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EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE UN DISPOSITIVO
MINI CATALIZADOR CONECTADO EN EL SENSOR DE
OXIGENO EN VEHICULOS DE CATEGORIA M1 ENEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO Y ANALISIS DE EMISIONES
CONTAMINANTES E IMPACTO EN EL RENDIMIENTO DEL
MOTOR

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF A MINI
CATALYTIC CONVERTER DEVICE CONNECTED TO THE
OXYGEN SENSOR IN CATEGORY M1 VEHICLES IN THE
METROPOLITAN DISTRICT OF QUITO AND ANALYSIS OF
POLLUTANT EMISSIONS AND IMPACT ON ENGINE
PERFORMANCE

José Luzuriaga 11, Alexis Zapata 22

Resumen

En el Distrito Metropolitano de Quito el transporte
vehicular representa la principal fuente de
contaminacion ambiental, debido a diferentes
aspectos como la baja calidad de combustible y el
uso de tecnologias vehiculares desactualizadas, lo
que genera un impacto negativo para el medio
ambiente y la salud de la poblacion.

En esta investigacion se llevé a cabo un estudio para
verificar la efectividad de un mini catalizador
comercializado como un dispositivo capaz de
ofrecer beneficios a los vehiculos. Segun el
fabricante, este accesorio puede eliminar el
indicador "check engine” cuando el sistema
catalitico presenta fallas, mejorar el desempefio del
motor y reducir las emisiones contaminantes,
contribuyendo asi a la proteccion del medio
ambiente. Para evaluar su eficiencia, se utilizd un
limpiador de sistema catalitico, conocido
comercialmente bajo esa denominacion, el cual se
vende en conjunto con el mini catalizador como un
paquete complementario, ambos comercializados
bajo la misma marca. Las pruebas se realizaron
utilizando equipos automotrices especializados,
como un analizador de gases y un banco
dinamométrico, registrando datos en diferentes

Abstract

In the Metropolitan District of Quito, vehicular
transportation represents the main source of
environmental pollution, due to different aspects such
as low fuel quality and the use of outdated vehicle
technologies, which generates a negative impact on
the environment and the health of the population.

In this research, a study was conducted to verify the
effectiveness of a mini catalytic converter marketed as
a device capable of offering benefits to vehicles.
According to the manufacturer, this accessory can
eliminate the ‘“check engine” indicator when the
catalytic system fails, improve engine performance
and reduce polluting emissions, thus contributing to
environmental protection. To evaluate its efficiency, a
catalytic system cleaner, commercially known under
that name, was used, which is sold together with the
mini catalytic converter as a complementary package,
both marketed under the same brand. The tests were
performed using specialized automotive equipment,
such as a gas analyzer and a dynamometric bench,
recording data under different conditions with the use
of specialized equipment, taking maximum values and
the median of the data obtained. This analysis made it
possible to determine whether the mini catalytic

1 Universidad Politécnica Salesiana, Quito — Ecuador. Autor para correspondencia: jluzuriagapl@est.ups.edu.ec
2 Universidad Politécnica Salesiana, Quito — Ecuador. Autor para correspondencia: mzapatal@est.ups.edu.ec
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condiciones con el uso de equipos especializados, converter is an effective and viable solution for

tomando valores maximos y la mediana de los datos improving vehicle performance.

obtenidos. Este analisis permitié determinar si el

mini catalizador es una solucién efectiva y viable

para mejorar el rendimiento vehicular. Keywords: mini catalytic converter, additive,
dynamometric bench, gas analyzer, torque and

Palabras Clave: mini catalizador, aditivo, banco horsepower

dinamométrico, analizador de gases, torque y

potencia



1 | ntrOdUCCi()n Tabla 1: Ficha técnica de mini catalizador 180°

El mini catalizador desempeﬁa un papel Dimensiones del producto
crucial en la evaluacion del funcionamiento del Tamafio de rosca M18 x 1,5.
sistema catalitico en motores modernos. El Longitud 58.1 mm
dispositivo se coloca en el segundo sensor de Medida hexagonal ﬁif:m”i‘gztgpggaajuste)
oxigeno post catalizador, posic ion estratégica que Niataral Acero inoxidable T-304
permite reallza_r una comparacion directa con las Peso del producto: 76.2 gramos
lecturas del primer sensor de oxigeno (Guasgua Estilo: Mini de 180°
et al, 2016). El analisis de estas sefiales eléctricas Color Plateado
es esencial para interpretar el estado de la Usos especificos del Sensor de oxigeno
conversion catalitica del sistema, asegurando que producto: automotriz

Figura 2: Dispositivo mini catalizador con disefio en

este opere de manera Optima. Enfocado en el ) ;
angulo de 90

analisis de emisiones en condiciones especificas

y como una posible solucion practica para i

vehiculos que requieren reducir sus emisiones sin C.
necesidad de modificaciones mayores en el :

sistema de escape (Litardo Aroca & LoOpez u
Lugmania, 2023). Se analizaron y compararon los @ @

datos obtenidos mediante equipos de diagnostico
automotriz. Estas herramientas permitieron Tabla 2: Ficha técnica de mini catalizador 90°
interpretar la eficiencia de la conversion catalitica

del sistema de gases de escape y validar los datos Taaggg”;:’r%isc :e' prOd“CtOMls —
obtgnldos en la conjetura de Ia_ re.ducgllon de Longitud total 6L mm
emisiones contaminantes 'y optimizacion ) Qel Longitud conexion al 26
rendimiento general del sistema catalitico sistema -omm
(Navarro-Espinoza et al., 2022). Longitud de conexion del | ,,
sensor 02
2. Materiales y Métodos Medida hexagonal e herramienta
2.1. Dispositivos utilizados Material: Acero inoxidable T-304
2.1.1. Dispositivo Mini catalizador Peso del producto: 242 gramos
Estilo: Mini de 90°
. .. L . Color Plateado
El dls_posmvo esta disefiado para ser |ns'talad0 Usos especificos del Sensor de oxigeno
en el sistema de escape de los wvehiculos, producto: automotriz

especificamente ubicado en el sensor de oxigeno
post catalizador. Debido a sus disefios compactos, 5 q o Limpiador de sistema catalitico
el mini catalizador se adapta a una amplia
variedad de wvehiculos sin necesidad de
modificaciones significativas en el sistema de
escape (Collaguazo & Clavon, s. f.). Como se
observa en la Figura 1y 2.

También se ocupd un limpiador de sistema
catalitico como se observa en la Figura 3, para
la comparacion de las emisiones contaminantes
generadas por los vehiculos.

