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1.~ Tema de investigacicn

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

2.- Problema de investigacidn

El rendimienio dndmico de un molor, expresado a fravés do pardmetros de lorgque v potencia, o3
fundamental para evabsar su eficiencia y comportamiento mecanico. En este seniido, b instalacidn o
ausencia de un catalizador puede influir significativamente en estos valores, debide a la contrapresidn
que asta compaonents introdwce an al sistema de escape. Esta investigacidn busca analizar cdmo
varia los valores dindmicos de un motor Mitsubishi 4GB2 en fres condiciones especificas; sin
cafalizador, tras una afinacidn complata, v con wun catalizador nuevo Insialado. Las pruebas se
realizardn en un dinamametro, que permitird reqisirar con precisidn las curvas de polencia ¥ kargue &
diferentes RPM, asegurando mm:iiu:innu de medicldn estables y repelibles, de esta manera
idenlificaremos & @ catalizador compromete o mejora el rendimiento dindmico del motor, aportando
informacidn Otil para la loma de decisiones an mantenimiento automoinz, La imporanca del estudio
surge en k@ necesidad de equilibrar eficiencia mecénica con control de emisiones. Entre las
limitaciones se considera que las pruebas se realizardan en un dnico modelo de molor v bajo
condiciones controladas, lo gue pusde restringic la generalizacidn de los resultados, aunque se
espera que esios aportan vakor técnico en contaxtos similares,

2.1.- Definicidn y diagnostico del prablema de investigacion

El rendimignto dindmico de los motores de combustidn intema, especificamente los valores dindmicos
y U comportamiento en distintos rangos de RPM es un factor critico para evaluar la eficiencia y la
respuesta dal wehiculo. Sin embarge, muchas practicas de manlenimiento, como la afinackin del
motor o la instalacidn de calalizadores, se realizan sin datos cuaniificables que respalden su
verdadero impacto en estos pardmetros clave. Segin Bosch (2020), una afinacidn adecuada puede
mejorar &l torque hasta en un 12 5, mienfras que un catalizador mal instalado puede generar
contrapresiones que afeclan negativaemants la polencia. Parzlelaments, el andlisiz de gases permite
verificar si estos ajustes tambéén confribuyen a la reduccidn de emisiones, cumpliende con normativas
ambientales. Esta investigacion busca diagnosticar edmo estas intervenciones afectan ntegralmenta
gl comportamiento dindmico del motar, efreciendo una base técnica Gl para mecanicos, ingenieras v
centros de diagndstico aulomotnz,

2.2.- Preguntas de investigacion

LCué caracteristicas presentan los valores dinamicos (lorque, potencia y respuesta a distintos RPM)
y las emislones de gases en un motor de combustidn Intema antes de sar sometido a mantenimianto
o meodificaciones?
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i Existe una relacidn entré la afinacidn mecanica del motor, fa varacidn en los valores dindmicos v las
emisiones contaminantes registradas?

JCudl @s la diferencia en ef rendimianio dindmico del mator enire el estado original, e estado afinado
v &l estado con catalizador nuevo instlalado?

LEn qué medida varian las emisiones de ( COs, HC, NOx ) despuds de realizar la afinacian del motor
y posteriormente instalar un calalizadaor?

3.-Objetivos de la investigacidn

3.1.- Objetive Ganeral

Evaluar medianta prusbas axperimentales confroladas con dinamdmetro y andlisis de gases, el
impacto que generan la afinacidn mecanica y la instalacidon de un catalizador en el rendimiento
dindmico y las emisiones conlaminanles de un mofor de combustion interna, con &l fin de determinar
gy efectividad técnica v ambéental.

3.2.- Objetivos Especificos

Madir los valores dindmicas y emisiones de gases en el molor sin afinacion ni catalizadaor, ulilizanda al
dinamdmetro como base comparativa para establecer una referancia inicial del rendimienio,

Realizar una afinacidn completa del molor y regisirar nuevamente sus valores dindmicos v emisicnes,
mediante mejoras especificas para el desempefio y camblos en la eficiencia del motor.

