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I. Tema de Investigacion.

Disefo. construccion e implementacion de un catalizador a base de carbon activado y piedra

pomez.

2. Problema de investigacion.

2.1. Planteamiento del problema

Segiin la (AMT) Agencia Metropolitana de Transito se registra 356 257 vehiculos livianos que

han aprobado la revisién vehicular. (Transito, 201 8)

Segun la Agencia Metropolitana de Transito (AMT), en 2016 se presentaron a la RTV 432.938
vehiculos, de los que aprobaron 421.973. En tanto que hasta el 25 de julio de 2017 se han
presentado a la RTV 274.415 vehiculos, de los cuales aprobaron 260.999. [ as principales
causas por las que los automotores no aprueban el test es |a contaminacién ambiental, ya sea

por emision de gases o por el ruido que generan los sistemas de escape defectuosos. (Telegrafo,

2017)

El cuidado del medio ambiente ha hecho que en los vehiculos se implementen convertidores

cataliticos que tienen la caracteristica de reducir los gases nocivos emitidos por los motores de

-

combustion interna pero lamentablemente en nuestra ciudad el costo del catalizador es muy
elevado por este motivo los propietarios de los vehiculos optan por rentar el mismo para pasar

la revision técnica vehicular en la ciudad de Quito.
Los gases que emite cada vehiculo deben ser manejados de la manera mas cuidadosa posible
ya que estos causan un dafo catastrofico al medio ambiente, por esta razon se recomienda el

uso de un catalizador ya que estos eliminan gran cantidad de gases nocivos y tienen una larga
-1

duracion
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La investigacion se realizd sobre este tema porque los catalizadores son unos de los elementos
alos que se les da menor importancia por creerlos inservibles , en el mercado de nuestra ciudad
existe poca demanda de estos, por lo que se busca crear una alternativa mas econdmica y
verificar si logra tener los mismos beneficios que los catalizadores existentes .

2.2. Formulacién del problema cientifico.

¢Es viable la construccion de un catalizador a base de carbén activado y piedra pomez?
2.3. Preguntas de investigacién.

I. ¢ Qué materiales alternativos se pueden usar para construir un catalizador?

¢ Qué es la piedra pomez, el carbon activado y como lo usamos para la fabricacién del

catalizador?

(8]

¢Cuél es la eficiencia del catalizador construido en comparacion con el material

comunmente utilizado?
3. Objetivos de la investigacién

3.1. Objetivo General

Disefar un catalizador a base de carbén activado y piedra pémez con el fin de brindar otras

opciones de compra a los duefios de vehiculos ante el elevado costo de los existentes

actualmente.

3.2.0bjetivos Especificos.

» Investigar si en el mercado de nuestra ciudad se fabrican catalizadores, que costos tienen

y cuéles son sus caracteristicas
» Realizar el disefio e implementar los elementos descritos para la construccion del

catalizador
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> Realizar pruebas Y comparar resultados entre catalizadores para determinar la eficiencia

del mismo y e propuesto.

4, Justificacién.

Todos los dias una gran cantidad de vehiculos recorre las calles de la ciudad de Quito,
de los cuales la gran mayoria no dispone de un catalizador en buenas condiciones lo cual genera
una alta liberacién de gases nocivos, pero muchos propietarios realizan reparaciones
ocasionales que les permiten aprobar la revisién, Y una vez superada la prueba, se retoma la

calibracion normal Y, por tanto, los niveles de contaminacion ascienden. (Telégrafo, 201 7)

Los beneficiarios de este proyecto seran los propietarios de vehiculos ya que podrian comprar

un catalizador en un precio menor al normal, y en si los habitantes de la ciudad ya que tendran

un ambiente mas limpio para poder vivir.

: . % e e
En cuanto a la factibilidad de este proyecto podemos decir que es sumamente necesaﬁé'yl que :ﬁ'

diariamente nuestra ciudad sufre una alta contaminacién y mediante la elaboracién de este

proyecto se podria disminuir la cantidad de dafio al medio ambiente,

Cabe recalcar que se tiene los conocimientos e instrumentos necesarios Para realizar cada une
de los pardmetros de este proyecto, la idea de investigacion es genuina ya que he buscado

centrarme en un problema que afecta tanto a los conductores como a los peatones de la ciudad.

