concentracion conoci-
da. en presencia de indicador mixto de verde de bromo y
rojo de metilo en un rango de pH entre 5 y 6.

Las medidas de oxidos de nitrégenc como NO, se
realizaron segun el método de Saltzman modificado (9) y
adaptado para fuentes emisivas. utilizando el sistema de
volumen de control y soluciones especificas de dcido sulfa-
nilico en ambiente acético y clorhidrato de N (1-Naftil)
etilendiamina en solucidn acuosa.

Las emisiones de aldehido férmico también se realiza-
ron por el método colorimétrico utilizando como reactivo
especifico. dcido cromotrépico en ambiente sulfirico P.A.
(10). formandose un complejo coloreado caracteristico.

En ambos métodos se miden las absorbancias de las
muestras y sus indices se comparan con los de curvas de
calibracion previamente establecidas.

Las medidas de hidrocarburos (HC) y monéxido (CO)
se realizaron con un equipo Peerless IR. modelo 675 con un
rango de sensibilidad de 107* ppm en HC y de 5 x
107%(%) v/v para CO.

En general el proceso experimental lo podemos resumir
de acuerdo al siguiente diagrama de operaciones.
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DISCUSION DE RESULTADOS

La reaccion quimica tedrica que mejor muestra la combus-
tion en motores ciclo Otto. se representa por la ecuacion:

i_CgH|g+ 12\502+47N:4')8C02+9H30+47N3



Esta situacion nos muestra que la relacion aire-combustible
(RAC) es:

Rar = masa de aire _ 125 x32x47x28 15
AC masa de combustible 114 i B

Se habla de una reaccion quimica tedrica porque la
bencina (gasolina). que es una mezcla de hidrocarburos.
estd siendo representada en este caso. por el compuesto
iso-octano, el que presenta propiedades fisico-quimicas
parecidas a las de la gasolina. como son: “Poder Calorifico™
o la “Resistencia a la Detonacion™ principalmente.

Por otra parte, sc habla de combustién completa. ya que
en ¢l 2 miembro de esta ecuacion no aparece el monéxido
de carbono (CO). caracteristico de cualquier proceso com-
bustivo.

Los motores ciclo Otto han sido disefiados por las fabri-
cas para trabajar con relaciones aire-combustible menores
que 15:1: es decir entre 11 y 14. En otras palabras, con
mezclas ricas de tal modo de asegurar usar la mdxima
potencia para la cual han sido disenados y proteger, princi-
palmente, al sistema valvular, va que una mala o deficiente
alimentacién del motor, traeria como consecuencia, un
“picado” de éstas. Este hecho, aunque positivo desde el
punto de vista mecdnico, permite que el vehiculo desprenda
al medio ambiente cantidades no despreciables de mondxi-
do de carbono (CO).

El impacto negativo que un contaminante tiene en el
medio ambiente. se le conoce como “factor de efecto™ y. a
pesar de que dicho factor para el (CO) es el mds bajo entre
los restantes contaminantes primarios. no sc puede negar,
sin embargo. la gran afinidad que éste presenta por la
hemoglobina de la sangre. Esta afinidad se ha estimado en
200 veces mayor que la que presenta ¢l oxigeno. Esto
significa que en reacciones competitivas entre oxigeno y
monoxido de carbono. este ultimo desplaza al primero.
impidiendo asi que la hemoglobina transporte ¢l oxigeno
desde los pulmones hasta las células somdticas.

La filosofia general de la Organizacién Mundial de la
Salud (oms), respecto a estandares de calidad de aire
atmosférico, es establecer los maximos valores de conta-
minantes permitidos, que no causen dafo bioldgico. De
esta forma, para el (CO) se establecié como valor limite |
ppm/24 h. Sin embargo, para una atmdsfera contaminada
por gases de escape de automdviles, los valores de (CO)
fluctdan entre 2 y 10 pp.m./v.