Analizar los efectos que produce |3 instalacidn de un catalizador nsevo an el rendimiento del mator y
en la reduccidn de contaminanies, menteniendo condicionas de prueba constantas para analizar su
aporte especifico en el funcicnamiento general del motar,

Comparar los resullados obfenidos en las tres fases de prueba, con el fin de determinar cual
intervancidn tiene mayor impacto pasitive en &l componamientio dal modor y en la reduccidn de
amisiones contaminantes.

4,- Justifleacidn

La presenta investigacidn sa resliza con el propdsito de evaluar de manera practica y tedrica cdmo
afeclan dos Inlenenciones comunes, |3 afinacion mecanica v la instalacidn de un catalizador al
rendimignto dindmico de un motor de combustion interna, asi como a sus emisiones conlaminantes, A
diferencia de estudios nelamente tedricos, este trabajo serd desarrollado de forma presencial y
practica, aprovechando 13 fulura instalacidn de un dinamdmetro an las instalaciones de la institucidn.
Esta heramienta pearmitird obtener datos reales sobre torque, polencia v respuesia dal motar an
distntos rangas dé RPM, complementados por un andlisis detallado de los gases de escape.
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Esle provecto es imporiante porgue permilica validar, mediante mediciones confroladas y repetibles, al
impacta real de acciones de manienimaento gue muchas veces sa& aplican sin un respaldo Wenico
directo. La informacidn cblenida podrad ser ulilizada por mecanicos, técnicos, ingenieros vy estudianies
para tomar decisiones fundamentadas que oplimicen fanio el rendimiento del motor como su Impacto
ambiental.

Ademds, la investigacidn fomenta el uso de hermamientas de diagndstico avanzadas en el enformo
académico, fortaleciende el aprendizaje aplicado v la vinculacian con fa indusiria automaodriz, A nivel
formativo, permite a los estudiantes desamollar competencias en el andlisis de datos experimentales,
evaluacon de hipdtesis v melora de procesos, aportando asi al avance del conocmiento téonlco v a la
saluciin de problemas reales dentro del campo de la Ingenkeria automolriz.

5.- Estado del Arte

El estndio del impacto del catalizador en motores de combustidn interna ha sido ampliamente
abordado en la literalura técnica, debido a su papel fundamental en la reduccidn de emisionas
contaminantes, Diversas invesligaciones han demostrado que el catalizador influye directamente en la
eficlencia del sistema de escape, allerando la composicldn de gases como el mondxido da carbono
(C0), los dxidos de nitrdgena (NOx) v los hidrocarburos no quamados (HC).

Entre los trabajos mas relevantes, destaca el estudio de Zhang el al. (2018}, donde se evalud el
comportamienio de calalizadores de tres vias en motores de gasolina bajo diferenies condicionas de
carga. Los resultados evidenciaron una reduccidn significativa en las emisiones de NOx v CO cuando
gl catalizador se encontraba en estado dptimo de funcionamienta, Por ofro lado, investigaciones como
las de Kim y Lee (2020) se centraron en el andlisis dindmico del sistema de escape mediante el uso
de sensores de gases en tismpao real, lo que parmitid establecer una comelacion entra la eficiendcia dal
catalizador y la temperatura da operacidn del mator.

Agimismo, estudios recientas han ulilizado lecnicas de diagndstico a bordo (OBD) combinadas con
andligls especiroscopico para detectar fallos en el sistema cataliieo. Estos avances han impulsado
nuevas metodologias experimentales, donde el monitoreo dindmlcs de los gases de escape permite
evaluar en tiempo real el estado del catalizador y su impacto en e rendimiento del maotor,

En el contexto del molor Mitsubishi 4568, exislen pocos esludios que analicen especificaments el
comportamiento del calalizador en condiciones dindmicas de operacidn, Por fanio, la presente
Investigackdn busca Benar ese vacio, implemeniando una melodologia experimental basada en la
medicidn de gases de escape con v sin catalizador. El andlisis de estos datos permiticd evaluar la
eficiencia real del catalizador v su influencia en el rendimienio del modor.