5. Marco tebrico
5.1. Descripcion del proyecto a realizar.

Prupues ta.

\
Este proyecto pretende la construecién de una alternativa de catalizador con el fin de obtener

los mismos beneficios que los ya existentes a un menor costo,
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5.2. Fundamentacion teorica

1.1. Emisiones contaminantes

Hoy en dia, el control de las emisiones contaminantes es el factor primordial que rige el disefio
de los sistemas de combustion. Los contaminantes méas importantes derivados de la combustién
en motores son los hidrocarburos sin quemar o parcialmente quemados (aldehidos, alcanos,
alquenos, etc.), los 6xidos de nitrégeno (NOx), el monéxido de carbone (CO), los 6xidos de
azufre (SOx), las particulas y distintos gases que fomentan el efecto invernadero, como por

ejemplo el dioxido de carbono (CO2). (Martinez Risco, 2016)

La mayor cantidad de contaminantes es emitida durante el "arranque en frio" o durante los

minutos que tarda el automévil en calentarse. (Suarez Victor. (2007). Salud

Ambiental De Los Estados Unidos. Santo Domingo).

Los contaminantes pueden ser clasificados en funcién de su origen, siendo contaminantes
primarios aquellos que son emitidos directamente a la atmosfera por la fuente, y contaminantes
secundarios aquellos que se forman en la atmosfera debido a reacciones entre los primarios

Los principales efectos de los contaminantes en la troposfera son:

¢ Alteracion de las propiedades atmosféricas y las precipitaciones.
e Dafios en la vegetacion.

e Deterioro de los materiales.

e Incremento de las enfermedades y mortalidad en seres humanos.

1.2.Gases de escape

Fl humo aparentemente invisible que sale por el tubo de escape de los vehiculos fue el causante

de estas y otras muertes. Dichos gases se forman en el proceso de combustion al romperse la
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mezcla de gasolina y oxigeno. Entre los principales derivados se cuentan el diéxido de carbono
(CO2), el vapor de agua, el oxigeno, el nitrogeno (N), el monoxido de carbono (CO), los

hidrocarburos no quemados (HC), los 6xidos de nitrogeno (NOx) y los éxidos de azufre (SOx).

(iempo, 2006)

1.2.1. Componentes de los gases de escape

Como ya es sabido, el aire se compone primordialmente por dos gases: nitrégeno (N2) y

oxigeno (02). Su proporcién volumétrica es de un 79% nitrégeno y 21% oxigeno. Mientras que
el oxigeno es indispensable para la combustién, el nitrégeno no se combina con nada durante
esta y es expulsado al exterior del cilindro tal cual ha entrado. Pero lo cierto es que pequefias

cantidades de nitrégeno reaccionan para formar ¢xidos de nitrégeno (Meganeboy., 2014).

1.3. Gases contaminantes: Formacién y efectos

Los 6xidos de nitrégeno son conocidos como (NOx) y designan principalmente al NO y NO2.
En los motores se forma primordialmente éxido nitrico (NO) puesto que su cinética quimica es
dominante frente a la del NO2, pero, en ocasiones, aparecen cantidades considerables de NO2

debido a la conversion de NO a NO2 en zonas de baja temperatura Y con cantidades de O2

importantes.
Sus principales efectos se resumen a continuacion:

e Los NO2 son uno de los principales responsable de la lluvia 4cida y altamente
productores de smog fotoquimico junto con los hidrocarburos ligeros no quemados.
¢ FINO2 puede irritar los pulmones y reducir su resistencia a entermedades infecciones

cuando su nivel es superior a 600 mg/m3. Posee un color marrén r0)izo y un olor

penet rante.
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N SUPETOR CENTRA TROME0

e EI NO esta estrechamente relacionado con la reduccion de ozono en la estratosfera, lo
cual provoca que la radiacién ultravioleta llegue con mayor facilidad a la superficie
terrestre. Ademas de ser asfixiante. (Martinez Risco, 2016)

1.4.0xido nitrico (NO)

También conocido como éxido de nitrégeno o mondxido de nitrégeno (NO), el 6xido nitrico es
un gas considerado téxico que se encuentra presente de forma natural en los mamiferos, pero
también en el aire. Es muy comiin confundir el éxido nitrico con el dxido nitroso (N20) o con

el diéxido de nitrogeno (NO2).