Los resultados experimentales obtenidos en el motor de
prueba, para dos aperturas de mariposa diferentes. 25% y
50%. se muestran en los graficos | y 2 respectivamente.
como también. sus variaciones respecto a las modificacio-
nes realizadas.

En ambos grificos, los perfiles de las curvas son simila-
res y en perfecta concordancia con el funcionamiento del
carburador. Asi, pues, para poner al motor en funciona-
miento, se necesita de una buena inyeccion de combustible,
lo que acarrea una emision de mondxido (CO) que crece
hasta alcanzar un maximo entre 1.300 y 1.400 RPM.

A pesar que el encendido de alta descarga pone en bujia
chispas de gran poder de penetracion y de mayor tiempo de
duracién (0,7 a 1,4 milisegundos), de acuerdo a especifica-
ciones del fabricante, el encendido se usé con 20° Avance
APS, lo cual crea, a nivel de cdmara de combustion, una

[rre %]

Q70

T

0S50}

0.03 ! 1 ! Il !
500 1000 1500 2000 2500 3000

RP M

Figura 1. Emision de CO, Motor Datsun J 15. Apertura de
acelerador, 25%.
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Figura 2. Emisién de CO, Motor Datsun J 15. Apertura de
acelerador, 50%.
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caida en la presion de encendido, y por lo tanto una propa-
gacion del frente de llama mds deficiente realizindose
combustiones mds incompletas y emitiéndose un mayor
porcentaje de monéxido de carbono (CO).

El aditivo comercial Wynn's empleado como elemento
comparativo, demostré ser un sistema capaz de depurar
vilvulas y cdmara de combustién y aumentar considerable-
mente la presion de compresion del motor, lo que podria ser
consecuencia de “soltar anillos pegajosos”, lo que se tradu-
ce en una propagacién mas eficiente del frente de llama,
reduciendo en un 36% la emisién de monéxido entre 1.000
y 1.300 RPM.

En la zona de alta velocidad rotacional (1.600-1.300
RPM) al empobrecerse la mezcla, es decir, donde la canti-
dad de comburente (O,) es mayor, se emiten de todos
modos cantidades considerablemente menores de monoxi-
do (CO).

Cuando ¢l motor trabaja con 50% de apertura de mari-
posa. el vacio decrece considerablemente y es entonces
cuando se acciona el sistema de cconomia y potencia del
carburador, permitiendo la entrada de gasolina hacia el
miltiple de admisién.

Los carburadores pueden tener el sistema de economia y
potencia accionado mecdnicamente o por vacio. El primero
incluye un surtidor con aguja o varilla dosificadora perfec-
tamente calibrada, como se indica en la figura adjunta.

VAR: SURTIDOR

LLA
DOSIFICADORA

Figura 3. Sistema de Economia y Potencia accionado mecani-
camente.

Esta varilia va acoplada a la mariposa de aceleracion, de
tal forma que, al accionar progresivamente ¢l acelerador va
dosificando un mayor caudal de gasolina. Por lo tanto, en
baja RPM, se restringe el gasto de gasolina y en alta
velocidad, fluye mds gasolina manteniendo la mezcla mds
rica a plena potencia.

El sistema accionado por vacio se muestra en la siguien-
te figura.

Cuando el motor estd a baja velocidad rotacional, el
vacio generado bajo la mariposa de aceleracién vence al
resorte de la vdlvula de potencia y cierra la vdlvula de bola.
Al ir aumentando la velocidad rotacional, el vacio decrece
progresivamente y el resorte abre la valvula de bola permi-
tiendo enriquecer la mezcla combustible aumentando la
potencia y el torque respectivamente.
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Figura 4. Sistema de Economia y Potencia accionado por vacio.

En el aspecto emisivo, esta inyeccion de combustible se
traduce en un aumento considerable en las emisiones de CO
y los sistemas utilizados para reducirlos, tales como encen-
dido electrénico y aditivo se hacen practicamente inefi-
cientes.

