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RESUMEN

Este tema de investigacion esté basado en la fabricacion de un filtro de aire para motores

de combustion interna a partir del no tejido de lana de oveja.

La industria textil fue la primera industria en desarrollarse, realmente, la fabricacion de
hilos para la produccion y comercializacion de telas comenz6 desde hace muchos siglos
atras, las mismas que eran fabricadas por fibras naturales. Conforme ha evolucionado la
industria, la produccién de tejidos con fibras artificiales también se ha incrementado de
manera significativa, siendo un gran referente el petrdleo y sus derivados que por métodos
de obtencion se ha obtenido el poliéster, una de las fibras artificiales méas utilizadas

actualmente.

En este tema de investigacion se busca sustituir el material filtrante de poliéster del filtro
de aire, uno de los elementos indispensables para el arranque de un automotor, por filtro
de lana, aprovechando la capacidad filtrante que posee la fibra, la resistencia, la estructura
y la forma de microsierras que presenta la fibra natural, mediante pruebas de flujo de aire
entre los filtros de lanay el filtro comercial. Es importante mencionar que en este estudio
no se ensayara el tamafio de la particula que ingresa al proceso de combustion interna.

Utilizando un método experimental, se construye un equipo medidor de flujo de aire
trabajando de manera conjunta con un compresor, esto con el fin de realizar pruebas en
muestras de fieltro de poliéster, lana enfieltrada y lana enfieltrada y batanada, logrando

medir el flujo de aire que ingresa y que sale del equipo mediante mandémetros de presion.

Luego de realizar las pruebas se concluye que el filtro de poliéster es reemplazable por el
filtro de lana enfieltrada ya que el flujo de aire es el mismo a la entrada y a la salida
haciendo referencia con el filtro de poliéster, ademas; no afecta el rendimiento del

automotor y tiene mayor durabilidad.

Para comprobar que los datos obtenidos mediante el proceso experimental son confiables

se ha utilizado el programa Past 3.

Palabras clave: lana, poliéster, filtro de aire, medidor de flujo de aire
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ABSTRACT

This research topic focuses on the manufacture of an air filter for internal combustion

engines from non-woven sheep's wool.

The textile industry was the first industry to develop the manufacture of threads for the
production and commercialization of fabrics that began many centuries ago, which were
manufactured with natural fibers. As the industry has evolved, the production of fabrics
with artificial fibers has also increased significantly, being a great reference, the oil and
its derivatives that by methods of obtaining has obtained the polyester, one of the most
used artificial fibers nowadays.

In this research topic, the aim is to replace the polyester filtering material of the air filter,
one of the indispensable elements for starting up a car, with a wool filter, taking advantage
of the filtering capacity of the fiber, the resistance, the structure, and the shape of the
micro saws that the natural fiber has, using airflow tests between the wool filters and the
commercial filter. It is important to mention that in this study the size of the particle that

enters the internal combustion process was not tested.

Airflow measurement equipment has been built using an experimental method, working
in conjunction with a compressor, this to perform tests on samples of polyester felt, felt
wool, and wool felt and beaten, managing to measure the flow of air entering and leaving

the equipment through pressure gauges.

After carrying out the tests, it is concluded that the polyester filter is replaceable by the
wool filter because the airflow is the same at the entrance and exit referring to the
polyester filter, also; it does not affect the performance of the automobile and has greater

durability.

To check that the data obtained through the experimental process are reliable, the program

Past 3 has been used.

Keywords: wool, polyester, air filter, airflow meter.




Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del tema
El tema objeto del proyecto es la fabricacion de un filtro de aire para motores de
combustion interna a partir del no tejido de lana. Este proyecto es muy relevante ya
que es una de las innumerables soluciones para la contaminacion ambiental, en el cual
se ve una alternativa para no utilizar el poliéster en los filtros de aire comercial,
componente que por lo general la mayoria de las casas comerciales utiliza para la
fabricacion de este elemento empleado para el funcionamiento de un automotor. Con
el proyecto se busca reducir o eliminar la utilizacion de este elemento derivado del
poliéster y reemplazarlo por fieltro de lana biodegradable, aprovechando las
caracteristicas de esta fibra textil natural. En el proceso de investigacion se fabrica el
filtro de aire, para proceder con las pruebas y procedimiento experimental partiendo
de la densidad y propiedad filtrante, asi como menciona ENCALADA (2016) y dice
que : “Los filtros son procesados de distintas maneras, de acuerdo a su uso y
propiedades. Estos segln Montoya “son una barrera para dejar pasar algunos
componentes de la mezcla (permeado) y evitar el paso de otros (retenido)” (Montoya,

2006:8).” (p. 22)

1.2 Antecedentes

Las fibras textiles a lo largo de la historia, han tomado mucha importancia para el
desarrollo de la civilizacidn, ya que se ha logrado satisfacer la necesidad de vestir del
ser humano. Obteniendo materia prima tanto de animales y plantas, sustrayendo de
estos; la fibra para elaborar toda clase de prendas, mediante procesos de hilado y
tejido. La industria textil toma importancia, ya que con el paso del tiempo se ha

relacionado con diferentes &reas, en el cual se utiliza un tejido.