Entonces, la definicion de 6xido nitrico que nos parece més apropiada es la siguiente: Molécula
producida por nuestro cuerpo de forma natural en el momento en que se necesita (cuando se
dan estimulos fuertes provenientes de ejercicio de alta intensidad o HIIT) y que actiia como

protector de las células. (LBDC, 2018)
1.4.1. Funciones del Oxido Nitrico

Entre las funciones mas importantes que cumple el 6xido nitrico en el organismo, cabe
mencionar el efecto modulador del tono vascular, neurotransmisor central y periférico
b ]

inmunoldgico y la agregacion plaquetaria.
1.5. Accion moduladora del tono vascular

El sistema nervioso autonomo controla la liberacion de 6xido nitrico a nivel de los vasos; los
nervios parasimpaticos que terminan en las arterias cerebrales, retinianas, renales. pulmonares
y gastrointestinales contienen (NOx), que al liberar 6xido nitrico, difunde hacia las células del
musculo vascular liso, originando vasodilatacion. A ese nivel el éxido nitrico regula la presion

y el flujo sanguineo.
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1.6. Neurotransmisién central y periférica

La neurona pre sinaptica libera 6xido nitrico, en base a la liberacion de mecanismos quimicos
que activan la oxido nitrico sintetiza, y luego posteriormente difunde a la neurona post-
sinaptica, donde se une al guanilato ciclasa, activando la enzima, para finalmente producir
guanocina monofosfato ciclico . En algunos grupos de neuronas, como es el caso del plexo

mientérico, se ha encontrado (NOx), donde la liberacién del 6xido nitrico produce dilatacién

intestinal, como respuesta al bolo alimenticio (LBDC, 2018)

2. El catalizador

2.1. Concepto de catalizador.

El catalizador o convertidor catalitico se ha convertido en un elemento primordial a la hora de
tratar los gases perjudiciales que salen por el tubo de escape de los automéviles. El catalizador

tiene como misi6n disminuir los elementos contaminantes contenidos en los gases de escape de

un vehiculo mediante la técnica de la catalisis.

El catalizador es un dispositivo, que se monta en el tubo de escape, inmediatamente después
del colector de escape, ya que en este punto los gases se mantienen una temperatura elevada,
Esta energia calorifica pasa al catalizador y eleva su propia temperatura, circunstancia

indispensable para que este dispositivo tenga un éptimo rendimiento, que se alcanza entre los

400 y 700° C. (Meganeboy,, 2014)
2.2. Funcionamiento del catalizador.

Los catalizadores de triple via, llamados ¢ conocidos asi porque actuan eliminando los tres
contaminantes principales en el mismo compartimento mediante acciones de oxidacion vy

reduccion, transformando a los mismos en compuestos no toxicos: nitrogeno, agua y dioxido
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de reduccion, transformando a los mismos en compuestos no toxicos: nitrogeno, agua y didxido

de carbono

Actualmente la mayoria de los vehiculos a pesar de traer la valvula EGR (vélvula de
recirculacion de los gases de escape) también traen un catalizador de tres vias con el fin de
obtener mayores beneficios de anticontaminacién en el vehiculo actuando como un filtro para
esos gases; sin embargo, al ser como un filtro este sistema pasado su tiempo de durabilidad se
tapa y comienza a provocar fallos en el vehiculo provocando una inestabilidad al no poder

controlar adecuadamente los pulsos de inyeceion y no lograr una mezcla adecuada de aire-

combustible.

