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1.- Tema de investigacion

Optimizacion multicriterio del colector de escape de una camioneta Chevrolet LUV

mediante ingenieria inversa

2.- Problema de investigacion

El colector de escape &5 un componenie lundamental en la eficiencia del sistema de
escape de un motor, ya que canaliza los gases residuales desde los cilindros hacia el
sistema de salida Con el uso prolongado, este elemento puede presentar desgaste, fisuras
internas o acumulacion de residuos que afectan direclamente el rendimiento del vehiculo.
3in embargo, su inspeccion visuald y 1&cnica es imitada debido a su forma compleja,
ubicacion y funcionamienio a altas temperaturas. Surge asi el problema: Jcomo evaluar su
estado estructural y funcional sin desmomtaro ni dafiado? La dificultad para explorar su
interior impide detectar fallos a tempo, optimizar su disefio o lomar decisiones de
mantenimiento adecuadas. Esta stuacion afecta tanto al diagndstico aulomotrz como a la
ensafanza tecnica, que muchas veces se basa unicamente en leoria o piezas detenoradas.
La inveshigacion propone abordar esta problematica mediante herramientas de ingenieria
inversa, como & escanes y modelado 3D, que permitan analizar v redisefar colectores de
forma no invasiva. Esto contribuiria al mantenimiento eficiente, la mejora de disefios futuros

y &l fortalecimientio de los procesos formativos en el ambito de la mecanica automaotnz.

2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion

El colector de escape, al operar en condiciones extremas de lemparatura y presion,
sufre deterioros que afectan directamente |a eficiencia del motor y el consumo de
combustible (Heywood, 1988). Su inspeccion intemna resulta limitada por su geometria
compleja y su integracion con el sistema molriz. Esto dificulta detectar fallos o redisefiar el
componente sin recumr 8 métodos destructivos. La falta de herramientas practicas para

analizaro internameanta limita tanto & mantenimiento prediclive como |a ensadanza taomnica.
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A través de la ingenieria inversa y tecnologias como el escaneo e impresion 30, es posible
obtener modelos funcionales que permitan evaluar, redisefiar y optimizar e colector sin
intervenir directamente el original. Esta investigacion responde a una necesidad académica y
técnica, al facilitar el aprendizaje practico, mejorar el disefio y proponer soluciones
sosienibles aplicables en al Ambito automotriz.

2 2 - Preguntas de investigacion

Descriptiva:
¢, Cudles son las caracleristicas geomeétncas y estructurales del colector de escape original
de una Chevrolel LUV, oblenidas mediante escaneo 307

De relacion:
£ Qué relacion existe entre la forma y longitud de los conductos dal colector de escape v la
presion v velocdad de los gases de escape?

De diferencia:
& Qué diferencias de rendimiento existen entre el colector onginal y los disefios optimizados

en términos de eficiencia del flujo de gases y resistencia térmica?
3.-Objetives de la investigacion
3.1.- Objetivo General

Optimizar &l disefio del colector de escape de una camioneta Chevrolet LUV
mediante ingenieria inversa y simulacon computacional, con el fin de mejorar el flujo de

gases de escape y contnibuir a una mayor efcencia del motor
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3.2.- Objetivos Especificos

Digitalizar el colector de escape onginal de la camioneta Chevrolet LUV utilizando un

es3caner 30 EinScan HX para obtener un modelo indimensional preciso,

Analizar las caracteristicas geométncas, férmicas y de flujo del colecior ongingl

mediante heramientas de simulaciin computacional,

Evaluar las veniajas del uso de ingenieria inversa frenie a métodos tradiconales en
cuanto a personalizacion, cosios y iempos de produccion,

identficar las propiedades geomédnicas y astructurales del colector de escape onginal

de una Chewvrolat LLNW,

4.- Justificacion

El colector de escape s un components criico en & sistema de escape del molor,
cuya funcion es canalizar los gases quemados hacia e exterior del vehiculo. Su disefio
influye directamente en & rendimiento, la efidencia Ermeca y & consumo de combustible del
maotor. 5in embargo, con el paso del iempo y &l uso continuo, este componente sulre
desgasie y acumulacion de residuos, (o cual afecta su funconamiento. La dificultad para
inspeccionar su interior sin dafiarlo represanta una imitacion tanto para el mantenimienta
como para la ensefianza en el ambido técnico.