Hidrocarburos (HC)

La emision de hidrocarburos desde automéviles tiene 3
procedencias:

a) Por el escape: se estima un 60% del total.

b) Respiracién de Carter: un 20% del total.

¢) Evaporacién del carburador: un 20% del total.

Los (HC) emitidos desde el tubo de escape, tienen su
génesis en el frente de llama, a nivel de paredes refrigeradas
del cilindro. es decir, donde se detiene el proceso de oxida-
cion quedando mezcla combustible sin quemar, los que son
finalmente expelidos al medio ambiente.

Estos (HC) tienen gran contribucion en la formacion del
smog fotoquimico, ya que son los encargados de romper el
ciclo fotolitico del los NO,, originando especies quimicas
altamente reactivas pudiendo, por combinacion, originar
moléculas respirables daninas a la salud.

Los perfiles de las curvas emisivas, muestran comporta-
mientos similares para el rango de trabajo considerado.
Asi, para ambas aperturas de mariposa, las 3 curvas mues-
tran un aumento en la emisién de HC hasta 1.500 RPM
aproximadamente. Este aumento es el producto de sacar al
movil de la inercia, lo que requiere de una alimentacion
grande de combustible necesaria para generar velocidad
rotacional y potencia en el motor.

Cuando se alcanza las 1.500 RPM, se crea nuevamente
vacio bajo la mariposa de aceleracién y el sistema de
potencia deja de trabajar. A partir desde ese punto, comien-
za a decaer la emisién de HC ya que el carburador entra en
régimen de mezcla pobre, hasta alcanzar un estado estacio-
nario.

En el aspecto comparativo, para las curvas con 25% de
apertura, como se muestra en la Figura 4, podemos notar
que el aditivo Wynn's produce, en el maximo de la curva,
una disminucién del 11% en la emisién de HC, ya que
debido a sus bondades como son depuracién de véilvulas,
conductos de entrada, anillos, bujia y en general las partes
méviles, se origina un aumento en la presién de encendido,



ppm
140

;

130

120

10

100

90

80

70

60

40

7

10 1 I I ! T

500 1000 1500 2000 2500 3000
RPM

Figura 5. Emision de HC, Motor Datsun J 15. Apertura de
acelerador, 50%.

atomizando mejor la mezcla aire-combustible y propagan-
do en forma mas eficiente ¢l frente de llama.

El encendido electrénico de descarga continua, produce
una descenso en la emision del HC del 25%, producto del
gran numero de frentes de [lama que origina este encendido
al trabajar sin platinos y sin condensador. Asi pues, se
comprobd por medio del osciloscopio que, frente a cada
bujia se inician 17 puntos de encendido, esto conlleva a un
buen quemado de la mezcla combustible en la cAmara; sin
embargo, en las curvas mecanicas, se observo una caida de
potencia del 44%, esto se debid a que por recomendaciones
del fabricante, el encendido se avanzo hasta 20° APMS lo
que provoco un encendido prematuro de la mezcla, perma-
neciendo el frente de llama mayor tiempo en el interior de la
camara con el consiguiente aumento térmico de las paredes
del cilindro y la pérdida de energia, como calor, disipado
por el H,O de refrigeracion.

Las curvas comparativas con 50% apertura de mariposa
muestran un aumento considerable de dicho emisivo, cau-
sado por el sistema de potencia del carburador, mantenién-
dose la forma y distribucion, similar a las curvas anteriores.
como se muestra en la Figura 5.

Aldehido Férmico (HCHO)

Otro contaminante de gran importancia en la formacién del
smog fotoquimico y que es emitido directamente por
motores de combustién interna son los aldehidos. de los
cuales el aldehido férmico (HCHO) es el mds importante
(= 80%). También se emiten aldehidos de cadena lineal

superiores, aromdticos y acroleina. La génesis de este
emisivo, al igual que en el caso de los HC, se asocia
directamente con la detencién que experimenta ¢l frente de
Ilama en la pared refrigerada del cilindro, pues aqui no sélo
se queda bencina sin combustionar, sino que ademds benci-
na parcialmente quemada que origina los aldehidos.