Por eso es necesario reemplazar este catalizador segun la especificacion del fabricante que nos
indica no exceder a més de los 90.000 Km, y ademés debemos asegurarnos de que el vehiculo

esta en buenas condiciones porque si tuviera un problema relacionado con el motor la

computadora o los sensores que controlan el consumo de combustible, al poco tiempo se taparia
el catalizador y seria necesario un reemplazo ¢l cual seria cambiarlo constantemente si no se

soluciona el fallo. (Valladares, 2007)
3. Tipos de catalizadores.
3.1. Catalizador oxidante.

En muchos libros se le denomina también catalizador de "dos vias" por qué trata dos gases. Es

el catalizador mas sencillo y barato. Dispone de un solo soporte ceramico que permite la

oxidacion del mondxido de carbono (CO) y de los hidrocarburos (HC).

El éxido de mitrogeno (NOx) no se ve afectado por este tipo de catalizadores de ello se encarga

el sistema EGR.
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Las prestaciones de estos tipos de catalizadores sobre los gases de escape son dificilmente
controlables. Se utilizan principalmente en motores a Diésel. Las temperaturas maximas de los

gases de escape en los motores a diésel no permiten que se funda el monolito cerdmico.

3.1.1. Estos catalizadores estan constituidos.

* De un monolito ceramico en forma de nido de abeja. Sobre las paredes de este panel se
deposita la sustancia que contiene metales preciosos (esencialmente platino).
De una malla metalica que permite la sujecion del monolito en su coquilla.

L]

De una envoltura que incluye los conos de entrada y salida que permiten optimizar la

reparticion del flujo de los gases de escape. (Meganeboy., 2014)

3.2. Catalizador de reduccién.

El convertidor catalitico es un dispositivo que se encuentra ubicado en la salida del multiple de
escape donde en su interior estan ubicadas una cantidad muy grande de celdas, que al gas pasar
por ellas se produce el proceso catalitico. El catalizador de reduccion se puede definir como:

aquel que solo tiene una via, para mayor detalle es de sefialar que es de forma de panal de abeja

Adicionalmente, cuando el catalizador esta tapado es necesario remplazarlo, ya que, pasado el
tiempo llamado de utilidad que es de aproximadamente de unos 90.000 Km, el sensor de
temperatura detecta la falla y también impacta al desarrollo del funcionamiento del motor

debido a que, este sensor esta controlando los pulsos de inyeccion los cuales se ven afectados

al recibir una lectura incorrecta de la computadora, (Valladares, 2007)
3.3. Catalizador de dos vias.

ILlamado también catalizador de tres vias de "bucle abierto". Solamente existe en vehiculos de

fabricacion americana. También llamados de "doble efecto”, o de "doble cuerpo”, son en
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realidad un doble catalizador con toma intermedia de aire. El primer cuerpo actiia sobre los

gases ricos de escape, reduciendo el 6xido de nitrogeno (NOx), mientras el segundo lo hace

sobre los gases empobrecidos gracias a la toma intermedia de aire. reduciendo el mon6xido de

carbono (CO) y los hidrocarburos (HC). Precisa una mezcla rica o estequiometrica para

funcionar,

El catalizador con toma intermedia de aire, tiene dos modos de funcionamiento.

3.3.1. Cuando el motor esta frio.

La alimentacion del mismo se hace con una mezcla rica de combustible. Los gases de escape
son entonces ricos en gasolina no quemada o parcialmente quemada (HC y CO). En esta

condicion la valvula envia aire al colector de escape para ayudar a completar la combustién de

estos contaminantes. El oxigeno del aire adicional contribuye a que el HC se convierta en H20

y CO2. De esta manera evita que el convertidor catalitico se sobrecargue.

3.3.2. Cuando el motor se calienta.

El interruptor de vacio es sensible a la temperatura del refrigerante motor y cierra el paso de|
vacio a la valvula de control de aire. En consecuencia se inyecta aire en la toma intermedia del

catalizador para reducir los monoxidos de carbono (CO) y los hidrocarburos (HC).

