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1.= Tema de investigacidn

Andlisis dindmico del impacto del catalizador en un motor 4G69.

2.- Problema de investigacian

El rendimiento dindmico de un motor, expresado a través de parametros de torque y potencia, es
fundamental para evaluar su eficiencia y comportamiento mecénico. En este sentido, la instalacidn o
ausencia de un catalizador puede influir significativamente en estos valores, debido a la contrapresidn
que este componente introduce en el sislema de escape. Esta investigecion busca analizar cdmo
varia los valores dindmicos de un molor Mitsubishi 4G69 en tres condiciones especificas: sin
catalizador, tras una afinacidn complela, y con un catalizador nuevo instalado. Las pruebas se
realizaran en un dinamoémetro, que permitird registrar con precisidn las curvas de petencia y torgue a
diferentes RPM, asegurando mndiclunas de medicidn estables y repelibles, de esla manera
identificaremos si el catalizador compromete o mejora el rendimiento dindmico del motor, aportando
informacion Ulil para la toma de decisiones en manlenimiento automotriz. La importancia del estudio
surge en la necesidad de equilibrar eficiencia mecanica con control de emisiones. Entre las
limitaciones se considera que las pruebas se realizaréan en un Unico modelo de motor y bajo
condiciones controladas, lo que puede resiringir la generalizacién de los resultados, aunque se
espera que estos aporten valor técnico an contextos similares,

2.1.- Definicién y diagnéstico del problema de investigacidn

El rendimiento dindmico de los motores de combustion interna, especificamente los valores dinamicos
y su comportamiento en distintos rangos de RPM es un factor critico para evaluar la eficiencia v la
respuesta del vehiculo. Sin embargo, muchas practicas de mantenimiento, como la afinacidn dal
motor o la instalacién de catalizadores, se realizan sin datos cuantificables que respalden su
verdadero impacto en estos parametros clave. Segin Bosch (2020), una afinacién adecuada puede
mejarar el lorgue hasta en un 12%, mientras que un calalizador mal inslalado puede generar
contrapresiones que afectan negalivamenta la polencia. Paralelamente, el andlisis de gases permite
verificar si estos ajustes también contribuyen a la reduccién de emisiones, cumpliendo con normativas
ambientales. Esta investigacidn busca diagnosticar como estas intervenciones afectan integralmente
&l comportamiento dindmico del motor, ofreciendo una base técnica util para mecanicos, ingenieros v
cenltros de diagndstico automatriz,

2.2.- Preguntas de investigacion

£Queé caracteristicas presentan los valores dindmicos (torque, polencia y respuesta a distintos RPM)
y las emislones de gases en un motar de combustién interma antes de ser sometido a mantenimiento
o modificaciones?
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¢ Existe una relacién entre la afinacion mecénica del motor, la variacidn en los valores dindmicos y las

emisiones contaminantes registradas?

4 Cudl es |a diferencia en el rendimiento dindmico del molor entre el estado original, el estado afinado

y el estado con catalizador nuavo instalado?

+En qué medida varian las emisiones de ( COs, HC, NOx ) después de realizar la afinacién del motor
y posteriormente instalar un catalizador?

3.-Objetivos de la investigacién

3.1.- Objetivo General

Evaluar mediante pruebas experimentales controladas con dinamémetro y analisis de gases, el
impacto gue generan |a afinacidn mecénica vy la instalacidn de un catalizador en el rendimiento
dinamico y las emisiones contaminantes de un motor de combustion interna, con el fin de determinar
su efectividad técnica y ambiental.

3.2.- Objetivos Especificos

Medir los valores dindmicos y emisiones de gases en el motor sin afinacion ni catalizador, utilizando el
dinamématro como base comparativa para establacer una referencia inicial del rendimiento.

Realizar una afinacion completa del motor y registrar nuevamente sus valores dindmicos y emisiones,

medianta mejoras especificas para el desempefio y cambios en la eficiencia del motor.

Anallzar los efectos que produce la instalacicn de un catalizador nuevo en el rendimiento del motor y
en la reduccidn de contaminantes, manteniendo condiciones de prueba constantes para analizar su
apaorte especifico en el funcionamiento general del motor.