Con base en los antecedentes revisados, este esiudio propone un enfoque integral que no sdlo
evalle la eficiencia del catalizador desde ef punio de vista medioambiental, sino también desde la
parspectiva del comportamients dindmico del motor 4G68, aportando asl informadion valiosa para
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futuras aplicaciones en diagndstica aulomatriz y oplimizacion de sistemas de confrol de emisiones,

.- Temario Tentativa

1. Resumen
2. Introduccién
3, Dezarmolio
3.1, Ouwé son los valores dindmicos de un motor,
3.2, Principios del sistema de escape v formacion de emisiones.
3.3, Estructura v operacidn del catalizader,
3.4, Varables dindmicas del motor; torque, potencla y BRPM
3.5, Composicidn ¥ andlisis de gases de escapsa.
3.6, Aplicacidn del dinamdmeatro en |2 evaluacidn dal motor,
4.7. Revision de estudios previes sobre mejoras por afinacidn v uso de calalizador.
4. Toma de Datos
3. Analisis de Datos
4. Conclusiones
7. Recomendaciones
8. Bibliografia

9. Anexos

T.= Disefo de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacian

EN FUNCION A SU PROPOSITO
Tedrica 0
Aplicada Tecnoldgica =
Aplicada clentifica [ |

NIVEL DE MADUREZ | ORIENTACION ORIENTACION | ORIENTACION | ORIENTACIH
TECNOLOGICA i 2 3 il

7 | TRL 1: idea
bésica. Minirmsa
disponibilidad. Prughas de :meha

r1 | TRL 2: Concepto o Irvistigacian Entorma de laboratorio v &

| teenclogla laboratorio simulacian concept
formulados. a
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& | TRL 3: Prugba de
concapla.
0 TRL 4; Componentes
valdados
an labaratonio, _
= | TRL 5: Componenies Ingenieria a Protatipa ¥
= validados en enlomid 0 I Entoma de escala demastraciin]
relevante. el simulacion 1/10 < Escala
= TEL & Tecnalogia <1
validada en
antamo relevanta
O TRL 7; Tecnalogia
validada an antomo
o Product
TRL &: Tecnalogla ; & roducto
[ | validada y Innavacidn Entoma real Escala real =1 shricelss
cerificads en bla
¥
antama raal. ol
TRL 9; Tecnakogia .
O | disponible an entomo Despliegue
real. Maxima
ibilidact.
POR LOS MEDIOS PARA OBETEMER
POR SU NIVEL DE PROFUMDIDAD LOS
DATOS
Explorataria O | Documental O
Descriptiva & | De campo =
Explicativa O | Laboratorio =
Correlacional O .
POR LA NATURALEZA DE LOS DATOS SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA
Cualitativa 0 | Deductivo =
Cuantitativa & | Hipotético O
POR EL GRADO DE MANIPULACION DE| — -
VARIABLES
Experimental O | Analitico =
Cuasiexperimental O | Sintético 0
Mo experimental & | Estadistico O

7.2.- Métodos de investigacidan

La presente investigacidn se desarrollard aplicando €l método cientifico y el matodo expernmental, los
cuales permitirdn esiructurar v ejecutar las actividades necesarias para alcanzar lcs objetivos
propuestos. En primera Instancia, se llevardn a cabo prusbas dindmicas al motor klilsubishi 4569 de
manera estdndar, utilizanda un dinamdmetro que simulard cargas variables. Durante estas pruebas,
se registran pardmetros operativos en tiempo real para analizar el comportamiento del mator tanto
can como sin la presencia del catalizadar,

Simultaneamente, se empleard un analizador de gases que parmilird medir las concentraciones de
contaminanies comeo mondxide de carbono (GO, didxido da carbono (COu), dxides de nitrégena
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{NOx) & hidrocarburos (HC). Eslas mediciones se realizarén de forma sislamatica en ambas
escenanos, con el fin de recolectar datos pracisos para su posterion analisis comparalho,

Los datos oblenidos serdn procesados v representados mediante graficos comparativos, permitiendo
avakiar &l impacto del catalizador en |a reduccion de amisiones. A partir de asta andlisis se formulara
una hipdiesis sobre la eficiencia del componente, la cual se validara medianie la comparacidn de los
resultados experimentales. Esle enfoque garantizara wuna melodologla rgurosa que combine
absarvacion, medicion y andlisis cientifico,

7.3.- Téenicas de recaleceldn de la informacion

s En al desamallo de esta investigacidn se aplicaran diversas técnicas de recoleccidn de
informacién, fundamentales para obtener datos precisas y confiables que permitan dar
solucidn al problema planteado, Estas técnicas se seleccionardn de acuerdo con a3 objelivos
de nuestro estudio y el enfoque metodoldgico adoptado.