Figura 1. Dispositivo mini catalizador . . . .
Figura 3. Limpiador de sistema catalitico

.. S~
N |
X = ] 2
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Tabla 3. Ficha técnica del limpiador de sistema catalitico

450 ml

Acetona

Isopropanol

Xileno

Hidrocarburos de cadena
larga

Parafina

No Contiene lones Metalicos
Limpia todo el tratamiento
posterior de inyeccién y
escape

Uso preventivo como para la
resolucién de problemas
Aplicable a motores a
gasolina

Contenido:
Composicion:

Caracteristicas:

Aplicacion:

2.2. Equipos automotrices
2.2.1. Analizador de gases automotriz

El analizador de gases de emisiones de
KOENG, KEG-500, como se observa en la Figura
4, disefiado para medir los contaminantes
presentes en los gases de escape emitidos por
vehiculos de combustion interna que operan con
combustible a gasolina. Este equipo cuantifica
CO (Monéxido de carbono), HC (Hidrocarburos
no quemados) y O2 (Oxigeno), los cuales son
emitidos al medio ambiente como subproducto de
la combustion. Ademas, el equipo de medicion
KEG-500 es capaz de medir pardmetros como
Lambda (indicador de la relacion de aire-
combustible), permitiendo evaluar la eficiencia
del proceso de combustion y el desempefio del
motor en términos de emisiones (Rocha-Hoyos
et al., 2018).

Figura 4. Analizador de Gases Automotriz KEG-500 (4
GAS)

Tabla 4. Ficha técnica KEG -500

Parametro Descripcion

CO, HC, C0O2, 02, (tasa de aire

Gases Medidos excedente), AFR, NOX (opcional)

Meétodo de CO, HC, CO2: Infrarrojo No Dispersivo
Medicién (NDIR) 02, NOX: Célula Electroquimica
Rango de _

Medicion (HC) | 0~ 999 ppm

Rango de N 0

Medicion (co) | 200 ~9-99%

Rango de N 0

Medicion (coz) | °~200%

Rango de _ 0

Medicion (02) | 000 ~25:00%

Rango de N :

Medicién (NOX) 0 ~ 5,000 ppm (opcional)

. HC: 1 ppm CO: 0.01 % CO2: 0.10 % O2:

Resolucion 0.01 % NOX: 1 ppm

Precision Menos del 2 % FS

Tiempo de o ;

Respuesta Dentro de 10 segundos (90 % del tiempo)

Tasa de Flujo 4~6 L/min

Temperatura de AN o

Operacion 0~40°C
Sonda, manguera de sonda, fusible de
repuesto, tapa de prueba de fugas, filtro

ACCESOrios de repuesto, manual de funcionamiento,

cable de alimentacion, cable de tierra,
boquilla del controlador de calibracion,
manguera de conexion de calibracion

2.2.2. Banco dinamométrico

El banco dinamométrico, permite realizar

pruebas y calculos para medir la potencia y el par
motor en diferentes rangos de revoluciones y
velocidades, sin necesidad de desmontar el motor.
Estos equipos miden la potencia directamente en
las ruedas. Una de las principales ventajas de
estos equipos es que posibilitan la realizacion de
pruebas en un entorno controlado, como un taller
lo que reduce los riesgos y complicaciones de
realizar pruebas en condiciones de carretera
(Castro & Atrrieta, s. f.).
El dinamémetro de rodillos se encuentra
disponible en version inercial, especialmente
disefiado para vehiculos con traccidén en dos o una
rueda. Su instalacion es facil, ya que solo requiere
preparar un anclaje en el chasis del vehiculo, lo
que facilita su operacion. Ademas, cuenta con un
sistema avanzado de adquisicidn de datos lo que
asegura alta precisién y repetibilidad en los
resultados obtenidos, como se muestra en la
Figura 5 (Agila & Leonel, s. f.).

Figura 5. Banco dinamométrico ep3 chip tuning
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Tabla 5. Ficha técnica del banco dinamométrico

Dimensiones

Dimensiones del bastidor 3.415 x 5.700 x 600
mm

Peso del bastidor 4.000 kg

Dimensiones de la consola | 680 x 570 x 1.360 mm

Peso de la consola 120 kg

Carga maxima por eje: 4Tn

Ancho de via Max / min. 2.310/ 785 mm

Velocidad de prueba 0 —3000 km/h

Escalon de medida 0,1 m.

Potencia medible 300 KW — 407 CV.

Sistema de blogueo de Neumatico

rodillos

Voltaje (trifasico) 400 v —50 Hz

Longitud rodillos 752 mm

Diametro rodillos 352 mm

Distancia entre ejes de 498 m.

rodillos

Alimentacién neumatica 8 bares min.

Conexion RS232

2.3. Medios para realizar las pruebas

2.3.1. Vehiculos de prueba

Como se observan en la Figura 6 y Figura 7,
se presentan los vehiculos utilizados en las
pruebas, mientras que sus caracteristicas se
detallan en la Tablas 6 y Tabla 7.

Figura 6. Vehiculo Great Wall Voleex C30

Tabla 6: Caracteristicas del vehiculo Great Wall VVoleex C30

Marca: Great Wall
Modelo: Voleex c30
Afio de fabricacion: 2018
Cilindrada: 15L
Combustible utilizado: 87 RON
Torque: 138 Nm
Potencia: 103 hp
Peso: 1.500 kg
Cilindros 4

Figura 7. Vehiculo Kia Rio LX 2018

Tabla 7. Caracteristicas del vehiculo Kia Rio LX

Marca: KIA
Modelo: Rio LX

Afio de fabricacion: 2018

Cilindrada: 1,4L
Combustible: 87 RON
Torque: 133 Nm
Potencia: 100 hp
Peso: 1.092 kg

Cilindros 4

Figura 8: Metodologia

Seleccion de
INICIO 2 vehiculos para las
pruebas.

Mantenimientos Evaluacion de
- Preventivos de

vehiculos

Evaluacion del
rendimiento del
motor en banco
dinamométrico

Captura y

procesamiento de e

datos de rendimiento

Obtencicn y registro
de datos

Interpretacion y
analisis de los
resultados

en las pruebas

3. Resultados y discusion

En el presente estudio, se analizan los
parametros de emisiones vehiculares mas
relevantes, especificamente hidrocarburos (HC),
monodxido de carbono (CO) y oxigeno (O-), los
cuales son evaluados durante la Revision Técnica
Vehicular (RTV) como indicadores clave del
desempefio del sistema de combustion del motor
y de su impacto ambiental. Ademas, un banco
dinamométrico para medir el desempefio del
motor en términos de potencia y torque. Para el
tratamiento y analisis de la informacion, se
emplearon herramientas estadisticas avanzadas
mediante el software Minitab, lo que permitio
organizar, reducir y comparar los datos de manera
eficiente. A través de este programa, se puede
mostrar datos estadisticos descriptivos como la
media, error estandar de la media (EEM),
desviacion estandar, valores minimos, maximos,
primer cuartil (Q1), segundo cuartil (Q2) vy
mediana, se hizo énfasis en métricas como la
mediana, los valores maximos y la variacion
porcentual, lo que facilité una comparacion clara
y objetiva entre las diferentes condiciones de
prueba (Alfaro, 1998).