Comparar los resultades obtenidos en las tres fases de prueba, con el fin de determinar cual
intervencién tiene mayor impacto positivo en el comportamiento dal motor y en la reduccion de

emisicnes contaminanteas,
4.- Justificacion

La presente Investigacién se realiza con el proposilo de evaluar de manera practica y tedrica como
afectan dos Inlervenciones comunes, |a afinacion mecanica y la instalacion de un catalizador al
rendimiento dindmico de un motor de eombustidn Interna, asi como a sus emisiones contaminantes. A
diferencia de estudios netamenle tedricos, este trabajo serd desarrollade de forma presencial y
practica, aprovechando la futura instalacidn de un dinamdmetro en las Instalaclones de la institucidn.
Esta herramienta permitira obtener datos reales sobre torque, polencia y respuesta del motor en
distintos rangos de RPM, complementados por un analisis detallado de los gases de escape.

o |
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Este proyecto es importante parque permilira validar, mediante mediciones controladas y repetibles, el
impacto real de acciones de mantenimiento que muchas veces se aplican sin un respaldo técnico
diracto. La informacidn obltenida podra ser utilizada por mecanicos, técnicos, ingenieros y estudiantes
para tomar decisiones fundamentadas que optimicen tanto el rendimiento del motor como su impacto

ambiental.

Ademas, la investigacion fomenta el uso de herramientas de diagndslico avanzadas en el entorno
académico, fortaleciendo el aprendizaje aplicado y la vinculacidn con |a Industria automotriz. A nivel
formativo, permite a las estudiantes desarrollar compelencias en el andlisis de datos experimentales,
evaluacién de hipdlesis y mejora de procesos, aportando asi al avance del conocimiento técnico y a la
solucién de problemas reales dentro del campo de la ingenieria automotriz.

5.- Estado del Arte

El estudio del impacto del calalizador en motores de combustidn interna ha sido ampliamente
abordado en l|a literatura técnica, debido a su papel fundamental en la reduccidn de emisiones
contaminantes, Diversas investigaciones han demostrado que el catalizador influye directamenta en la
eficiencia del sistema de escape, alterando la composicidn de gases como el mondxido de carbono
(CO), los oxidos de nitrdgeno (NOx) y los hidrocarburos no quemados (HC).

Entre los trabajos mas relevantes, deslaca el estudio de Zhang et al. (2018), donde se evalud &l
comportamiento de catalizadores de tres vias en motores de gasolina bajo diferentes condiciones de
carga. Los resultados evidenciaron una reduccion significativa en las emisiones de NOx y CO cuando
el catalizador se encontraba en estado optimo de funcionamiento. Por otro lado, investigaciones como
las de Kim y Lee (2020) se centraron en el analisis dinamico del sistema de escape mediante el uso
de sensores de gases en tiempo real, lo que permitid establecer una correlacion entre la eficiencia dal
catalizador y la temperatura de operacién del motor.

Asimismo, estudios recientes han utilizado lécnicas de diagnéstico a bordo (OBD) combinadas con
analisis espectroscopico para detectar fallos en el sistema catalltico. Estos avances han impulsado
nuevas metodologlas experimentales, donde el monitoreo dindmico de los gases de escape permite
evaluar en tiempo real el estado del catalizador y su impacto en el rendimiento del motor.

En el conlexto del molor Mitsubishi 4G689, exislen pocos estudios que analicen especificamente el
comportamiento del catalizador en condiciones dinamicas de operacidn., Por tanto, la presente
investigacion busca llenar ese vaclo, implementando una metodologla experimental basada en la
medicion de gases de escape con y sin catalizador. El andlisis de estos datos permilird evaluar la
eficiencia real del catalizador y su influencia en el rendimiento del maotor.

Con base en los antecedentes revisados, este estudio propone un enfoque integral que no sélo
evalie la eficiencia del calalizador desde el punto de vista medicambiental, sino también desde la
perspectiva del comportamiento dinamico del motor 4G69, aportando asi informacion valiosa para

‘A
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futuras aplicaciones en diagndslico automotriz y oplimizacion de sistemas de control de emisiones.

6.- Temario Tentativo

1. Resumen
2. Introduccion
3. Desamolla

3.1, Que son los valores dindmicos de un motor,

3.2, Principlos del sistema de escape y formaclén de emisionas,

3.3, Estructura y operacion del catallzador.