En la industria textil podemos encontrar fibras animales, naturales, minerales y
sintéticas, las Ultimas derivados del petroleo, que con su utilizacion aumentamos la
ofensa ambiental. Es por esto que la industria textil busca, ayudar a disminuir la

contaminacion. Asi mismo; Rivera (2016) afirma que:




Los principales problemas medioambientales de la Industria textil estan
relacionados directamente con el vertido de aguas residuales con una alta
carga contaminante. También son importantes los consumos energeéticos,
las emisiones a la atmdsfera, los residuos solidos y los olores los cuales

llegan a ser molestos si provienen de determinados procesos. (p. 19)

Pero la industria textil no es la Unica industria que influye en la contaminacién
ambiental, la industria automotriz también lo hace en la fabricacion de diversas
piezas, elementos como es el filtro de aire, el mismo que se encuentra fabricado
principalmente de poliéster y el liquido inflamable como es la gasolina, los dos
ultimos; derivados del petrdleo, indispensables para el funcionamiento del

automotor.

Es por esto que surge la idea de fabricacion de un filtro de aire para motores de
combustion interna a partir del no tejido de lana, utilizando de esta manera un
material biodegradable, mas que el poliéster, material por el que se encuentran
constituidos la mayoria de los depuradores de aire. Tomando en cuenta a la fibra de
lana como un reemplazo e iniciativa en el ingreso al comercio automotriz, para la
fabricacion del elemento filtro de aire; que ayuda a la retencion de particulas ajenas

al proceso de combustion.

1.3 Importancia del estudio

La industria textil fue la primera industria en desarrollarse en vista de la necesidad
que tenia el ser humano por cubrirse a ciertos fendmenos climéaticos como es el frio,
calor, invierno. De esta manera el vestido se considera como una necesidad de gran
importancia, tan importante como es el espacio donde vivir y el alimento. El
desarrollo econdmico que ha brindado la industria textil ha sido muy satisfactorio a

nivel mundial.

Chavez (2018) dice que: “Es importante mencionar que esta gran industria abarca un
sin numero de procesos quimicos muy contaminantes para la naturaleza, sobre todo

cuando hablamos de los procesos de obtencion de las fibras sintéticas.” (p. 4) Es por




esto que se ha visto la importancia de realizar la fabricacion de un filtro de aire para
motores de combustidn interna a partir del no tejido de lana, para que posteriormente
la lana sea la materia prima fundamental para la fabricacion de este elemento. Este
proyecto se considera sustentable y amigable con el ambiente ya que se reemplazara

el poliéster, material contaminante, con la lana; fibra natural biodegradable.

En el proyecto de investigacion se fabricara un filtro de aire, elemento indispensable
para el funcionamiento del automotor, que tiene como funcién proporcionar un aire
limpio en la mayoria de su area, para mejorar el proceso de combustion. En el
transcurso del proyecto se realizard investigaciones sobre la cantidad de aire que
puede sobrepasar por la pared del fieltro de lana, esto lo podemos obtener mediante
las diferentes pruebas y analisis que se realizara en el transcurso del desarrollo del

tema, con la manipulacion del equipo medidor de flujo de aire.

Este proyecto es uno de los primeros pasos hacia el mundo automotriz, que parte
desde la industria textil. Ademas, esta investigacion sera una fuente de informacion,

para las personas que se encuentran sumidas en la industria textil.

1.4 Objetivo general

Fabricar un filtro de aire para motores de combustion interna a partir del no tejido

de lana.

1.5 Obijetivos especificos a alcanzar

* Analizar la informacion bibliogréfica mediante articulos, revistas para determinar
los pardmetros a medir de caudal de aire.

» Determinar el caudal mediante el equipo medidor de flujo de aire y los datos
obtenidos para el mejor rendimiento del motor.

» Analizar los datos encontrados mediante gréaficos, tablas, programas estadisticos,

para determinar y concluir con el mas éptimo.




1.6 Caracteristicas del sitio del proyecto

El proyecto de investigacion se desarrollara en la provincia de Imbabura, cantén Ibarra
en los laboratorios de la planta Textil perteneciente a la Carrera de Ingenieria Textil de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte; Planta
Textil que se encuentra ubicada en el barrio “Azaya” entre las calles Luciano Solano Sala
y Morona Santiago, con Coordenadas Geodesicas 0.378673, -78.122237, tal como se

muestra en la Figura 1.

Estadio Universidad
Técnica del Norte

Figura 1: Planta Textil (Universidad Técnica del Norte)

Fuente: Jefferson Imbaquingo (Google Map)

El laboratorio se encuentra constituido con equipos de ultima tecnologia, los mismos que
efectian un buen servicio a estudiantes de la carrera de Ingenieria Textil, personas
particulares, empresas publicas y privadas. Todos los equipos por los que se encuentra
constituido el laboratorio se manejan bajo normas para efectuar el procedimiento en cada
uno de los equipos de laboratorio, obteniendo al final de la practica a realizar, resultados

veridicos y confiables.




El equipo denominado medidor de flujo de aire, no se encuentra en el laboratorio de la
carrera de Ingenieria Textil, es por esto que; dicho equipo se construyd con materiales
que se tiene de facil acceso para realizar las pruebas que son parte de la investigacion de

este proyecto.