El catalizador de toma intermedia recibe el aire que proporciona la bomba, en el espacio
comprendido entre el catalizador de tres vias (TWC) y el catalizador de dos vias o de oxidacion
convencional (COC). EI convertidor anterior esta revestido con los metales rodios y platino. La
combinacion actia sobre los NOx, y parcialmente sobre ¢l HC y el CO. Los gases de escape
parcialmente tratados entran después en el convertidor posterior. Bntonces se mezelan con el

aire que es inyectado por la bomba de aire a través de la toma intermedia. De esla manera se
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afiade mas oxigeno a los gases de escape para que el catalizador de oxidacion actie sobre los

HC y CO.

Hay que tener en cuenta que solo se alimenta con aire el catalizador cuando el motor trabaja a
temperatura normal de funcionamiento. Cuando el motor esta frio, el aire se desvia al colector

de escape antes del catalizador. (Meganeboy., 2014)
4. Materiales absorbentes.

LLos fendmenos de adsorcion presentan enorme importancia en el desarrollo de operaciones y
procesos en la industria quimica, en laboratorios y en el campo académico e investigativo.
Multiples aplicaciones de fenémenos de adsorcion se hacen evidentes durante procesos de
catalisis heterogénea, por ejemplo en reacciones de craqueo de petroleo, de eliminacion de
contaminantes, como en el caso de los convertidores cataliticos de automoviles catalisis

ambienta y reacciones de quimica fina, entre otros. (Carranza, 2010)
4.1. Carbén activado.

Para muchas de estas aplicaciones se recurre al uso de carbon activado como material
adsorbente, debido a sus reconocidas propiedades: drea superficial muy grande, micro

porosidad elevada y econdmicamente de bajo costo, entre otras. (J.L. Figueiredo, 1999)

El término “carbon activado™ se refiere a carbones muy porosos producidos a partir de
maleriales ricos en carbono, mediante diversas formas de activacion quimica o fisica
(Rouquerol et al., 1999). La obtencion de carbones activados a partir de material lignocelulésico
es ampliamente usada en la industria quimica debido al bajo costo y a la abundancia de este
tipo de materiales en la naturaleza. Ademas, este lipo de precursores es muy importante porque
permite la obtencion de carbones activados con porosidad variada dependiendo de las

condiciones de preparacion, como (emperatura y tiempo de activacion (Vargas et al., 2008).
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Para la preparacion de carbones activados el material es calcinado (carbonizacién) y luego
sometido al proceso de activacion, lo cual conduce a aumentar la porosidad y la capacidad de
adsorcion del material carbonizado mediante tratamientos de oxidacién de los grupos
funcionales de la superficie del s6lido. Diversos procedimienios de oxidacion son empleados
para introducir grupos oxigenados en la superficie del carbén, por via gaseosa (02, CO2, N20),

0 mediante el uso de soluciones acuosas (H202, (NH4)25208, HCIO4 o HNO3) (Cortés,

2008).

Por otra parte, diversos modelos fenomenolégicos han sido desarrollados para interpretar el
proceso de adsorcién de moléculas (adsorbalo) en fase gaseosa o en fase liquida sobre la

superficie de un sélido adsorbente (Aguilar y Salmones).

Uno de los modelos més sencillos para el estudio de la adsorcién de moléculas sobre un sélido
microporoso es el de Langmuir, propuesto entre 1915 y 1918 (Masel, 1996). Langmuir
desarroll6 un modelo simple para predecir la cantidad adsorbida de un gas sobre una superficie
en funcion de la presion del fluido, suponiendo que: el adsérbalo forma una monocapa sobre la
superficie (se adsorbe una molécula por sitio de adsorci6n), todos los sitios de adsorcion de la
superficie son energéticamente equivalentes, las moléculas adsorbidas no tienen movimiento
sobre la superficie, y no existen interacciones entre moléculas adsorbidas en sitios v

€CInos

(Tubert y Talanquer, 1997).