3.4, Variables dindmicas del motor; lorque, potencia y RPM

3.5. Composicidn y andlisis de gases de escape.

3.6. Aplicacion de| dinamdmetro en la evaluacidn del motor,

3.7. Revision de estudios previos sobra mejoras por afinacién y uso de catalizador.

. Toma de Datos

. Analisis de Datos

. Conclusiones

. Recomendaciones
. Bibliografia

oL e ~ hh th &

. Anexos

7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

EN FUNCION A SU PROPOSITO
Tedrica O
Aplicada Tecnoldgica =
Aplicada cientifica a
NIVEL DE MADUREZ | ORIENTACION ORIENTACION | ORIENTACION | ORIENTACI
TECNOLOGICA 1 2 3 N
4
— | TRL 1: Idea
bésica. Minima _—
disponibilidad. Pmebasﬁg dnm a
7 | TRL 2: Concepto o Investigacian Entorno de laboratorio y ,::nce t
tecnologla laboratorio simulacién p
formulados, g
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= | TRL 3: Prueba de
conceplo.

TRL 4: Componentes
validados
&n laboratorio.

relevants, Resarrofia simulacion 1/10 < Escala

TRL &: Tecnologla <1
validada en

antorma relevante.
'8 TRL 7: Tecnalegla
validada en antorno

TRL 5: Componentes Ingenieria a Prototipo y
validados en entorno Entorno de escala demostracién

real
TRL 8: Tecnologia b _ Producto
01 | validada y Innovacion Entormo real Escalareal=1 | o ia
certificada en : ble
entorno real. X
certificado
TRL 8: Tecnologia
O | disponible en entorno Despliegue
real. Maxima
disponibilidad.
POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD o e PARA OBTENER
DATOS
Exploratoria O | Documental O
Descriptiva ™ | De campo =
Explicativa O | Laboratorio ™
Comelacional O
POR LA NATURALEZA DE LOS DATOS SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA
Cualitativa O | Deductive =
Cuantitativa @ | Hipotético O
SEJI:IEIE. EERS.#I.DG DE MANIPULACION DE Inductive A
Experimental O | Analitico O
Cuasiexperimental O | Sintético O
No experimental & | Estadistico O

7.2.- Métodos de investigacidon

La presente investigacion se desarrollara aplicando el método cientifico y el método experimental, los
cuales permitirdn estructurar y ejecutar las actividades necesarlas para alcanzar los objetivos
propuestas. En primera instancia, se llevardn a cabo pruebas dinamicas al motor Mitsubishi 45648 da
manera estandar, utilizando un dinam&metro que simulara cargas variables. Durante estas pruebas,
se reqistran pardmelros operativos en tiempo real para analizar el comportamiento del motor tanto
con como sin la presencia del catalizador,

Simultdneamente, se empleard un analizador de gases que permitira medir las concentraciones de
contaminantes como mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (COs), 6xidos de nilrdgeno
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(NOx) e hidrocarburos (HC). Estas mediciones se realizardn de forma sistematica en ambos

gscenarios, con el fin de recolectar datos precisos para su posterior andlisis comparativo.

Los datos obtenidos seran procesados y representados mediante graficos comparativos, permitiandao
evaluar &l impacto del catalizador en la reduccitn de emisiones. A partir de este analisis se formulara
una hipdtesis sobre la eficiencia del componente, la cual se validard mediante la comparacién de los
resultados experimentales, Esle enfogue garantizarda una metodologia rigurosa que combine

observacion, medicion y analisis cientifico.

7.3.- Técnicas de recoleccian de la informacion

¢ En el desarollo de esta investigacion se aplicaran diversas lécnicas de recoleccion de
informacién, fundamentales para obtener datos precisos y confiables que permitan dar
solucién al problema planteado. Estas técnicas se seleccionardn de acuerdo con los objetivos

de nuestro estudio y el enfoque metodoldgico adoptado.

o Técnicas verbales:

Se realizaran entrevistas dirigidas a perscnal especializado en diagnéstico automatriz y
docentes del drea de mecénica, con el fin de obtener opiniones fundamentadas sabre el
funcionamiento del catalizador en condiciones reales. La seleccidn de entrevistados sera
cuidadosa, considerando su experiencia y vinculacién con el tema, y se planificard un

calendario de entrevistas con pregunias orientadas a los objetivos de la investigacion.

e Técnicas oculares:
Se aplicard la observacion directa durante las pruebas dinamicas del motor 4369, tanto con
como sin catalizador, registranda el compertamiento del motor y de las emisiones en tiempo
real. Asimismo, se realizard la comparacion entre los resultados obtenidos en distintos

escenarios para identificar variaciones significativas.