Capitulo 2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Estudios Previos

2.1.1. Lana

En un estudio realizado por Mazza & Eleta (2009), determind que: “La lana es una fibra
natural que se obtiene de las ovejas y de otros animales mediante un proceso denominado
esquila.” (p. 19)

Arrebola Molina, Valera Cérdoba, & Molina Alcala dicen que: “También se suele definir
la lana, como la produccion epidérmica de tipo fibroso del ganado ovino, cuyo conjunto

— obtenido por esquileo — se denomina vellon.” (p. 24)

Gobmez (2009) manifiesta que: “La lana es una fibra textil formada en los foliculos de la
piel del ovino que integra el vellén del animal. Constituye una fibra suave y rizada, que

en forma de velldn recubre el cuerpo de las ovejas.” (p. 74)

Con el paso del tiempo la fibra de lana tiene su ciclo de vida por medio del cual crece en
forma de saco de organos, conocido también como foliculo para lo cual, LEMA
ANDRADE (2014) dice lo siguiente:

La boca del foliculo forma un pequefio agujero en la piel del animal, y la
fibra de lana crece a través de ella desde un punto de crecimiento en la
base del saco. La fibra de lana joven termina en punta, pero una fibra que
ha sido cortada conserva la punta plana que dejan las tijeras. (p. 2)

Troncoso Pio (2012) menciona que Hollen (1992) dice que: “El componente principal de
estas fibras es una proteina llamada queratina. La queratina esta formada por carbono,
hidrégeno, oxigeno y azufre.” (p. 41)

Con lo que respecta al método de obtencién de la lana existen varios tipos tomando en
cuenta la edad, al niUmero de esquilas; de acuerdo a esto, Carrion Fité menciona que: “La
lana de una trasquila o anual es la que se obtiene en la operacion de esquileo y se le llama

lana de trasquila total, es la forma comun de obtencion de la lana.” (p. 9,10)




Sin embargo, para la obtencion de la lana se debe seguir unos pasos los mismos que
Gonzélez Eligabe (2015) menciona lo siguiente:

Para la obtencion de la lana, en primer lugar, se realiza una clasificacion
separando a los machos, las ovejas con cria, los carneros y los corderos.
De esta manera se identifican grupos con distintos tipos de lana en cuanto

a la finura y longitud de la misma. (p. 2)

Con lo que respecta a las caracteristicas de la lana Gomez (2009) dice que: “Los vellones
de ovinos criollos presentan caracteristicas de finura, longitud muy variables, asi como
un bajo rendimiento al lavado. Tienen menores precios que las lanas de Corriedale y

Junin, y son utilizadas en la elaboracion de productos artesanales.” (p. 76)

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de la lana es su finura por lo cual, Pons
Casacuberta (1972) menciona que: “La finura del diametro de las fibras se expresa, en
general, en micras (). Los valores entre los que oscilan las distintas lanas son de 16 p

para las mas finas hasta 35 p1 para las mas gruesas.” (p. 27)

A lo largo del tiempo la lana también ha adquirido sus debidos usos, asi como menciona
Rosas, (2016) que: “La lana de ovino es un material de origen natural que se ha empleado
basicamente como base de productos convencionales en la industria textil, tal como

alfombras, cortinas, ropa de cama y prendas de vestir.” (p. 20)

2.1.2. Filtros De Aire

Todas las partes mecéanicas, elementos y dispositivos por las que se encuentra constituido
un automdvil cumplen funciones importantes para el arranque y buen funcionamiento de
un automotor, asi como la funcion que tiene el filtro para el proceso de combustion. Se
investiga sobre el tema 'y como resultado se obtiene en el articulo Motor (2019) e indica
que: “Un filtro de aire es un dispositivo que elimina particulas s6lidas como por ejemplo

polvo, polen y bacterias del aire.”




De acuerdo al articulo propuesto por Castelan & Llewellyn (2009) mencionan la
importancia que tiene el aire, mas alla del proceso de combustion, hace referencia al costo
que puede tener un vehiculo o automotor si no posee aire de buena calidad y dice lo
siguiente: “El aire es tan necesario para los motores de combustion interna, como es el
combustible. La forma en que se utiliza el aire en un motor puede hacer mucha diferencia

en los costos de operacion.” (p. 1)

De igual manera BOSCH (2011) afirma que: “Los filtros de aire son utilizados en todos
los motores de combustion interna para purificar el aire antes que entre en la cAmara de

combustion.” (p. 4 - 1)

Es importante mencionar que todas las partes, por las que se encuentra constituido un
filtro de aire, retozan un papel muy importante en el proceso de combustién; sin embargo,
el elemento filtrante es el 6rgano principal para que se produzca el proceso de depuracion,
de tal manera que BOSCH (2011) dice que: “Normalmente, los filtros de aire poseen un

elemento filtrante de microfibra impregnada de resina y moldura de sellado.” (p. 4 - 2)

DELIVER (2017) menciona también que:

El aire que se necesita para la combustion se obtiene a través de la toma
de aire, que suele encontrarse en el vehiculo a la mayor altura posible. Esto
es asi para alejarlo lo maximo posible del polvo de la superficie de la

carretera. (p. 3)

De tal manera que el aire que ingresara al proceso de depuracion debera de cumplir con
ciertos parametros, asi como DELIVER (2017) menciona lo siguiente: “El aire que
necesita el motor debe carecer de polvo, arena y demas particulas. Por lo tanto, es

importante que el aire se limpie antes de entrar al motor.” (p. 3)