3.1 Resultados de los analisis de emisiones
del vehiculo Kia Rio LX

11
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En el vehiculo Kia Rio antes de realizar las
pruebas en los equipos automotrices, se muestra
que el indicador de "Check Engine" se encuentra
iluminado inicialmente y ddndonos un codigo de
error en el escaner P2096 (Sistema de
compensacion de combustible post catalizador
demasiado rico). No obstante, después de instalar
el mini catalizador en el sensor de oxigeno post
catalizador y encender el vehiculo, el indicador se
apaga Y los codigos de falla desaparecen, como se
observa en la Figura 9.

Figura 9. Sin mini catalizador, check engine Encendido.

Esto wvalida que la primera prueba
relacionada con la desactivacion del Check
Engine, ha sido veridica, de manera visual como
se muestra en la Figura 10.

Figura 10. Con mini catalizador, check engine apagado.

El anélisis de emisiones contaminantes de

los vehiculos es un proceso esencial para
evaluar el rendimiento ambiental de los sistemas
de postcombustion. Se pretende comparar las
emisiones  bajo  diferentes  condiciones
operativas del vehiculo evaluando el impacto de
diferentes tratamientos sobre el rendimiento del
sistema catalitico y las emisiones generadas.
Mantenimiento preventivo: Se realizd un
mantenimiento preventivo en ambos vehiculos,
incluyendo el reemplazo de bujias, filtros de aire
y aceite, con el fin de garantizar resultados mas
precisos y representativos.
Alcance de temperatura: Se permitié que los
vehiculos alcanzaran una temperatura operativa
adecuada antes de iniciar las pruebas para
asegurar  condiciones de funcionamiento
realistas.

Prueba de rendimiento: Las pruebas consistieron
en acelerar los vehiculos hasta 2500 rpm, seguido
de una estabilizacion a bajas revoluciones para
simular diferentes condiciones de operacion.
Condiciones estandar: En la primera prueba, los
vehiculos se mantuvieron en condiciones
estandar, lo que hace referencia a su rendimiento
sin modificaciones, para servir como referencia
base.

Mediciones de gases: Se realizaron cinco
mediciones consecutivas en cada vehiculo
utilizando un analizador de gases, abarcando
tanto revoluciones altas como de ralenti.

Pruebas en el banco dinamométrico: El rango de
2000 rpm a 6500 rpm fue utilizado como
intervalo  estdndar para ambas pruebas,
permitiendo una evaluacion general del
rendimiento del motor en diversas condiciones de
carga. Este rango no se ajusto especificamente a
las caracteristicas de cada motor, sino que se
emple6 para obtener una representacion global de
su desempefio. A través de esta metodologia, se
analiz6 como cada motor genera su potencia y
torque de manera significativa a lo largo de un
espectro amplio de revoluciones. Esta estrategia
permitié comparar ambos motores en un rango de
revoluciones que abarca desde la baja hasta la alta
carga, proporcionando una vision integral del
comportamiento de los motores en las cinco
condiciones operativas.

Primera prueba: Se instalé el analizador de gases
y se tomaron las mediciones en condiciones de
funcionamiento estandar.

Segunda prueba: Instalacion del mini catalizador,
se coloco un dispositivo mini catalizador en el
sensor de oxigeno y se repitieron las cinco
mediciones para evaluar su impacto en las
emisiones.

Tercera prueba: Aplicacién de suero limpiador, se
retir6 el mini catalizador y se aplicd suero
limpiador de catalizadores y se realizaron
nuevamente las cinco mediciones.

Ultima prueba: combinacion de dispositivos,
finalmente se combin6 el mini catalizador y el
suero limpiador, y se repitio el conjunto de cinco
mediciones para obtener los resultados finales. Se
llevaran a cabo cinco pruebas para cada uno de
los escenarios mencionados.
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Posteriormente, los datos obtenidos se
procesaron utilizando la ecuacion estadistica (1),
la mediana, para obtener un valor representativo
del comportamiento de cada configuracion. Esta
metodologia permite una evaluacion objetiva de
como los diferentes tratamientos afectan las
emisiones y facilita la comparacion entre las
diversas condiciones experimentales.

Cuando n es impar

X, +1 (1)

Las pruebas en el analizador de gases a 2500
rpmy en ralenti evaltan el rendimiento del motor
en bajas y medias revoluciones. En ralenti, se
detectan problemas en la mezcla, encendido y
emisiones de HC, CO y Oz. A 2500 rpm, se
verifica la  eficiencia del sistema de
postcombustiéon 'y la reduccion de estos
contaminantes, asegurando un analisis integral.

3.1.1 Sin dispositivo mini catalizador

En la Tabla 8 y Tabla 9, se muestran los
resultados obtenidos del vehiculo Kia Rio sin
mini catalizador a condiciones normales.

Tabla 8: Datos registrados del vehiculo Kia Rio LX sin
mini catalizador en ralenti.

Ralenti
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 0 (%)
1 118 0 0,21
2 119 0 0,33
3 117 0 0,24
4 114 0 0,1
5 117 0 0,15

Tabla 9: Datos registrados del vehiculo Kia Rio LX sin
mini catalizador a 2500 rpm.

A 2500 rpm
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 0 (%)
1 95 0 0,00
2 100 0 0,00
3 114 0 0,00
4 117 0 0,08
5 120 0 0,10

Tabla 10: Estadisticas descriptivas de emisiones de HC,
CO y O2 en Ralenti y a 2500 rpm, sin mini catalizador.