s Técnicas documentales y fisicas:
Se llevara a cabo una revision analitica de manuales técnicos del motor, articulos cientificos

y normativas sobre emisiones vehiculares. Ademads, se validara la informacion mediante
comprobacion técnica durante |as pruebas experimentales,

s Muestreo estadistico y pruebas selactivas:
Se aplicara un muestreo estadistico para determinar la cantidad y frecuencia éptima de
mediciones, & fin de garantizar la validez de los datos. Las pruebas selectivas se enfocaran

en evaluar el rendimiento del motor bajo diferentes condiciones, utilizando tabulacion de
resultados para su posterior anéllsls comparativo,

s Técnicas escritas:

Los datos oblenidos serdn organizados medianie tablas, graficos y andlisis escritos, lo que

— el
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permitira una conclliacion entre la informacién tedrica y los resultados experimentales,

asegurando asi una interpretacion precisa y fundamentada,
8.- Marco administrative

8.1.- Cronograma
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8.2.- Recursos

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.
Participantes en el proyecto de invesiigacion.
Ne Participantes Rol a desempefiar en el Carrera
proyecto
1 | Imbaquingo Carlosama | Investigador y | Mecanica Automotriz
Romel Martin desarrollador del proyecto
2 | Christian Daniel Maontalvo | Investigador y | Mecanica Automotriz
Morales desamollador del proyecto

z| | & w

Fuenta: Propia.

8.2.2.- Materiales y Costos

Tabla 2.

—
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ngéifa:os materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
Cantidad Recursos Materiales Requeridos Costos
m Bujlas de encendido i $ 13,50
1 Fillro de aceite $5
i  Filtro de aire 512
1 Filtro de combustible $7
1 S Aceite de motor 525
1 Catalizador nuevo (alternativo) $ 220
1 Limpia Carburador 53,10
Total $285,60
Fuenie: Propia.
Tabla 3.
Mano de obra requerides para el desarrollo del proyecto de investigacion.
Cantidad Recursos Materiales Requeridos Costos
1 Cambio de bujias $0 |
1 Reemplazo de filtras (aire, combustible) 50
1 Cambio de aceite y filtro de aceite S0
1 Limpieza de inyectores $3n
1 Instalacién de catalizador 50
1 Limpieza del cuerpo de aceleracién g0
Total ~ $30

Fuante: Propia.

B.4.- Fuentes de informacién
BIBELIOGRAFIA.

1. Zhang, Y., Liu, H., & Wang, T. (2018), Experimental study on the performance of

three-way catalysts under variable load conditions. Journal of Environmental

Sciences, 67, 123-130. hitps://dol.org/10.1016/].Jes.2018.01.010

2. Kim, 8., & Lee, D, (2020), Real-time exhaust gas analysis and dynamic catalyst
efficiency in gasoline engines, SAE Technical Paper Series.

hitps://doi.crgf10.4271/2020-01-0903
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3. Heywood, J. B. (2018). internal combustion engine fundamentals (2nd ed.). McGraw-
Hill Education.

4. Gonzalez, R., & Ramirez, F. (2021). Aplicacion de técnicas OBD y especiroscopia
para el diagnéstico del sisfemea calalllico avtomolriz. Revisla de Ingenieria Mecanica

y Vehicular, 15(2), 45-53.

5. Pulkrabek, W. W. (2014). Engineering fundamentals of the internal combustion
engine (2nd ed.). Pearson Education,

8.5. ANEXOS,
AUTO DECOR 0995403727 N 0992925420 I DOZAT033 7 5125482
Au_ Alanso de Angulo DE3 - 392 y Gao loina
GIRALDS BARRANTES CARLOS HLMBERTD wertasf arfodecor comec
TODO EN ACCESORIOS Y SISTEMA ELECTRICO
PROFORMA P000002092

Seiior{es): FACTURA#

DMRECCION:

TELEF;

FECHA: 25062025 VERDEDOR:JOHNY GIRALDO
CODIGO  DESCRIPCION CANTIDAD PRECIOU. TOTAL
xay CATALIZADDR 2™ 14 USAOYALADO MEDIAND DE 100 191.3000 19130

1000 A3000 CC 602545
SON: DOSCIENTOS VEINTE 094100 SUBTOTAL: 19130
DESCUENTO: 000
ESTA PROFORMA ES VALIDA HASTA25106/2025 VA 15%: 3%T0
EL VALOR INCLUYE INSTALACION TOTAL: 2000
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e OBSERVACION Y DESCRIPCION

e ANALISIS Fd
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----------------------------------------------------------------------------------------
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