En el modelo de Langmuir se asume que el sistema establece un equilibrio dinamico entre los
procesos de adsorcion y desorcion del adsorbalo (A) (gas, liquido o especies en solucion) sobre
la superficie solida (S), formando un complejo adsdrbalo-adsorbente (AS) con constantes de

velocidad Ka y Kd para los procesos de adsorcion y desorcidn, respectivamente:
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Bajo estos supuestos, es posible llegar a concluir que la cantidad adsorbida (0) de un gas, de un
liquido o de moléculas en solucién, sobre un sélido a temperatura constante, es funcion de la
presion o concentracion, y del nimero de sitios disponibles en la superficie, y establecer la

siguiente expresion general para la isoterma (Masel, 1996)

Sin embargo, aunque los procesos de adsorcién son de extrema importancia y el carbon activado
constituye un material adsorbente de enorme interés industrial y académico, es poco frecuente
encontrar, en el nivel de educacion secundaria, actividades experimentales encaminadas a
demostrar las propiedades de adsorcion de este material y ain menos frecuente encontrar
practicas de laboratorio referentes a la determinacion de las ecuaciones clasicas de los modelos
de adsorcion. Aun a nivel superior, las practicas de laboratorio desarrolladas en esta tematica
son dirigidas hacia la ilustracion o aplicacién de los diferentes modelos, generalmente con el
objeto de determinar el 4rea de un s6lido mediante la adsorcion de un gas o de un soluto en
solucion acuosa (determinando la isoterma particular del sistema por ajuste o extension de |a
relacion general de variables), una vision instrumental de los

modelos de adsorcién, pero no

encaminadas a la demostracién experimental (Fernandez ,2005).

El objetivo del presente articulo es interpretar el proceso de adsorcion solido-liquido, mediante
un modelo fenomenolégico, en este caso el modelo de Langmuir, en forma didactica mediante

el empleo de materiales de uso cotidiano y de bajo costo.
4.2. Piedra pomez.
4.2.1. ; Qué es la piedra pémez?

La piedra pdmez es un tipo de piedra volcanica extrudida, la cual se produce cuando la lava es

expulsada por un volcan con un alto contenido de agua y gases denominados volatiles.
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Conforme las burbujas de gases se escapan de la lava, este material se vuelve espeso, cuando
¢sta se enfria se endurece, el resultado es un material de una roca muy ligera rellena de pequenas

burbujas de gas. (Quiminet, 2011)
4.2.2. Propiedades de la piedra pomez.

El origen volcanico le dio ciertas caracteristicas a la piedra pémez: una multitud de poros y
celulas cerradas dan por resultado una porosidad y al mismo tiempo solidez de grano. Su
porosidad le permite absorber y retener el agua, ademas de hacerla ligera y otorgarle
condiciones particulares, especialmente para el filtrado de productos de elaboracién industrial.
La piedra pémez es tan suave que puede ser tallada, torneada y grabada con gran facilidad. Su
color blanco le da una gran vistosidad, siendo también 1til para la decoracion. Debido a su
ligereza puede flotar sobre las aguas a causa del aire contenido en sus cavidades. Aparte de eso
la piedra pdmez es resistente al frio, al fuego y a la intemperie y libre de sales solubles en agua.
Las particulas de esta roca volcanica, poseen variadas formas predominando las alargadas y las
angulosas. Sus poros cerrados le confieren una baja densidad, por lo que el comportamiento al
impacto es muy ligero. Aunque es de dureza media, debido a su alta friabilidad, el poder
abrasivo es muy bajo, produciendo un efecto muy suave sobre la superficie trabajada. (Sevilla,

2016).
4.2.3. Usos y aplicaciones de la piedra pomez.
4.2.4. Piedra pémez para procesos de filtraje.

LLos datos de investigacion han demostrado que la piedra pomez es un medio de filtracion
efectivo para el agua potable. La estructura espumosa y la pureza casi blanca de esta la
convierten en la solucion idonea para capturar y retener toxinas de cianobacterias y otras

impurezas encontradas en el agua potable sucia.
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Las excelentes propiedades de filtracion y absorcion de la piedra pdmez resultan utiles para

otros usos de limpieza y filtracion, como la purificacion de aceites o la eliminacion de olores

(Jeppsen, 2015).