VARIABLE [N [Minimo | Q1 Mediana | Q3 |Maximo
ﬂgaplg% 5 |11400 {1700 [117,00 (11800 [119,00
C(g:f‘;nﬁ) 5 | 000 [000 | 000 000 | 000
O@Zjenﬁ) 010 [015 | 021 |024 | 033
ggo%p;;m) 9500 (100,00 |114,00 117,00 |120,00
(CZgODg)rpm) 5 | 000 [000 | 000 000 | 000
825??6 omy |5 | 000 000 | 000 008 | 010

Tabla 11: La mediana sin mini catalizador vehiculo Kia
Rio en ralenti

Ralenti
HC (ppm) CO (%) 02 (%)
117 0.0 0.24

Tabla 12: La mediana sin mini catalizador vehiculo Kia
Rio a 2500rpm

A 2500 rpm
HC (ppm) CO (%) 02 (%)
114 0.0 0,00

3.1.2 Con dispositivo mini catalizador

En las Tablas 13 y 14, se muestra los
resultados obtenidos para el vehiculo de
prueba con el dispositivo mini catalizador.

Tabla 13: Datos registrados del vehiculo Kia Rio LX
con mini catalizador en ralenti.

Ralenti
N° Prueba | HC (ppm) | CO (%) 02 (%)
1 145 0 0,00
2 150 0 0,00
3 154 0 0,00
4 160 0,1 0,1
5 175 0 0,2

Tabla 14: Datos registrados del vehiculo Kia Rio LX
con mini catalizador a 2500 rpm.
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A 2500 rpm
N° Prueba | HC (ppm) | CO (%) 02 (%)
1 110 0 0,03
2 122 0 0,02
3 138 0 0,05
4 140 0 0,06
5 145 0 0,07

Tabla 15: Estadisticas descriptivas de emisiones de HC,
CO y Oz enralenti y a 2500 rpm, con mini catalizador.

VARIABLE | N | Minimo | Q1 | Mediana | Q3 | Maximo
HC ppm
(Ralentf) 5| 1450 |1475| 154,00 | 167,5 | 1750
CO%
(Ralenti) 5 0,0 0,0 0,00 0,1 0,1
Oz (VO
(Ralenti) 5 0,0 0,0 0,00 0,2 0,2
HC ppm

(2500 rpm) | 5| 1100 |122,0| 138,00 | 1400 | 1450
CO%
(2500rpm) | 5| 00 | 00 | 000 | 00 0,0
0, %
(25001pm) | 5| 0,02 | 0,03

0,05 0,07 0,2

Tabla 16: La mediana con mini catalizador en ralenti,
vehiculo Kia Rio LX

Ralenti
HC (ppm) | CO (%) 02 (%)
154 0.0 0.0

Tabla 17.La mediana con mini catalizador a 2500 rpm,
vehiculo Kia Rio LX

A 2500 rpm
HC (ppm) | CO (%) 02 (%)
138 0.0 0,05

3.1.3 Sin dispositivo mini catalizador y
Limpiador de sistema catalitico.

En las siguientes Tablas 18 y 19, se muestra los
resultados obtenidos para el vehiculo de prueba
sin el dispositivo mini catalizador y realizado la
limpieza del sistema de escape con el adictivo
correspondiente.

Tabla 18.Datos registrados del vehiculo Kia Rio sin mini
catalizador y limpiador de sistema catalitico en ralenti.

Tabla 19: Datos registrados del vehiculo Kia Rio sin

mini catalizador y limpiador de sistema catalitico a 2500
rpm

A 25000 rpm
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 02 (%)
1 23 0 1,78
2 69 0 0,69
3 85 0,07 1,63
4 88 0,01 1,8
5 89 0,05 1,44

Ralenti
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 0z (%)
1 44 0 0,03
2 85 0,08 0,92
3 99 0,09 0,13
4 117 0,16 0,13
5 123 0,16 0,15

Tabla 20: Estadisticas descriptivas de emisiones de HC,
CO y O2 en ralenti y a 2500 rpm, con mini catalizador

VARIABLE | N| Minimo Q1 | Mediana Q3 Maximo

HC ppm
(Ralenti) 5 44,00 85,0 99,00 117,00 | 123,00

CO %

(Ralenti) 5 0,00 0,08 0,09 0,16 0,16

0, %
(Ralenti) 5/ 003 | 013 | 013 0,15 0,92

HC ppm
(2500 rpm) 5 23,00 69,00 85,00 88,50 89,00

CO%
(2500rpm) [ 5| 000 | 000 | 001 0,06 0,07

0, %
(2500rpm) 5| 069 | 1,44 | 163 1,78 18

Tabla 21: La mediana sin mini catalizador y limpiador
de sistema catalitico en ralenti del vehiculo Kia Rio

Ralenti
HC (ppm) CO (%) 02 (%)
99 0.09 0.13

Tabla 22: La mediana sin mini catalizador y limpiador
de sistema catalitico a 2500 rpm del vehiculo Kia Rio

A 2500 rpm
HC (ppm) CO (%) 02 (%)
85 0.01 1.63

3.1.4 Con dispositivo mini catalizador y
Limpiador de sistema catalitico

En las siguientes Tablas 23 y 24 se muestra
los resultados obtenidos para el vehiculo de
prueba con el dispositivo mini catalizador y
realizado la limpieza del sistema catalitico
con el adictivo correspondiente.
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Tabla 23: Datos registrados del vehiculo Kia Rio con
dispositivo mini catalizador y limpiador de sistema
catalitico en ralenti

Voleex C30 sin mini catalizador a condiciones
normales sin dispositivos.

Ralenti Tabla 28: Datos registrados del vehiculo Great Wall
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 0, (%) Voleex C30, en ralenti sin mini catalizador
1 100 0 0,08 _
2 104 0 0,09 Ralenti
3 106 0 0,09 N° Prueba | HC (ppm) | CO (%) | O (%)
4 108 0 0,12 1 35 0 0,03
5 110 0 0,11 2 79 0 0,19
Tabla 24: Datos registrados del vehiculo Kia Rio con 3 79 0 0,7
dISpQS_ItIVO mini catalizador y Limpiador de sistema 4 2% 0,02 0.8
catalitico a 2500rpm
5 116 0 3,56
Tabla 29: Datos registrados del vehiculo Great Wall
25000 rpm o .
Voleex C30, a 2500 rpm sin mini catalizado
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 02 (%)
1 95 0 0,12 A 25000 rpm
2 100 0 0,09 N° Prueba | HC (ppm) | CO (%) | 0. (%)
3 102 0 0,10
1 40 0 0,03
4 110 0 0,08 > 38 0 0.03
5 120 0 0,10 !
3 70 0 0,63
Tabla 25: Estadisticas Descriptivas de Emisiones de HC, 4 153 0 211
CO y O: en ralenti y a 2500 rpm, con dispositivo mini ’
catalizador y Limpiador de sistema catalitico 5 129 0 0,9