La calidad y cantidad del aire juegan un papel muy importante, ya que no siempre la
misma cantidad de aire serd para todos los procesos de combustion interna. Fleetguard
(2015) menciona que: “Por cada litro de combustible consumido, un motor diésel

moderno necesita por lo general 15.000 litros de aire. Por lo tanto, un aire de calidad




pobre puede tener un impacto significativo en el desgaste y rendimiento del motor.” (p.
1)

Castelan & Llewellyn (2009) también menciona que: “Estudios han demostrado que la
limpieza de aire ingerida por el motor debe ser 0.01 mg/m?3 para reducir satisfactoriamente

el desgaste del motor.” (p. 4)

Asi mismo una estampilla muy reconocida con lo que respecta a filtros de aceite, filtros

de aire, filtros de cabina como es la marca BOSCH, Filtros Bosch (2008) dice que:

Los filtros Bosch son resistentes a las variaciones del aire aspirado,
garantizan la entrada s6lo de aire puro en la camara de combustion,
amortiguan el ruido del aire de admision y garantizan el 100% de

estanqueidad en toda su vida dtil.

2.1.3. Particulas

De acuerdo al estudio realizado por Arciniegas Suarez (2011) menciona que: “El material
particulado (MP) es un conjunto de particulas sélidas y liquidas emitidas directamente al
aire, tales como el hollin de diésel, polvo de vias, el polvo de la agriculturay las particulas
resultantes de procesos productivos.” (p.198)

Un estudio realizado en la Sociedad Nuclear Espafiola por Cobian (2018) dice que:
“Postula la existencia de dos clases de particulas indivisibles de la materia: quarks y
leptones, que en las proporciones adecuadas pueden constituir cualquier &omo y por lo

tanto cualquier tipo de materia en el universo.” (p. 4)

Con lo que respecta a la caracterizacion de las particulas, un estudio realizado por Martin,
Salcedo, & Font (2011) mencionan que: “El tamafo de las particulas solidas esféricas

queda perfectamente determinado por el valor de su diametro.” (p. 3)

Dentro de la caracterizacion de la dimension de las particulas se ha realizado un estudio
por L, Valera, Pérez Morales, & Recarey Morfa (2017) y mencionan lo siguiente: “Las

particulas pueden ser regulares (por ejemplo, esferas) o irregulares, y sus dimensiones se




pueden caracterizar usando su longitud, ancho y altura que son los pardmetros mas

convencionales.” (p. 38)

L, Valera, Perez Morales, & Recarey Morfa (2017) también dicen que: “Otro método para
medir el tamafio de particula consiste en tamizar particulas con tamices de orificio
cuadrado” (p. 38)

En un estudio realizado con lo que respecta a la evaluacion de material pétreo utilizado
para la elaboracidn de concreto, una de las propiedades de la particula es la forma, de tal

manera que los autores del articulo Consentino, Sota, & Abid (2011) dicen lo siguiente:

Debe ser lo mas cubica posible, con un minimo de formas planas o trozos
elongados, consecuencia de la presencia de clivaje cuando se somete al
agregado a los aparatos de reduccion de tamafio. Esta propiedad se evalla
determinando el cociente entre la dimension mé&xima y la minima en

agregados gruesos. (p. 16)

La aireacion es tambien importante, de esta manera la cantidad de aireacién que tenga la
particula se encuentra relacionada con el tamafo, asi mismo; un estudio realizado por:
Vargas Tapia, y otros (2008) “Cuando el diametro de particula se reduce por debajo de
0.50 mm la capacidad de aireacion se reduce significativamente. Los valores de espacio
poroso total y porosidad ocluida se incrementan al aumentar el tamafio de particula.” (p.
330)

2.1.4. Filtro de lana

De acuerdo a TEXPACK (2015) acerca del filtro de lana afirma que: “Es un fieltro
batanado y es un producto natural que no contiene sustancias toxicas nocivas,
caracterizado por su elevada capacidad de aislamiento térmico; es ideal para el transporte
de liquidos y gas.” Tomando en cuenta las caracteristicas que tiene la lana, materia prima
para el filtro de la misma. Una de las mas importantes a tomar en cuenta en el estudio es
la capacidad filtrante que posee, gracias a su estructura conformada por tres capas y la
forma de la lana.




El filtro de lana ha tenido innumerables usos, buscando dar solucion a disminuir la
utilizacion de materiales sintéticos como son los filtros de poliéster, resaltando en
maltiples situaciones el tiempo reducido de biodegradabilidad que posee la lana en
relacion al material sintetizado. De acuerdo a esto ENCALADA (2016) ha encontrado
una solucion relacionando el filtro de lana con la filtracion de aguas residuales y dice lo

siguiente:

Por este motivo se realizo el estudio utilizando un fieltro de lana de oveja
compactada (batanada) convirtiéndose en un filtro para retener la mayor
cantidad de materia contaminante y al mismo tiempo por ser un producto
natural de bajo costo en materia prima, que se encuentra en el medio y que

adicionalmente es biodegradable. (p. 19)

Ademas, ENCALADA (2016) en su articulo nos indica los resultados positivos que se
obtuvo en el transcurso de la investigacion utilizando el filtro de lana como material

filtrante en procesos de aguas residuales provenientes de la tintoreria y dice lo siguiente:

Por estar compuesto el filtro de fibra natural proteinica, de excelente
propiedad en su absorbencia, se aprovechd para filtrar los efluentes de la
tintura de lana, logrando minimizar el impacto ambiental, ocasionado por

las industrias dedicadas a la produccidon de articulos de lana. (p. 2)

En el transcurso de exploraciones de campo partiendo de las caracteristicas de la lana, la
industria textil y otras, han abierto numerosas aplicaciones que puede tener el fieltro de
lana, de esta manera TEXPACK (2015) menciona algunas de las aplicaciones que se
puede dar al filtro de lana y dice lo siguiente: “Placas para las industria del curtido,
industria siderdrgica, industria automovilistica, discos para pulido y lijado de marmoles
y metales, industria del calzado, pirotecnia, fieltros de lubricacion, sellos de aceite,

elementos antipolvo y antivibracion, separadores, humectadores de aceites.”