La presente investigacion se resliza con el proposito de optimizar el disefio del
colector de escape uliizando hermmamientas de ingenieria inversa como el escaneo v la
imprésitn 30, ko gue permifira oblener una replica precisa del componente para su analisis
esiructural y funcional sin intervenir &l original. Esto responde a la necesidad de contar con

métodas no invasivos y practicos que permitan comprender el comportamiento del colecior,
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identificar fallos potenciales y proponer majoras de disefo.

Ademas, este frabapo investigativo sera dlil en el contexto académico, ya que
ofrecera una hermamienta de aprendizae visual y practico para estudiantes de mecanica
automotriz asi permitiendo el estudio de un componente clave mas alla de |a teoria ademas,
tfambién podra aplicarse en lalleres o ceniros bécnicos donde sa requiera evaluar o redisefiar
coleciores de escape asi este proyecto aporta soluciones sostenibles y replicables a un

problema tecnico real y frecuente en el sector automolniz.

5.- Estado del Arte

Segun lo expuesio por Heywood (1588) nos menciona gue el colecior de escape es
un componente esencial del sistema de escape que 63 encargado de canalizar los gases
residuales generados durante la combustion desde |las camaras del motor hacia el sistema
de evacuscion. Este elemento no solo cumple una funcion de conduccion de gases, sino que
su diseho y condiciones operativas inciden directamente en & rendimiento del motor, el
aprovechamiento enermgético y la reduccion de emisiones contaminantes. El compodamienta
termico del colecior, su resisfencia a las whraciones, su capacidad para soporiar ciclos
térmicos inlensos y su resislenca a la comosion son faciores determinantes para su
durabilidad y eficiencia por eflo el analisis estructural, iérmico y de materales del colector de
escape constituye un aspecto clave en el desamolio de sistemas de propulsion mas
eficientes y mencs contaminanies.

En al ambiio académico, en el |SU Central Técnico se ha imparfida formacion tednica
y practica sobre los sistemas de escape, haciendo énfasis en el funcionamiento, los
materiales de fabricacion, los lipos de coleclores (de una sola pieza, tubulares, de alto
rendimienio), asi como en las fallas comunes por fatiga térmica, fisuras y obstruccion. Se
han realizado practicas e invesligaciones aplicadas al coleclor de escape de la camionela
Chevroiet LUV, lo que proporciona una base para aplicar metodologias de ingenieria inversa



(L LIl LRI T R R T R R T O S TR TR R TR TR T

A nivel bibliografico se ha consultado informacion centifica a través de bases como
Google Académico, arficulos tecnicos, tesis universitanas y pubkcaciones sobre simulacion
de gases, analisis de flujo mediante CFD (Computational Fluid Dynamics) y modelado 3D de
componentes de escape. Algunos trabajos previos han utilizado tecnologias de escaneo 3D
para obtener néplicas digitales del colector y asi realizar evaluaciones no destructvas de su
estado interno y disefio (Kovacs et al.. 2019). Otros estudios han analizado el
comporamiento de los gases y [a distribucion de presiones intémas para redisafar
coleciores mas eficientes (Singh & Goyal, 2021).

También se han explorado foros técnicos v sitios especializados donde profesionales
comparien experencias y metodologias sobre la optimizacion de sistemas de escape, el uso
de impresoras 3D para protofipos funcionales y ka aplicacion de software CAD para rediseno.
Estas fuentes complementan los conotimientos académicos y permiten contextualizar el
problema en un marco técnico actual.

Este conjunto de estudios p proporciona una base solida para desarrollar a presents
investigacion cuyo objetivo s proponer una solucion practica ademas sostenible y replicable
para el analisis, redisafio y ansefianza del colector de ascape.

Finalmente, autores como Heywood (1988) destacan que el colector de escape opera
bajo condiciones extremas de lemperatura y presion, por lo gue su disefio influye
significativamente en el consumo de combustible, eficiencia volumétrica y emisiones. Esio
refuerza la necesidad de contar con meiodos Bcnicos de andlisis no invasivo y hemamientas
como la ingenieria inversa para proponer mejoras estructurales y térmicas en estos
componentes.