= Técnicas verbales:

Se realizardn entrevistas dirigidas a personal especializado en diagndstico automotriz y
docentes del drea de mecanica, con el fin de oblener oplnlones fundamentadas sobre el
funcionamiento del catalizador en condiciones reales, La selsccidn de entrevistados serd
culdadoss, considerando su expariancia y vinculecion con el bema, v se planificara un
calendario de entrevistas con preguntas orientadas a los objetivas de la investigacidn,

» Técnicas oculares:
Se aplicara la observacidn directa durante las pruebas dindmicas del motor 4669, tanto con
como sin calalizador, registrando el comportamiento del motor ¥ de las emisiones en tlempo
real. Asimismo, se realizard la comparacion enfre los resullados obtenidos en distinlos
escanarios para kentificar varacicnes significativas.

s Téonicas documentales y fisicas:
Sa llevara a cabo una revisidn analltica de manuales técnicos del maotar, articulos clentificos
y nofmativas sobre emisiones vehiculares. Ademds, se validara la informacidn mediante
comprabackon técnica duranie las pruabas experimentales,

& Muesireo estadistico y pruehas selectivas:

Se aphcard un muestreo estadistico para determinar la cantidad v frecuencia dptima de
madiciones, a fin de garantizar la validez de los dalos. Las prusbas selectivas se enfocardn
en evaluar el rendimianto del motor bajo diferentes condiciones, ulilizande tabulacicn da
resullados para su posterior analisis comparative.

e Técnicas escrilas;
Los datos ablenidos serdn organizados mediante tablas, graficos y andlisis escritos, lo que

—
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permitird una conciliacion entre la informacién ledrica y los resultados experimeniales,
asegurando asi una interpretacidn precisa y fundamentada,

8- Marco administrativa
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B.2.- Recursos

B.2.1.-Talento humano
Tabla 1.
Parficipantes an el proyecto de investigacian.
Nz Participantos Rol a desemponar en al Carrera
proyacto
1 Imbaquinga Carosama | Investigadar ¥ | Mecanica Automoliz
Romel Bariin desarmallador del proyecto
2 | Christian Danial Montalvo | Investigadar y | Mecénica Automaolriz
KMaorales desarrollador del proyecta
|
4
5
M
Fuenie: Propia.

8.2.2.- Materiales y Costos

Tabla 2,
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8.2.2 - Materiales y Costos

'F;:zau;.da materales Fequeridos para e desarmoilo del provecto oe investigacion,
Cantidad Recursos Materiales Requeridos ' Costos
4 = Bujias de encandido S % 13,50 i
1 Filtro de acets §5 .
L TR ) Filtro de aira ; 512
1 Filtro de combustible 57
1 Aceila de molor 325
T Catalizador nuevo {alernativo) 8220
1 Limpia Carburadar $3,10
Total $285,60
Fuenie: Propla. a
Tabla 3.
Mano de cbra requendos para el desarrolio del proyeclo de investigacian.
Cantidad Recursos Materiales Requeridos Costos |
1 Cambio de bujias 50
1 Reemplazo de fllros (aire, combustibla) 20
1 Cambio de aceite y fillro de aceite %0
i — Tiiies a5 Tortions 530
1 Instalacion de catalizador 50
1 Limpéeza del cuerpo de aceleracion 50
Total 80
Fuaerle: Propia.

8.4.- Fuentes de informacidn
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1. Zhang, Y., Liu, H., & Wang, T. (2018), Experimental study on the performance of
three-way calalysie under varable load conditions, Jourmal of Envirgnemental
Sclences, 67, 123-130. hitps://dol,org/10.1016/ jes.2018.01.010

2. Kim, 5., & Lee, D. (2020). Real-fime exhaus! gas analysis and dynamic catalys!
afficiency in gasoline engines. SAE Technical Paper Serles.
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Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

FERFHL. ¥ FRTUME BE FERFIL PFROFECTD OF |V ESTHRERCIOMN ¥ DSt '!"i‘ 11 e 14
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