VARIABLE | N | Minimo| Q1 Mediana | Q3 | Méaximo
HC ppm
(Ralenti) 5 | 100,00 | 102,00 | 106,00 109 | 110,00
CO%
(Ralenti) 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0, %
(Ralenti) 5 0,08 0,08 0,09 0,11 0,12
HC ppm
(2500 rpm) 5 95,00 | 97,50 | 102,00 | 115,0 | 120,00
CO%
(2500 rpm) 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0, %
(2500 rpm) 5 0,08 0,08 0,10 0,11 0,12

Tabla 26: La mediana con dispositivo mini catalizador y
el limpiador de sistema catalitico en ralenti

Ralenti
HC (ppm) | CO (%) 02 (%)
106 0.0 0,09

Tabla 27: La mediana con dispositivo mini catalizador y
el limpiador de sistema catalitico a 2500 rpm

2500 rpm
HC (ppm) CO (%) 02 (%)
102 0.0 0,10

3.2 Resultados de los analisis de emisiones
del vehiculo Great Wall VVoleex C30
3.2.1 Sin mini catalizado

En las tablas 28 y 29, se muestran los
resultados obtenidos del vehiculo Great Wall

Tabla 30: Descriptivas de Emisiones de HC, CO y O:
en ralenti y a 2500 rpm, sin mini catalizador

VARIABLE |N | Minimo | Q1 | Mediana | Q3 | Maximo
HC ppm
(Ralenti) 5| 3500 |57,00| 79,00 | 106,0 | 116,00

CO %
(Ralenti) 5 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02

0, %
(Ralenti) 5 0,03 0,11 0,70 2,18 3,56

HC ppm
(2500 rpm) 5| 3800 | 39,00 70,00 141,0 | 153,00

CO%
(2500rpm) | 5| 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

0, %
(2500 rpm) 5 0,03 0,03 0,63 1,51 2,11

Tabla 31: La mediana en ralenti sin mini catalizador en
vehiculo Great Wall VVoleex C30

Ralenti
HC (ppm) CO (%) 02 (%)
79 0.0 0.70

Tabla 32: La mediana a 2500 rpm sin mini
catalizador en vehiculo Great Wall Voleex C30

A 2500 rpm
HC (ppm) | CO (%) Oz (%)
70 0.0 0,63

3.2.2 Con dispositivo mini catalizador
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En las tablas 33 y 34, se muestra los
resultados obtenidos para el vehiculo de prueba
con el dispositivo mini catalizador.

Tabla 33: Datos registrados del vehiculo Great Wall
Voleex C30 con mini catalizador en ralenti.

Ralenti
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 02 (%)
1 126 0 0,31
2 124 0 0,24
3 121 0 0,26
4 119 0 0,28
5 105 0 0,23

Tabla 34: Datos registrados del vehiculo Great Wall
Voleex C30 con mini catalizador a 2500rpm

A 2500 rpm
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 02 (%)
1 114 0,0 0,28
2 118 0,0 0,13
3 119 0,0 0,15
4 124 0,2 0,10
5 132 0,0 0,28

Tabla 35: Estadistica descriptiva de emisiones de HC,
CO y O: en ralenti y a 2500 rpm, con mini catalizador

VARIABLE | N | Minimo | Q1 |[Mediana| Q3 | Maximo
HC ppm

(Ralenti) 5| 105,00 | 112,00 | 121,00 |125,00| 126,00
CO%

(Ralenti) 5] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0, %

(Ralenti) 5| 0,23 0,24 0,26 0,30 0,31
HC ppm

(2500 rpm) | 5| 114,00 |116,00| 119,00 | 128,00 | 132,00
CO%

(2500 rpm) | 5| 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
0, %

(2500 rpm) | 5| 0,10 0,12 0,15 0,28 0,28

Tabla 36: La mediana en ralenti con mini catalizador
del vehiculo Great Wall VVoleex C30

Ralenti
HC (ppm) | CO (%) 02 (%)
121 0.0 0.26

Tabla 37: La mediana a 2500rpm con mini catalizador
del vehiculo Great Wall VVoleex C30

A 2500 rpm
HC (ppm) | CO (%) 02 (%)
119 0,00 0,15

3.2.3 Sin dispositivo mini catalizador y
Limpiador de sistema catalitico
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En las siguientes tablas 38 y 39, se muestra
los resultados obtenidos para el vehiculo de
prueba sin el dispositivo mini catalizador y
realizado la limpieza del sistema de escape con
el aditivo correspondiente.

Tabla 38: Datos registrados del vehiculo Great Wall
Voleex C30 en ralenti, sin dispositivo mini catalizador y
Limpiador de sistema catalitico

Ralenti
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 02 (%)
1 34 0,00 0,00
2 38 0,00 0,05
3 67 0,00 0,02
4 92 0,00 0,11
5 98 0,00 0,13

Tabla 39: Datos registrados del vehiculo Great Wall
Voleex C30 a 2500rpm, sin dispositivo mini catalizador
y Limpiador de sistema catalitico

A 25000 rpm
N° Prueba HC (ppm) CO (%) 02 (%)
1 99 0,00 1,06
2 77 0,14 0,14
3 62 0,00 0,00
4 44 0,00 0,00
5 42 0,00 0,00

Tabla 40:Estadisticas descriptivas de emisiones de HC,
CO y O: enralenti y a 2500 rpm, sin dispositivo mini
catalizador y Limpiador de sistema catalitico

VARIABLE [ N | Minimo | Q1 Mediana Q3 Maximo
HC ppm

(Ralenti) 5 34,00 | 36,00 67,00 95,00 98,00
CO %

(Ralenti) 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0, %

(Ralenti) 5 0,00 0,00 0,02 0,12 0,13
HC ppm

(2500rpm) | 5| 42,00 | 43,00 62,00 88,00 99,00
CO %

(2500 rpm) | 5 0,00 0,00 0,00 0,07 0,14
0, %

(2500rpm) |5 0,00 0,00 0,00 0,60 1,06

Tabla 41: La mediana en ralenti sin dispositivo mini
catalizador y Limpiador de sistema catalitico vehiculo
Great Wall Voleex C30

Ralenti
HC (ppm) CO (%) Oz (%)
67 0.0 0.02

Tabla 42: La mediana a 2500rpm sin dispositivo mini
catalizador y Limpiador de sistema catalitico vehiculo
Great Wall Voleex C30

A 2500 rpm




HC (ppm)

CO (%)

0, (%)

62

0.0

0,0

3.1.4 Con dispositivo mini catalizador y

Limpiador de sistema catalitico

En las siguientes Tablas 43 y 44, se muestra
los resultados obtenidos para el vehiculo de
prueba con el dispositivo mini catalizador y
realizado la limpieza del sistema de escape con
el aditivo correspondiente.