2.2 Marco Legal

El sistema integrado de Legislacién Ecuatoriana (2004), expide la siguiente codificacion
de la ley de prevencion y control de la contaminacién ambiental, la misma que en el
Capitulo I del documento nos indica sobre la prevencion y control de la contaminacion

del aire y menciona los siguientes articulos:

Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmdsfera o descargar en ella, sin
sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones,
contaminantes que, a juicio de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en
sus respectivas areas de competencia, puedan perjudicar la salud y vida
humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de

particulares o constituir una molestia.

Art. 5.- Las instituciones publicas o privadas interesadas en la
instalacion de proyectos industriales, o de otras que pudieran ocasionar
alteraciones en los sistemas ecoldgicos y que produzcan o puedan producir
contaminacion del aire, deberan presentar a los Ministerios de Salud y del
Ambiente, segin corresponda, para su aprobacion previa, estudios sobre

el impacto ambiental y las medidas de control que se proyecten aplicar.

Oficial (2017) menciona también que: “El articulo 15 de la Constitucion de la Republica
del Ecuador ordena que el Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo

impacto.”

Ecuador también ha suscrito y ratificado varios comvenios Internacionales que se
relacionan con el medio ambiente, a continuacién, se detalla uno de los acuerdos mas

importantes que ha sido dispuesto por la COP:

Protocolo de Kyoto, de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico”, hecho en Kyoto el 11 de diciembre de 1997,
tiene como objetivo la estabilizacion gradual de las concentraciones de los

gases que producen el efecto invernadero, de manera que los ecosistemas




puedan adaptarse a los cambios ya previstos, y permitir, al mismo tiempo,

un desarrollo sostenible.




2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Definicién de la lana

Con respecto a la lana se encuentra que es una fibra proteinica derivada de los animales
como lo detalla Chuga (2015) indicando que Segin Semjonow J. (2004) afirma que:

La lana estd constituida por proteinas, que son dos clases diferentes: las
proteinas fibrosas y las globulares. Las proteinas fibrosas estas incluidas
dentro del subgrupo de las queratinas, caracterizadas por tener un alto
contenido de sulfuro. La macromolécula de queratina posee una gran
cadena de aminoacidos y uno de los mas importantes la cistina, quien
define muchas de las propiedades en cuanto al comportamiento quimico
de la lana. (p.30)

2.3.2 Definicién de poliéster

Carrion Fité nos menciona la definicion del poliéster:

Las fibras de poliéster se definen segun las normas 1ISO y UNE como
formadas a partir de un "polimero” de macromoléculas lineales cuya
cadena contiene un 85% en peso de un éster de un diol y del acido
tereftalico. Por otro lado, la Federal Trade Comission de USA las define
como “fibras quimicas cuya sustancia formadora es un polimero sintético
de cadena larga que contiene un minimo del 85% en peso de un éster de

un diol y del &cido tereftalico". (p. 3)

2.3.3 Funcion del filtro de aire

Torres Moreno (2016) afirma que Alonso (2004) dijo que:

La funcion del filtro es purificar sometiendo al aire a bruscos cambios de

direccion, para separar las particulas mas gruesas. El aire es filtrado y las




impurezas quedan retenidas en la materia filtrante, para ser retiradas en las

operaciones de desmontaje. (p. 17)

2.3.4 Funcion del medidor de flujo de aire

Fuseau Ayala, Gonzélez Montero, & Proafio Jiménez (2016) sefialan que cumple con la

funcioén de:

Informar a la unidad de comando, la cantidad y temperatura del aire
admitido, para que las informaciones modifiquen la cantidad de
combustible pulverizada. La medicidon de la cantidad de aire admitida tiene
como base la fuerza producida por el flujo de aire aspirado, que actla sobre

la palanca sensora del medidor, contra la fuerza de un resorte. (p. 34)




Capitulo 3. METODOLOGIA

3.1 Metodologia Experimental

Para el progreso del proyecto de investigacion se ha utilizado el método experimental,
también conocido como cientifico —experimental, el mismo que Rodriguez (2020) afirma
que: “Se caracteriza porque permite que el investigador manipule y controle las variables
de una investigacion tanto como pueda, con la intencion de estudiar las relaciones que

existen entre estas con las bases del método cientifico.”

Asi como en este tema de investigacion, se trabajara con las densidades de los diferentes
tipos de fieltros textiles, las mismas que ser&n una variable para al final de la exploracion
concluir con el mejor, sin antes haber realizado las pruebas experimentales y analitica de
flujo de aire a través de conducciones de tubo galvanizado tomando lecturas de presién
del flujo a la entrada y la salida de la tuberia, en el centro de la misma se encontrara el
fieltro de lana cumpliendo con la funcion de filtro de aire.