5.3. Temario tentativo.

Capitulo |

1.1. Introduccién.

1.2. Tipos de gases emitidos por los vehiculos.
1.2.1. Gases inofensivos.

1.2.2. Gases contaminantes.

1.3. Catalizador.

1.3.1. Funcién del catalizador.

1.3.2. Partes del catalizador.

1.3.3. Tipos de catalizadores.

1.3.4. Vida util del catalizador.

1.3.4. Mal funcionamiento del catalizador.
Capitulo 1

2.1. Materiales absorbentes.

2.2, Materiales filtrantes.

2.2.1. Carbon activado
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2.1.1. Caracteristicas del carbdn activado.

2.1.2. Propiedades del carbon activado.
2.1. Piedra pomez.

2.2.2. Caracteristicas de la piedra pomez.
2.2.3. Propiedades de la piedra pomez.
Capitulo I11

3.1. Antecedentes

3.2. Justificacién

3.3. Objetivos

3.4. Disefio

3.5. Simulacién

3.6. Construccion

3.7. Analisis de resultados

3.8. Evaluacion economica

3.9. Validacidn de la propuesta

Conclusiones

Recomendaciones
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6.-Disefio de investigacion
6.1 Tipo de investigacion

La investigacion estd orientada en un plano aplicativo ya que todo lo indagado nos permitira

construir un catalizador a base de materiales alternativos.

Esta investigacion sera de tipo cualitativa, por el medio de obtencién de la informacién y datos
para disefiar el catalizador también sera de caracter bibliografico, y al momento de la

implementacién sera de campo ya que redlizaremos varias pruebas para asegurarnos de su

correcto funcionamiento.
6.2Poblacién.

Se ocupara el 20% de la muestra dentro de algunos talleres del Distrito Metropolitano de Quito.

6.3 Fuentes.

Para la realizacion de la investigacion se realizara una profunda indagacién sobre el tema tanto

en libros de texto, revistas cientificas, y articulos publicados en internet.

Para la realizacion del catalizador utilizare como fuente principal de informacion los docentes

de la escuela de mecanica automotriz del Instituto Tecnoldgico Superior Central Técnico.

6.4 Métodos de investigacion.

L A A A A .. A A |
- e e e T W W W U U U VU VUV VYVYVVYVYVYVYVVYVVYVYVYVYYWY

En la presente investigacion se aplicara el método cientifico y el exploratorio ya que mediante
) este método se podra obtener los datos necesarios para poder realizarla, también sera de caracter

exploratorio porque se pretendera dar una vision aproximativa a la realidad si el proyecto
|

' obtiene los beneficios deseados.
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6.5 Técnicas de recoleccién de la informacion.

Para la obtencion de informacion para la investigacion se usara como fuente primaria libros de

texto, articulos publicados en internet y textos cientificos.

Otra técnica de obtencion de informacion que se usara sera la observacion y preguntas directas

a docentes de la escuela de mecanica automotriz del Instituto Tecnologico Superior Central

Técnico.
6.6 Instrumentos de recoleccion de informacién.

Los instrumentos que se usara serd una lista con dudas claras acerca del tema para preguntar a
los docentes, también se utilizara cuaderno de apuntes para anotar toda la informacién posible

acerca del tema. Ademas se tendra un registro de observacion acerca de los avances que tenga

el proyecto.

6.7 Anilisis e interpretacién de resultados del procedimiento

Para analizar e interpretar los resultados de esta mvestigacion se seguird los siguientes pasos:

. Obtener toda la informacion.

2. Clasificar toda la informacion obtenida.

3. Ordenar la lista de pros y contras del proyecto.

4. Una vez ordenados los datos se realizara una comparacion entre los beneficios de los
catalizadores existentes y el hecho por mi.