Tabla 43: Datos registrados del vehiculo Great Wall
Voleex C30, con dispositivo mini catalizador y
Limpiador de sistema catalitico en ralenti.

Ralenti
N° Prueba | HC (ppm) | CO (%) | O, (%)
1 111 0 1,28
2 99 0 1,27
3 94 0 0,11
4 88 0,1 0,11
5 49 0 0,00

Tabla 44: Datos registrados del vehiculo Great Wall
Voleex C30, con dispositivo mini catalizador y Limpiador
de sistema catalitico a 2500rpm

A 2500 rpm
N° Prueba | HC (ppm) | CO (%) 02 (%)
1 79 0 0,15
2 77 0 0,11
3 72 0 0,11
4 79 0 0,19
5 98 0 0,1

Tabla 45: Estadisticas descriptivas de emisiones de HC, COy
O: en ralenti y a 2500 rpm, con dispositivo mini catalizador y
Limpiador de sistema catalitico

VARIABLE

Minimo

Q1

Mediana

Q3

Maximo

HC ppm
(Ralent)

49,00

68,50

94,00

105,00

111,00

CO%
(Ralenti)

0,00

0,00

0,00

0,05

0,10

0, %
(Ralenti)

0,00

0,06

0,11

1,28

1,28

HC ppm
(2500 rpm)

72,00

74,50

79,00

88,50

98,00

CO%
(2500 rpm)

5

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0, %
(2500 rpm)

5

0,10

0,11

0,11

0,17

0,19

Tabla 46.La mediana sin dispositivo mini catalizador y
Limpiador de sistema catalitico del vehiculo Great Wall
Voleex C30 en ralenti

Ralenti
HC (ppm) | CO (%) Oz (%)
94 0.0 0,11
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Tabla 47.La mediana con dispositivo mini catalizador y
Limpiador de sistema catalitico del vehiculo Great Wall
Voleex C30 a 2500rpm

A 2500 rpm
HC (ppm) CO (%) 02 (%)
79 0.0 0,11

En el vehiculo Kia Rio LX, se registraron
niveles méas elevados de hidrocarburos (HC) en
comparacion con el Great Wall Voleex C30. Sin
embargo, los niveles de monoxido de carbono
(CO) y oxigeno (0O2) se mantuvieron dentro de
rangos similares. Estos resultados corresponden
a la mediana de cinco mediciones realizadas en
condiciones de ralenti y a 2500 rpm, calculada
estadisticamente para asegurar una
representacion precisa de las emisiones.

Los datos correspondientes al Kia Rio LX y
Great Wall Voleex C30 se presentan en las
tablas que incluyen los valores de la mediana
bajo cada una de las condiciones evaluadas. La
instalacion del mini catalizador provoco un
aumento en los niveles de hidrocarburos, lo que
indica una reduccion en la eficiencia de la
combustién. Este fendmeno puede ser atribuido
a la alteracion de la mezcla aire-combustible,
generando una mezcla mas pobre. La separacion
del sensor de oxigeno, debido a la ubicacion del
mini catalizador, impide que el sensor detecte
con precision la concentracion de oxigeno en los
gases de escape, por tanto, la unidad de control
electronico (ECU) interpreta que la mezcla es
pobre y, como mecanismo de compensacion,
incrementa la inyeccion de combustible, lo que
resulta en un aumento de las emisiones de
hidrocarburos. Es fundamental destacar que la
correcta ubicacion y funcionamiento del sensor
de oxigeno son esenciales para el monitoreo
preciso de la mezcla aire-combustible.
Cualquier alteracién en la posicién del sensor
puede comprometer la capacidad de la ECU
para ajustar adecuadamente la mezcla, lo que
puede ocasionar un incremento en las emisiones
y una reduccion en el rendimiento del motor.
Por otro lado, el uso del aditivo limpiador del
sistema de postcombustion demostré ser
efectivo en la reduccion de las emisiones
contaminantes. Este dispositivo actla mediante
la eliminacion de los residuos carbonizados en
el sistema, lo que mejora la eficiencia del



proceso de combustién y reduce las emisiones
de gases nocivos en estos vehiculos de prueba
usado para este estudio.

3.3 Pruebas en el Banco Dinamomeétrico
3.3.1 Vehiculo de prueba Kia Rio LX
En el presente andlisis, se evaluaron los

valores de potencia generados en diferentes
pruebas realizadas en un banco dinamométrico
con un total de 40 datos registrados entre 2500
rpm y 6400 rpm como se observa en la Figura
11. Las pruebas se llevaron a cabo bajo cuatro
condiciones: Sin mini catalizador (condicién
base o normal). Con mini catalizador, con
limpiador de sistema catalitico y con mini
catalizador més limpiador de sistema catalitico.
El valor de potencia maxima en la condicion
base (sin mini catalizador) fue de 70.50 HP. Se
observa los datos registrados de potencia en la
Tabla 48.

Tabla 48: Valores maximos de potencia del
vehiculo Kia Rio LX

Potencia Maxima
Sin dispositivo mini Con dispositivo mini
catalizador catalizador
70.50 (Hp) 69.60(Hp)
Sin dispositivo y limpiador | Con dispositivo y limpiador
de sistema catalitico de sistema catalitico
74.20 (Hp) 73.40 (Hp)

Figura 11: Curvas de potencia vehiculo Kia Rio LX

Datos

4500 5000 6000

RPM

2500 3000 3500 4000 5500

Sin mini catalizador Conn mini catalizador Limpiador de sistema catalitico Con dispositivo y limpiador C.

Para obtener resultados mas precisos de las
variables de interés, se aplico la ecuacion de
variacion porcentual, referida como la ecuacién
(2). El valor base corresponde a las condiciones
normales del vehiculo, es decir, sin la presencia
del mini catalizador. Este enfoque permite
obtener resultados independientes y establecer
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una referencia para el andlisis de parametros
antes de la implementacion de otros dispositivos
o limpiadores del sistema, como se muestra los
valores en las tablas de variacion porcentual de
la potencia y torque.