El HCHO es el responsable de la irritacién a la vistay a
las vias respiratorias y caracterizado por su gran solubilidad
en H,O busca las zonas himedas, haciendo sentir su inco-
modidad entre 2 y 3 ppm, se hace lacrimégeno entre 4y 5
ppm y sobre 50 ppm es letal.

Los andlisis de (HCHO) se realizaron para 25 y 50% de
apertura de mariposa. En lo que respecta a los perfiles de
estas curvas podemos notar que pasan por un minimo para
el rango de velocidad rotacional de 750-1.500 RPM. Este
descenso en la emision de (HCHO) se asocia al comporta-
miento del motor con carga, producto de una elevacion
térmica a nivel de cdmara. Asi pues, al girar el motor a
menor velocidad le da més tiempo a la reaccién de oxida-
cion para completarse, logrando el frente de llama tener una
mejor llegada a nivel de pared del cilindro. Al incrementar-
se la velocidad rotacional desde 1.500 a 3.000 RPM se
produce un aumento en las emisiones, ya que la mezcla
permanece menos tiempo en la cdmara de combustion.

En su aspecto comparativo, respecto a las modificacio-
nes aplicadas se puede notar que el aditivo comercial
Wynn'’s produce un descenso en el minimo de la curva, de
un 45% . probablemente su comportamiento se asocia a una
mejor presion de encendido y mejor propagacion del frente
de llama. El encendido electrénico produce un descenso de
75% en la emisién y, su comportamiento estd asociado a
que el “continuo™ de la chispa origina, en el instante de
encendido, varios frente de llama, lograndose una muy
buena combustion.

Al aumentar la velocidad rotacional del motor, estas 3
curvas comparativas practicamente mantienen la simetria
del punto de minimo como puede apreciarse en la Figura 6.

Cuando el motor trabaja con 50% de apertura de mari-
posa, el promedio de estas emisiones aumenta, asi por
ejemplo. la curva normal desplaza su rango entre 55 y 270
pmm, producto del sistema de potencia del carburador.
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Figura 6. Emision de HCHO, Motor Datsun J 15. Apertura de
acelerador, 25%.
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El encendido electrénico, en el rango de baja velocidad
rotacional emite més (HCHO) que con aditivo, probable-
mente se debe a que al trabajar con 20° de avance, la presién
media de encendido es baja y la emisién de HCHO conse-
cuentemente mayor; la situacion se invierte para velocida-
des mayores ya que por una parte la calidad de la chispa
producida por el encendido de alta descarga es superior y,
por otra, ladiferencia porcentual del avance al encendido es
cada vez menor.
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Figura 7. Emision de HCHO, Motor Datsun J 15. Apertura de
acelerador, 50%.

Oxido de Nitrégeno

Los dxidos de nitrégeno (NO,) se forman en el frente de
llama mismo, donde la temperatura alcanza valores puntua-
les entre 2.000 y 2.400 K° (2).

La reaccién ocurre entre N, del aire y el oxigeno que
alcanz6 a intervenir en el proceso combustivo.

La Organizacion Mundial de la Salud concluyd que las
exposiciones prolongadas en ambientes contaminados con
NO, acarrea enfermedades respiratorias cronicas. ya que el
NO, difunde ficilmente hasta los alvéolos pulmonares
transformédndose en HNOj, siendo este compuesto un fuer-
te desnaturalizador de proteinas, destruyendo el tejido pul-
monar.

La formacion de NOj, a partir de motores de combus-
tion interna, puede ser mejor explicado si se analizan las
curvas que muestran cémo varia ¢l In Keq frente a la
temperatura.

En ellas podemos notar:

a) La formacién de NO, a partir de sus elementos, se
favorece por el aumento de temperatura.

b) La formacién de NO,, a partir de sus elementos, tam-
bién se ve favorecida por el aumento de temperatura.
pero los valores experimentales obtenidos, no son com-
parables a los dados por esta curva.