Dentro de las invesbgaciones sobre el flujo de salda de los gases de escape segln
Morocho Rojas, Paul Santiago, estudiantes de la universidad Salesiana manciona que

"Lz salida de los gases de escape de los cilindros por las valvulas de escape forman
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una onda de presion que viaja a la apertura de esta valvulas, los conductos en la culata,
sisiema de escape, estos gases estan sueto a fluctuaciones de velocidad determinados por
las presencia de las ondas y ademas de las ondas se producen un flujo termino a las
paredes de los conductos de la culata, colector de escape y todos los slementos
mvolucrados en o sstema de escape en donde este flujo serd menor conforme los gases se
desplacen hacia la bosa del escape esto debido a la transferencia de calor de forma axial”,

Femando (2013)

6.- Temario Tentativo
Resumen

Palabras Clave
Introduccion
Materniales y Métodos
Resultados

Discusion
Condusiones

Referencias
7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

Descriptiva

La investigacion se centra en describir y analizar el comportamiento de un colector de
escape medianie herramienias lecnologicas (escaner 30, modelado CAD y analisis érmico).
Se recolectan datos especificos sobre la forma, longitud y temperatura del sistema. en un

colector de escape.
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De campo:
Porgue se trabaja directamente con un componente real (el colector de escape de
una Chevrolet LLIV), que se escanea y mide para obtener datos precisos.

Da laboratorio:

Porque los modelos oblenidos son procesados con software especializado en un
entomo controlado (como SobidWorks, CFD, elc.) donde se realizan simulaciones termicas,
anaiisis de flujo y redisefio computacional.

Cuantitativa

La vanable dependiente que analizas es la temperalura, que s un dato medible y
numérico. También se analizan dimensiones, geometria, presion de gases, entre otros datos
i&cnicos, lo gue evidencia un enfoque claramente cuantitativo ya que se trabaja con datos
objetivos que pueden ser comparados y validados.

Deductive

La investigacion parte de principios generales (como los fundamentos de
termodinamica, dindmica de fiuidos, disefio CAD e ingenieria inversa) y se aplican a un caso
especifico: &l colector de escape de un vehiculo delerminado. Se busca verificar como esas
teorias y herameentas pueden ophimizar un disefio concreto. Por tanio, se emplea un
enfoque deduclivo, que va de lo general a lo particular.

No experimental

No se manipulan las variables en condiciones reales de operacion (por ejemplo, no
s& cambia la geometria del colector y se prueba en un motor encendido). En su lugar, 5¢ usa
modelado 3D y simulaciones computacionales, lo cual implica un enfoque no experimental,
El redisefio y analisis se hacen en entomo virtual, sin intervenir fisicamente el sistema de

escape.
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1.2.- Meétodos de investigacion

En esta seccion se debe descnbir claramente lo que se va a hacer y como Se van a
desamollar las achvidades, los midodos a emplear, log pasos principales para cumplir [os
objetivos especificos.

Para el desamollo de la presente invesfigacion, se ha seleccionado la técnica fisica
como método principal de recolecctn de informacion. Esta Wécnica permite oblener datos
regles y verficables a partir de mediciones directas de vanables fundamentales involucradas
en el comportamiento ermico ded motor.

La técnica fisica consisie en la identificacion objetiva de hechos y condiciones
medibles en tiempo y espacio definidos, utiizando instrumenios de medicion adecuados En
esie caso, se aplicars durante e anaisis del sistema onginal del colector de escape de Ia
camioneta Chevrolet LUV, asi como en la validacidn del disefio optimizado oblenide
mediante ingenieria inversa y modelado 3D.

Analisis fisico ded colector onginal para establecer paramelros geometncos
relevanies.

Validacion de simulaciones térmicas a fravés de pruebas reales en laboratorio.

El uso de la tecnica fisica garaniiza que la recolecoion de datos esté basada en
evidencia tangible y medible, lo cusl es fundamental para evaluar objetivamente &l impacto

del redisefio propuesto sobre la varsble dependiente de la investigacion.
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Nota. Se presenta un cronograma detallado que describe las fases del desarrollo del

proyecto de titulacion a realizar en el Instituto Superior Tecnoldgico Central Técnico.
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§.2.- Recursos

£.2.1.-Talento humano
Tabla 1.

Participantes en & proyecto de investigacicn.

Mo Participantes Rol a desempefiaren Carrera
1 Curay Guevara Dylan Realizacion proyecto de  Mecanica Automotriz
Mateo investigacian
2 Paca Acan Edison Jhoel Realizacion proyecto de  Mecanica Automotriz
investigacion
3  Ing. Edwin Guaman Asesoria en el proyecio Mecanica Automotriz
de investigacion

Nota. Responsables del desamollo investigativo.

8.2.2.- Materiales y Costos
Tabla 2.
Recursos y malenales requendos para ef desarmofio del proyvecto de investigacion.

Htem  Recursos Materiales requeridos

Escéaner 3D EinScan HX (uso insfitucional)
2 Computadora con software CAD
{SolidWorks o similar)
3 Colector de escape onginal Chevrolet
4

1

Nota. Matenales necesanos para llevar a cabo la investigacion
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