(2)

Valor actual — Valor normal

Variacion (%) x 100

Valor normal

Tabla 49: Variacion porcentual de la potencia maximo
después de instalar el mini catalizador

Con dispositivo Sin dispositivos | Variacién
mini catalizador | mini catalizador | porcentual
69.60 (hp) 70.5 (hp) -1.28 %

Tabla 50: Variacion porcentual de la potencia maximo
después de aplicar el limpiador de sistema catalitico

Sin dispositivo y | Sin dispositivos | Variacion
limpiador de mini catalizador | porcentual
sistema catalitico (%)
74.20 (hp) 70.5 (hp) 5.25%

Tabla 51: Variacion porcentual de la potencia maximo
después de aplicar el limpiador de sistema catalitico e
instalar del mini catalizador

Con dispositivoy | Sin dispositivos | Variacion
limpiador de mini catalizador | porcentual
sistema catalitico (%)
73.40 (hp) 70.5 (hp) 4.11%
Los resultados evidenciaron que la
implementacion  del  dispositivo  mini

catalizador de forma individual provoca una
ligera disminucion en la potencia maxima del
motor, con una variacion negativa de potencia
del 1.28% respecto al valor base. En contraste,
el uso del limpiador de sistema catalitico sin
el mini catalizador resulta ser mas efectivo,
logrando una variacion porcentual al
incremento de potencia del 5.25%.

La combinacién del mini catalizador y el
limpiador genera un incremento de potencia
del 4.11%, mostrando que, aunque ambos
dispositivos pueden actuar de manera
complementaria, el limpiador por si solo tiene
un impacto mas significativo en la mejora del
rendimiento del sistema.



En las pruebas realizadas, se determing el
valor méximo de torque, el cual fue de: 79.70
Ib-pie como se observa en la Tabla 52. A
partir de este valor, se procedié a realizar la
comparacion, aplicando el mismo método en
todas las pruebas, permitiendo evaluar el
impacto de cada dispositivo sobre el
rendimiento del torque maximo calculado
sobre un registro de 40 datos a partir de 2500
rpm a 6400 rpm como se puede observar en
la Figura 12.

Tabla 52: Valores maximos de torque del
vehiculo Kia Rio LX

Torque M&ximo
Sin dispositivos mini Con dispositivo mini
catalizador catalizador
79.70 (Ib - pie) 79.36 (Ib - pie)

Sin dispositivo y Con dispositivo y
limpiador de sistema limpiador de sistema
catalitico catalitico
82.78 (Ib - pie) 80.42 (Ib - pie)

Figura 12: Curvas de torque, vehiculo Kia Rio LX

100

20

Datos

40

20

0

2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
RPM

Sin mini catalizador Conn mini catalizador Limpisdor de sistema catalitico Con dispositivoy limpiador C.

En el calculo de la variacion porcentual, se
observa que, al igual que en el caso de la
potencia, el uso del dispositivo mini catalizador
genera una pérdida de 0.43% en el rendimiento
del torque. Sin embargo, cuando se utiliza el
limpiador de sistema catalitico, se obtiene una
mejora significativa de torque de 3.87 %.

Tabla 53: Variacion porcentual del torque méaximo
después de instalar el mini catalizador

Con dispositivo | Sin dispositivos | Variacién
mini catalizador | mini catalizador | porcentual
79.36 (Ib - pie) 79.70 (Ib - pie) -0.43 %

Tabla 54: Variacion porcentual del torque méximo
después de aplicar el limpiador de sistema catalitico

Sin dispositivoy | Sin dispositivos | Variacion
limpiador de mini catalizador | porcentual
sistema catalitico (%)
82.78 (Ib - pie) 79.70 (Ib - pie) 3.87%

Tabla 55: Variacion porcentual del torque maximo
después de aplicar el limpiador de sistema catalitico e
instalar del mini catalizador

Con dispositivoy | Sin dispositivos | Variacién
limpiador de mini catalizador | porcentual
sistema catalitico
80.42 (Ib - pie) 79.70 (Ib - pie) 0.90 %

3.4Great Wall Voleex C30

En este analisis, se evaluaron los valores de
potencia y torque generados en un banco
dinamométrico, registrando un total de 43 datos
entre 2000 rpm y 6200 rpm como Sse muestran
en las Figuras 13 y 14. Las pruebas se realizaron
bajo cuatro condiciones: sin mini catalizador
(condicion base), con mini catalizador, con
limpiador de sistema catalitico y con mini
catalizador mas limpiador de sistema catalitico
en el vehiculo Great Wall Voleex C30 como se
muestra en las Tablas 56 y 60.

Tabla 56: Valores maximos de potencia del vehiculo Great
Wall Voleex C30

Potencia Maxima
Sin dispositivos mini Con dispositivo mini
catalizador catalizador
65.60 (Hp) 64.30 (Hp)

Sin dispositivo y limpiador de Con dispositivo y
sistema catalitico limpiador de sistema
catalitico

66.35 (Hp)

67.15 (Hp)

Figura 13: Curvas de potencia de Wall Voleex C30

Datos

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
RPM

Sin mini catalizador Conn mini catalizador Limpiador de sistema catalitico Con dispositivo y limpiador C.

Tabla 57: Variacion porcentual de la potencia maximo
después de instalar el mini catalizador
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Con dispositivo Sin dispositivos Variacion
mini catalizador mini catalizador | porcentual
64.30 (hp) 65.60 (hp) -1.98 %

Tabla 58: Variacion porcentual de la potencia después de
aplicar el limpiador de sistema catalitico

Sin dispositivo y Sin dispositivos Variacion
limpiador de mini catalizador porcentual
sistema catalitico
67.15 (hp) 65.60 (hp) 2.36 %

Tabla 59: Variacion porcentual de la potencia maximo
después de aplicar el limpiador de sistema catalitico e instalar
del mini catalizador

torque del vehiculo en un 1.91%, como se
observa en la Figura 62, mostrando una
mayor efectividad en comparacion con el
dispositivo mini catalizador. Este ultimo
provoca una disminucion del torque en un
1.66%, tal como se detalla en la Tabla 61.
Ademas, en la Tabla 63 se registra un
incremento del torque cuando se combina el
limpiador del sistema catalitico con el mini
catalizador; sin embargo, este aumento es
minimo, indicando que el principal efecto
positivo se atribuye al limpiador del sistema
catalitico.

Tabla 61: Variacion porcentual del torque maximo
después de instalar el mini catalizador

Con dispositivo y Sin dispositivos | Variacion
limpiador de mini catalizador | porcentual
sistema catalitico
66.35 (hp) 65.60 (hp) 1.14%

El analisis técnico revela que el uso del mini
catalizador genera una ligera disminucion en la
potencia del motor, mientras que el limpiador de
sistema catalitico muestra una mejora relativa
las emisiones contaminantes del motor.

La combinacion de ambos dispositivos presenta
una ligera variacion de los datos obtenidos,
como se muestra en las siguientes tablas de
variacion porcentual.