¢) Los gases calientes de la combustién, al expandirse
hacia el miiltiple de escape. se enfrian bruscamente.
favoreciendo la reaccion entre

N0+%03—>N03
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Figura 8. Comportamiento de los NO, con la temperatura.

y los valores obtenidos de esta curva son comparables a

los reportados experimentalmente.

Los andlisis de emisiones de NO, se realizaron a dos
aperturas de mariposa, 25 y 50%. Los perfiles de estas
curvas muestran comportamientos similares, es decir, a
medida que aumenta la velocidad rotacional del motor, se
incrementa la emision de NO,. Este resultado es el espera-
do. va que el comportamiento de la curva de los NO, es
opuesto a la de los HC y CO.

En el aspecto comparativo para 25% de aceleracién se
puede apreciar que entre 1.000 y 3.000 RPM el motor con
aditivo emite un 4% mads que la condicion normal, pero este
comportamiento no puede ser atribuido directamente a las
diferencias de temperaturas, ya que éstas no mostraron
variaciones como para justificar este incremento. si no que
mds bien se debe a los compuestos derivados del amoniaco
que contiene el aditivo y que caracterizan su gran poder
limpiador.

El encendido electrénico mostré que entre 1.500 y
3.000 RPM las emisiones de NO, son aproximadamente
menores que la curva normal; probablemente la pérdida de
calor en la camara, causada por los 20" de avance. caracte-
ricen este comportamiento como se muestra en la Figura 8.

Las curvas comparativas con 50% de apertura de mari-
posa. en general presentan mayor pendiente que las de
25%. lo cual es razonable por la mayor cantidad de aire que
ingresa a la cdmara de combustion.

El encendido electrénico. para el rango de baja veloci-
dad rotacional presenta un comportamiento que practica-
mente se confunde con el valor normal. Sobre las 1.500
RPM la situacion se invierte. ya que con encendido electrd-
nico se observo una caida de potencia causada por efectos
térmicos. principalmente. lo que se traduce en una menor
emision de NO,, como lo muestra la Figura 9.
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Figura 8. Emisién de NO, - Motor Datsun J 15.
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Emision de SO,

El SO, constituye el contaminante de mayor interés en este
estudio. Sabemos que queda caracterizado por su alta
solubilidad en H,O para formar H.SO, y proceder en el
medio ambiente como una sustancia altamente corrosiva
(en 100 gr de H,O se disuelven 11.3 grs SO,:0.006 gr NO,:
0,003 gr CO»).

A pesar de no tener una incidencia directa sobre la
formacion de smog fotoquimico se le puede considerar
COMO un contaminante primario ya que su génesis estariaen
el frente de llama mismo, donde el azufre. que forma parte
de los combustibles, experimenta una oxidacion a SO,
basado en la gran afinidad que este compuesto presenta por
el agua, como se dijo anteriormente. se utiliza como méto-
do de anilisis, el “burbujeo del gas de escape™ sobre una
solucion estandarizada de H>O, (perhidrol) y posterior
neutralizacion con dlcalis.

SO, + Hy, O, — H, SO,
H, SO, + 2NaOH —— Na, SO, + 2 H,O

Los resultados experimentales medidos para dos apertu-
ras de mariposa de aceleracion (25 y 50%) frente a encendi-
do electronico y aditivo comercial muestran tendencias
similares. ya que sus perfiles nos indican que hay una
disminucion de dicho emisivo a medida que aumenta la
velocidad rotacional del motor. Este comportamiento ana-
logo. para los dos grificos. se justifica por la disminucion
del consumo especifico de combustible a medida que dis-
minuye la carga aplicada.