5. Colocar los resultados de la comparacion en una tabla.

6. Presentar los datos obtenidos en una tabla de comparacion.

7. Como consecuencia de la investigacion se presentara las respectivas conclusiones y

recomendaciones.
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7.2. Recursos
7.2.1. Talento humano
»  Autor
»  Asesores
» Colaboradores
* Docentes
* Estudiantes
» Recursos materiales
* Hojas
* Tinta
» Recursos de investigacion
= Libros

®* Internet

) = Libros virtuales

) = Revistas

)

) 7.2.2. Materiales

)

) item Material requerido ———

I Material de escritorio SRR o

4 Fotocopias

NUNTIOE S T e S |

A e ——————
3 Transporte |

4 | Material bibliografico _ - ]

4 Material empleado para la construccion de la propuesta de solucion al problema
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ITSCT

7.2.3. Econémicos
El proyecto sera financiado por el autor de este tema.

7.2.3.1 Econ6micos

El presupuesto basico requerido para el desarrollo de este proyecto de grado es.

| Ttem i Rubro de gastos Cantidad Valor unitario | Valor total
1 Transporte 1 $75 $75
2 ' Fotocopias 1 $50 $50
3 Material bibliografico | 1 $50 $50
4 Alquiler de equipo |3 $40 $120

para  realizar las

respectivas pruebas

5 Adquisicion de |2 $200 $400
materiales para realizar

el proyecto

i
i 6 Material de escritorio | 1 $30 $30

7 Varios 1 360 360
f[§1b total $785
‘}Tmprevislos (10% del sub total) $78.50

|

trTolal $863.50




v wVvw
R A A A AR 40 40 40 2B B & A A A A A & 3 A N 4

a—r 7_-‘*‘;

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

CENTRAL TECNICO
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD
Av. lIsaac Albéniz E4-15 y El Morlén, Sector El Inca. Teléf 2812201 /2411322

7.3 Fuentes de informacion
Bibliografia

Carranza, 2. (2010). Educacion quimiva (Vol. Volume 21 ). Issue 3.

FUENTES, S.. & DIAZ, G.

(2004). catalizadore. Fn G. DIAZ, catalizadore
F.CE.

(pags. 5-8).
guia automotriz. (12 de 2018). Obtenido de

hltp:»’.’\wnv.guiaautomotrizcr.co

m/Articulosfarticulosﬁautomotriz_conozca_El%20cata
lizador.php

pages/pumice-uses/ filtration-pumice.htm|

LBDC. (15 de 6 de 2018). Oxido nitrico:

(Qué es y por qué es beneficioso para deportistas?
Oxido nitrico: (Quéesy

por qué es beneficioso para deportistas?

Martinez Risco, J. C. (2016). Andlisis de emisiones de un vehiculo en conduccion por ciudad
Y renovacion del sistema PEMS utilizado. .

Meganeboy ., D. (2014). Aficionados a Ia Mecdnica. Obtenido de
http://www.aﬁcionadosalamecanica.net/catalizadores.htm

Quimica General . (1985). La Habana: pueblo y educacién.

Quiminet. (23 de 06 de 20] 1). Quiminet. Obtenido de

https :./."wuw.quiminel.com/arliculos/usos-y—aplicaciones-de-la-piedra-

pomez-en-|a-
industria-61575 htm

Sevilla. L. J. (2016). Biologia-Geologia 1°. Biologia-Geologia 1°.

Telegrafo, E. (17 de 08 de 201 7). Los vehiculos son los

que mas contaminan el aire. Los
vehiculos son los que mds contaminan el aire.

tiempo, E. (30 de 11 de 2006). QUE ES LO QUE SALE POR EL TUBO DE ESCAPE. QUE
ES LO QUE SALE POR EL TUBO DE ESC.

Transito, A. M. (3 de 10 de 2018). Quito informa. Obtenido de

http://www.quitoinforma.gob.ec/2018/10/03/34 ] -mil-vehiculos-matriculados/

Valladares, s. (2007). Mundo Motor. Obtenido de
https://www.mundodelmotor.net/catalizadores/