Tabla 60: Valores maximos de torque del vehiculo Great Wall
Voleex C30

Torque Maxima

Sin dispositivos mini
catalizador

Con dispositivo mini
catalizador

73.90 (Ib - pie)

72.67 (Ib - pie)

Sin dispositivo y limpiador
de sistema catalitico

Con dispositivo y
limpiador de sistema
catalitico

75.31 (Ib - pie)

74.29 (Ib - pie)

Con dispositivo | Sin dispositivos | Variacion
mini catalizador | mini catalizador | porcentual
72.67 (Ib - pie) 73.90 (Ib - pie) -1.66 %

Tabla 62: Variacion porcentual del torque maximo
después de aplicar el limpiador de sistema catalitico

Sin dispositivoy | Sin dispositivos | Variacion
limpiador de mini catalizador | porcentual
sistema catalitico
75.31 (Ib - pie) 73.90 (Ib - pie) 1.91%

Tabla 63: Variacion porcentual del torque maximo
después de aplicar el limpiador de sistema catalitico e
instalar del mini catalizador

Con dispositivoy | Sin dispositivos | Variacion
limpiador de mini catalizador | porcentual
sistema catalitico
74.29 (Ib - pie) 73.90 (Ib - pie) 0.53 %

4. Conclusiones

Figura 14: Curvas de torque, Wall Voleex C3

Datos

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
RPM

Sin mini catalizador Con mini catalizador Limpiador de sistema catalitico Con dispositivo y limpiador C.

El analisis realizado evidencia que el uso del
limpiador del sistema catalitico incrementa el
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El analisis de las emisiones y el rendimiento
de los vehiculos Kia Rio y Great Wall Voleex
C30, tanto sin dispositivos como con mini
catalizador y limpiador de sistema catalitico,
reveld diferentes efectos sobre las emisiones de
hidrocarburos (HC), monéxido de carbono (CO)
y oxigeno (O:) a diversas revoluciones del
motor. En el caso del Kia Rio, sin el mini
catalizador, los valores de HC fueron de 117
ppm en ralenti y 114 ppm a 2500 rpm.

Tras la instalacion del mini catalizador, se
observo un incremento en las emisiones de HC,
alcanzando hasta 154 ppm en ralenti y 138 ppm



a 2500 rpm, lo que indica que el mini catalizador
aumenta las emisiones de HC en comparacion
con la condicion sin dispositivo, lo que a su vez
genera un mayor consumo de combustible, no
necesariamente por el simple aumento de los
HC. Sin embargo, el sistema de inyeccion del
vehiculo podria estar respondiendo de manera
que afecte el rendimiento del motor, y esto
podria estar detras de la causa. Cuando se instala
un mini catalizador, este dispositivo podria
generar una mayor resistencia al flujo de los
gases de escape, lo que puede modificar la
forma en que el motor gestiona la mezcla de
aire-combustible. Si el mini catalizador est4
interfiriendo con los sensores de oxigeno o con
el flujo de los gases de escape, el sistema de
inyeccion podria estar inyectando mas
combustible para mantener la proporcion
adecuada de mezcla de aire-combustible. Esto
podria resultar en un consumo mayor de
combustible.

Por otro lado, al introducir el limpiador de
sistema catalitico sin el mini catalizador, las
emisiones de HC disminuyeron
significativamente, con 99 ppm en ralenti y 85
ppm a 2500 rpm. La combinacién de ambos
dispositivos mini catalizador y limpiador de
sistema catalitico resultd en una reduccion de
las emisiones de HC, con 106 ppm en ralenti y
102 ppm a 2500 rpm, mostrando un impacto
positivo en la reduccion de las emisiones de HC
por efecto del limpiador de sistema catalitico.
En cuanto al Great Wall Voleex C30, los valores
de HC sin el mini catalizador existe valores de
79 ppm en ralenti, y 70 ppm a 2500 rpm. Con la
instalacion del mini catalizador, las emisiones
de HC aumentaron a 121 ppm en ralenti y una
disminucion de 119 ppm a 2500 rpm, teniendo
un comportamiento similar al observado en el
vehiculo Kia Rio. Al utilizar el limpiador de
sistema catalitico sin el mini catalizador, la
concentracién de hidrocarburos no quemados
(HC) experimentd una reduccion notable, con
un rango de 67 ppm en ralenti y 62 ppm a 2500
rpm. Finalmente, la combinacion de ambos
dispositivos (limpiador catalitico y dispositivo
mini catalizador) redujo las emisiones de HC a
94 ppmen ralentiy 79 ppm a 2500 rpm, con una
mejora similar a la observada en el Kia Rio. Los
resultados mostraron que el mini catalizador
generalmente incrementa las emisiones de HC,
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mientras que el limpiador de sistema catalitico
tiene un efecto positivo en la reduccion de las
emisiones tanto en ralenti como a 2500 rpm.
Respecto al rendimiento del motor, el analisis de
la potencia y el torque a distintas revoluciones
revelo que el mini catalizador provocé una
ligera disminucion en la potencia y el torque de
ambos vehiculos, mientras que el limpiador de
sistema catalitico mostr6 mejoras notables en
ambos parametros, como en el Kia Rio, el
limpiador aumento la potencia en un 5.25% y el
torque en un 3.87%, ya que elimina
parcialmente impurezas del sistema catalizador
permitiendo que los gases de escape salgan con
mayor facilidad lo que provoca un aumento
parcial en el torque y potencia.

En el caso del VVehiculo Great Wall VVoleex C30,
el limpiador incremento la potencia en un 2.36%
y el torque en un 1.91%. La combinacion de
ambos dispositivos dio como resultado una
minima mejora en ambos vehiculos, aunque su
impacto fue menor en comparacion con los
efectos del limpiador de sistema catalitico por si
solo. Es decir que los resultados sugieren que el
mini catalizador tiene un efecto negativo en las
emisiones y el rendimiento de los vehiculos,
mientras que el limpiador de sistema catalitico
se presenta como una mejor opcidn posible para
la reduccion de emisiones como para el aumento
de rendimiento del motor.

La combinacién de ambos dispositivos mostrd
una mejora despreciable, pero el limpiador de
sistema catalitico por si solo brind6 los mejores
resultados en términos de reduccion de
emisiones y aumento de la potencia y el torque.
El mini catalizador puede tener alguin impacto
en la reduccion de ciertas emisiones, pero en
general, su uso no contribuye de manera
efectiva a la mejora del rendimiento o la
reduccion significativa de las emisiones en los
vehiculos analizados.
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