En el aspecto comparativo, para el grafico con 25% de
aperturas podemos notar que el encendido electrénico emi-
te mayor cantidad de SO, que el normal o estdndar, hasta
las 2.200 RPM invirtiéndose posteriormente el efecto. La
razon adjudicada a este comportamiento estaria en que
dicho encendido trabajé con 20° de avance sobre el ante-
rior. es decir, al ser el proceso combustivo mds largo que el
normal. significa que el frente de llama permancce mas
tiempo. verificandose una oxidacion mas completa de la
mezcla combustible disponible en la camara y emitiéndose
una mayor cantidad de SO..

Si recordamos que sobre las 2.000 RPM el avance al
encendido ya no cobra importancia y el “salto de la chispa”™
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Figura 9. Emisién de NO, - Motor Datsun J 15.
Apertura de acelerador, 50%

solo se comanda por el centrifugo del distribuidor. la emi-
sién de SO, cae por debajo de la curva estindar o normal
como se aprecia en la Figura 10,

[pom /6] s02
300 |-

= —
220 | ‘A\M A o~
— A
200 i 1 1 1 i E -
600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
RPM

Figura 10. Emisién de SO, - Motor Datsun J 15.
Apertura de acelerador, 25%

Sin embargo, el aditivo comercial caracterizado por el
oxido de Bario que contiene. forma particulas decantables
de BaSO, y que no son participantes en la titulacién con
NaOH. haciendo de esta forma disminuir la emisién en un
8% aproximadamente. para todo el rango de velocidad y
con ambas aperturas de mariposa.

BaO + H.SO, —> BaS0; + H,0

Con 50% de AM hay una mayor alimentacién de com-
bustible y también una mayor entrada de aire, tal que la
RAC se mantiene, sin embargo, la mayor alimentacion de
combustible implica una mayor pendiente en la curva
normal.
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El encendido electrénico mantiene siempre una emision
de SO, mayor que la curva estandar en un 3%, causada,
evidentemente, por el avance en 20 del encendido y por el
mayor consumo especifico de combustible para todo el
rango rotacional del motor como se apreciaen la Figura 11.

[PPm.'p]soz
300 |

280 -

240

220

200 L ! 1 L 1 1

600 1000 1600 1800 2200 2600 3000
RPM

Figura 11. Emision de SO; - Motor Datsun J 15.
Apertura de acelerador, 50%

CONCLUSIONES

1. Eladitivo comercial empleado mostré un mejor funcio-
namiento del motor, al hacer aumentar la fuerza de éste
v reducir el consumo de combustible.

El encendido electrénico de descarga continua mostré

que, a pesar de poner en bujia una chispa de gran poder

de penetracion y de tiempo de descarga mas largo. el
avance al encendido debe ser graduado experimental-
mente en cada tipo de vehiculo, tanto en alta como en
baja velocidad ya que. por las caracteristicas de funcio-
namiento; lo esperado serfa un mejor rendimiento me-
cdnico y una menor emision que con aditivo comercial.

3. El aditivo comercial “For Gas™ mostré un doble efecto
al hacer disminuir no sélo los 6xidos de azufre. sino que
ademds los restantes emisivos a 25% de apertura de
mariposa, que es la apertura mds usada en los motores
en régimen en ciudad.

4. El sistema de cconomia y potencia que poseen todos los
carburadores, no permiten la disminucion de los niveles
de contaminantes mads alld de un cierto limite. ya que
este circuito tiene como funcidn acondicionar al vehicu-
lo para desarrollar la maxima potencia para el cual ha
sido disefiado, cualquiera que sea la condicién de opera-
cion del mévil, prescindiendo del efecto contaminante.

5. El encendido electrénico de descarga continua, proba-
blemente habria entregado un comportamiento similar o

[o%]
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mejor que con aditivo comercial. si se hubiese graduado
la posicion del avance experimentalmente para el motor
de prueba.

6. El aditivo comercial marca “For Gas"” fabricado por
industrias Wynn's realmente mostré su eficiencia en la
reduccién de los 6xidos de azufre, lo que es de particular
importancia en nuestro pais, debido a que el petréleo
recibido y el propio no pasa por plantas desulfuradoras
durante su refinacién. como se hace en paises desarro-
llados.
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