3.2 Metodologia de campo

(Morales (2009) menciona que el levantamiento de informacion es el: “Proceso mediante
el cual el analista recopila datos e informacion de la situacion actual de un sistema, con

el proposito de identificar problemas y oportunidades de mejora™.

El estudio del tema de anélisis se efectla en la Provincia de Imbabura, Canton Ibarra, las
muestras con dimensiones de 10*10 cm seran obtenidas por medio de corte manual
sefialando las medidas en los fieltros de poliéster, lana enfieltrada y lana enfieltrada y
batanada, para luego realizar las pruebas de flujo de corriente en el equipo medidor de
aire que se encuentra consitutido por tubo galvanizado, manémetros de presion, y bridas
para realizar el ajuste del fieltro en medio de las mismas, utilizando un empaque de
polimero para que no existan fugas de aire. Logrando de esta manera recolectar datos
100% confiables, los mismos que seran fundamentales para el analisis en el software past
3.



https://www.lifeder.com/pasos-metodo-cientifico/

3.3 Flujograma general
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Figura 2: Flujograma Metodologia General

Fuente: Imbaquingo (2020)




3.4 Flujograma muestral
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3.5 Construccion del mdédulo experimental

3.5.1 Instrumentos, elementos, equipo y materiales
1. Mddulo experimental para flujo de aire.
2 mandémetros de presion.
Compresor de aire de 130 libras.
2 neplo ¥2 *20 CM HG
2 neplo ¥2 *25 CM HG
2 TEEY2 HG
2 manometro 100 PSI
1 reduccion %2 * ¥4 HG
1 buching %2 * ¥ inoxidable
. 1 recores de bronce B 3% X
. 2 uniones ¥2 HG
. 1 llave de bola ¥z FV
.2 neplo %2 X 4 cm HG corrido
. 1 acople rapido macho con cintur
. 1 tapon hembra %2 HG
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. Acople rapido macho ¥ UN
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. Compresor de aire (capacidad 5 psi)

N
o1

. Fieltro de lana enfieltrado
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. Fieltro de lana enfieltrado y batanado
. Filtro de aire SHOGUN RBA 381 (poliéster)
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3.6 Procedimiento Experimental

1. Se construy6 el equipo medidor de flujo de aire utilizando todos los elementos

antes enunciados. VVéase el anexo 1.

2. Se colocé el fieltro de lana entre las bridas para proceder con el medio, tal como
nos indica el anexo 2.
3. Se encendi6 el compresor y esperar que se cargue, para obtener en el

procedimiento un flujo de aire estable. \Véase el anexo 3.

4. Se conect6 la manguera de alta presion que sale del compresor al equipo medidor
de flujo de aire.

5. Se procedio a abrir la valvula de paso del equipo medidor de flujo de aire.

6. Se verifico el flujo que marca el manémetro de entrada.

7. Se tom¢ datos del flujo que marca el manometro de salida.

3.7 Proceso

3.7.1 Construccion del equipo medidor de flujo de aire

1. Adquisicion de los materiales como son: 2 neplo %2 *20 CM HG, 2 neplo % *25
CM HG, 2 TEE %2 HG, 2 manometro 100 PSI, 1 reduccion ¥z * ¥4 HG, 1 buching
Y * Y, inoxidable, 1 recores de bronce B 3 %2 X, 2 unién %2 HG, 1 llave de bola %2
FV, 2 neplo %2 X 4 cm HG corrido, 1 acople rapido macho con cintur, 1 plancha
metalica de 6 lineas (20*20) cm, 4 pernos de 1” * Y con cabeza hexagonal, 8
rodelas planas de Y2, 4 rodelas de presion de Y2, Teflon Y2 amarillo platinum —
danu, 4 pernos de 1” * Y4 con cabeza hexagonal, 8 rodelas planas de %2, Acople
rapido macho ¥ UN para el ensamblaje del equipo medidor de flujo de aire.

2. Utilizando una moladora con disco de cisura, realizar el corte de la plancha
metalica de 6 lineas, obteniendo como resultado cuadrado de plancha de 10*10
cm.

3. Con la ayuda de un pedestal realizar el orificio en el centro de las dos placas
metalicas con broca de media, sin antes realizar una guia con brocas mas delgadas
para no tener inconvenientes en el proceso.

4. Se realiza orificios en las esquinas de las placas metéalicas utilizando un taladro

manual y una broca de hierro para realizar esta operacion.




5. Con una suelda para metal en este caso tuvo galvanizado se realizé el trabajo de
unir tanto un neplo con la placa metélica, esta accion se refrendd dos veces para
formar la brida con los dos neplos a los lados.

6. Se coloco tefldn en todas las roscas de los elementos constitutivos para realizar el
respectivo ajuste utilizando una llave de tubo mordaza y una llave de pico o llave
namero 22, para ajustar de la manera correcta pieza con pieza, repitiendo esta
accion varias veces hasta que el equipo ya se encuentre terminado.

7. Conectar la manguera de aire hacia el acople del equipo.

8. Realizar una prueba del equipo para saber si tiene fugas de aire entre las piezas

ensambladas del mismo.

3.7.2 Procedimiento

1. Comprar el filtro de aire comercial constituido por fieltro de poliéster y sacar el

fieltro con la ayuda de tijera. \Véase el anexo 4.

2. Obtencidn de fieltros de lana de diferentes densidades.

3. Mediante el proceso de troquelado utilizando el equipo denominado
“troqueladora” obtener las densidades de los tres tipos de fieltros: el fieltro de
poliéster, el fieltro enfieltrado y el fieltro enfieltrado y batanado. \VVéase el anexo
6.

4. Recortar cuadrados de cada fieltro de 10 * 10 cm, de acuerdo a la medida de las

placas metélicas que cumplen la funcidn de bridas, realizar esta accion 3 veces de

cada fieltro. VVéase el anexo 5.

5. Realizar las pruebas de flujo de aire en las muestras de fieltro de poliéster.

6. Realizar las pruebas de flujo de aire utilizando el equipo medidor de flujo de aire
y el compresor con las muestras de fieltro enfieltrado.

7. Realizar las pruebas de flujo de aire en el fieltro enfieltrado y batanado utilizando
el equipo y maquina antes mencionados.

8. Es necesario mencionar que para realizar cada una de las pruebas del fieltro de
poliéster, de lana enfieltrada y de lana enfieltrada y batanada se realiza acciones
repetitivas en el proceso como es el ensamblaje y desencaje de las bridas que se
encuentran constituidas por pernos tuercas, rodelas planas y rodelas de presion.

9. Recolectar los datos de presiones de entrada y salida que nos indica en los

manometros que se encuentran en el equipo medidor de flujo de aire.




Capitulo 4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se describe los resultados que se obtuvo en las pruebas realizadas con el
fieltro de poliéster, fieltro de lana enfieltrada y fieltro de lana enfieltrada y batanada,
utilizando el equipo medidor de flujo de aire. De igual manera se detallara las presiones
de entrada y presiones de salida que se obtuvo en cada prueba que se realizé del fieltro
antes mencionados. Posteriormente se realizara un andlisis estadistico para verificar el

grado de confiabilidad de los datos obtenido en el método experimental.

4.1 Resultados

4.1.1 Disposicion de equipo, materiales y herramientas

Para obtener los datos de presiones de aire a la entrada y salida del equipo que se detalla
a continuacion, fue necesaria la construccién de un equipo con la ayuda de materiales,

equipos y herramientas.

4.1.2 Densidad de las muestras de fieltro de lana enfieltrado, fieltro de lana
enfieltrado y batanado y fieltro de poliéster

Utilizando la troqueladora circular, realizando el proceso de troquelado de 100 cm? se
obtuvo la densidad correspondiente a los tres tipos de fieltros, con los cuales se realiz6
las pruebas de flujo de aire.




Tabla 1: Descripcion de las muestras con su densidad y presion de aire a la entrada y salida

N° de Densidad Presion de Presion de
Muestra Material (gr/m?) aireala aireala
entrada salida
(psi) (psi)
1 Fieltro de poliéster 28,6 94 92
2 Fieltro de poliéster 28,6 98 96
3 Fieltro de poliéster 28,6 96 94
4 Fieltro de lana 394,7 89 88
enfieltrado
5 Fieltro de lana 394,7 90 89
enfieltrado
6 Fieltro de lana 394,7 90 89
enfieltrado
Fieltro de lana
7 enfieltrado y 755,4 92 90
batanado
Fieltro de lana
enfieltrado y 755,4 90 88
8 batanado
Fieltro de lana
9 enfieltrado y 755,4 90 88
batanado

Fuente: Imbaquingo (2020)

Para la obtencion de la densidad se realizé por el procedimiento de troquelado utilizando
una cortadora circular de 100 ¢m?, posterior a esto se realizo el proceso de pesaje

utilizando una balanza digital, obteniendo el peso de las 9 muestras de diferente fieltro.

Para la obtencion de las presiones de aire, se utilizo el equipo medidor de flujo de aire el
mismo que se encuentra constituido por dos manémetros para marcar la cantidad de aire

que ingresa y la cantidad de aire que sale del modulo experimental, aire que es




suministrado por un compresor marca AIR TANK X1. Es importante mencionar que, para
realizar las pruebas, el compresor no se utilizé a su capacidad maxima, tomando en cuenta
que la capacidad maxima del mismo es de 130 psi y para las pruebas se lo gradio para
que tenga una salida de 90 psi, ya que los mandémetros que se encuentran en el equipo

medidor de flujo de aire son de 100 psi.

4.1.3 Aplicacién experimental

Luego de haber realizado las pruebas con el equipo medidor de flujo de aire utilizando
como material muestral los fieltros de: poliéster, lana enfieltrada, lana enfieltrada y
batanada, se logra demostrar que en el fieltro de lana enfieltrada el flujo de aire en el
equipo fue continuo, en comparacion del poliéster y lana enfieltrada y batanada que
disminuye el flujo a la salida del equipo. Por lo tanto, al obtener resultados experimentales
positivos en el fieltro de lana enfieltrada se procede a realizar un filtro de aire utilizando

el fieltro antes mencionado y comprobar el rendimiento y durabilidad.

4.1.3.1 Construccién del filtro de aire

Para la fabricacion del filtro de aire se alcanzdé los siguientes pasos:

Adquisicion del fieltro de lana enfieltrada y batanada
Plegado del fieltro

Costura del fieltro formando una figura rectangular

A W bp e

Al finalizar el fieltro de aire de fieltro de lana enfieltrada tiene el aspecto que se

observa en el anexo 7.

4.1.3.2 Aplicacion del filtro de aire en un automotor

Para realizar la aplicacion experimental del filtro de aire compuesto por fieltro de lana
enfieltrada, se lo realizara en el automdvil Toyota Corolla afio 2009 color blanco, el
mismo que al momento de realizar el cambio de filtro de aire en el odometro nos indica
que el automovil se encuentra con 213969 km recorridos tal como nos indica el anexo 8.
En el transcurso que el automdvil se encuentra funcionando con el filtro de aire fabricado,
no se observa ninguna anomalia, de igual manera su rendimiento tanto en velocidad y

fuerza no disminuye, llegando a los 227876 km de recorrido, véase el anexo 9, es decir;




13907 km recorridos utilizando el filtro de aire fabricado, el mismo que podemos observar
que en la parte externa se encuentra de color negro por la suciedad que se consolid6 al

momento de entrar el aire para realizar la combustion, véase el anexo 7 sin embargo; en

la parte interna no afecta el color de la lana ya que la suciedad o particulas de tierra no

sobrepasaron el filtro de lana VVéase el anexo 10.

4.2 Discusion de resultados

Una vez realizadas las pruebas de flujo de aire con las diferentes muestras de filtro
utilizando el equipo medidor de flujo de aire, los datos obtenidos de presiones de entrada
y salida del equipo se sometieron a procesos estadisticos para determinar la confiabilidad
de los datos obtenidos como resultados. EI programa estadistico utilizado es el Past 3

2013, el cual nos ayuda a determinar la confiabilidad de los datos.

4.2.1 Andlisis de la varianza

En la tabla 2 podemos observar el analisis de la varianza que se obtiene al ingresar los
datos de las pruebas realizadas.

Tabla 2: Analisis de la varianza

ANALISIS DE LA VARIANZA

Densidad |Presidn aire entrada (psi) |Presidn aire salida (psi)
M 9 9 9
min 28,6 89 88
Max 7554 98 96
sum 3536,1 829 814
Mean 392,9 92,11111 90,44444
Std. error 104,9055 1,059932 0,973412
Variance 99046,49 10,11111 8,227778
Stand. dev 314,7165 3, 179797 2,920236
Median 3947 o0 89
25 prentil 28,6 o0 83
75 prentil 755,4 95 93
Skewness -0,01103201 1,009859 1,098702
Kurtosis -1,714286 -0,3342764 -0,02581005
Geom. mean 204,3008 92,06316 90,40327
Coeff. var 80,10092 3452132 3,228762

Fuente: Imbaquingo (2020)




En la Tabla 2 podemos observar que el coeficiente de variacién de acuerdo a las 9

muestras analizadas es de 3, 45 esto nos indica que; las presiones de ingreso al equipo no

fueron iguales para todos, sin embargo la presion de entrada minima es de 88 y la maxima

de 98, tomando en cuenta que el compresor tiene una capacidad de 130 psi, el mismo que

en el momento de las pruebas se gradud a 100 psi de acuerdo a la capacidad de los

nandmetros que se encuentran en el equipo. También podemos observar que el coeficiente

de variacion de las presiones de salida es de 3,22 psi, resultado de la deduccién de flujo

de aire de las muestras, logrando de esta manera determinar que el estudio es confiable.

4.2.2 Normalidad de los datos

En la tabla 3, tenemos el test de confiablidad el mismo que a través de métodos nos
indican si el estudio es confiable para continuar con la investigacion.

Tabla 3: Test de Normalidad

TEST DE CONFIABILIDAD

Densidad (gr/m~2)

Presion aire entrada (psi)

Presidn aire salida (psi)

M 9 9 9
Shapiro-Wilk W 0,823 0,8367 0,8339
p(normal) 0,03727 0,05301 0,04943
Anderson-Darli 0,6573 0,7128 0,6488
p(normal) 0,05694 0,04012 0,06006
p(Monte Carlg 0,0576 0,0402 0,0629
Lilliefors L 0,2098 0,3022 0,2451
p(normal) 0,299 0,01836 0,1192
p(Monte Carlg 0,2986 0,0174 0,1232
Jarque-Bera IB 0,8439 1,267 1,373
p(normal) 0,6558 0,5308 0,5032
p(Monte Carlg 0,3396 0,1386 0,1215

Fuente: Imbaquingo (2020)

En el test de confiabilidad de la tabla 3 nos muestra que los datos obtenidos de las pruebas

previamente realizadas, se sometieron a métodos estadisticos los cuales indican que los

antecedentes analizados de presiones de entrada y salida son validos, por lo tanto; nos

revela que son normales ya que tienen una confiablidad y normalidad del 95%.




4.2.3 Analisis Matrix

En la figura 4, nos indica la semejanza entre las tres densidades con la presion de

entrada y salida.

Densidad
n aire entrada
&n aire salida

Figura 4: Analisis Matrix

Fuente: Imbaquingo (2020)

La figura 4, indica la similitud que tienen las 9 muestras, de acuerdo a los colores que nos
presenta la imagen y haciendo relacién con la densidad de las muestras, podemos
identificar que el color rojo es para las muestras de fieltro de lana enfieltrada y batanada,
el color verde es para el fieltro de lana enfieltrada y el color azul es para el filtro de
poliéster (muestra estandar). Luego podemos identificar que las muestras de lana
enfieltrada tienen una similitud con el filtro de aire comercial, también las muestras de
lana enfieltrada y batanada presentan semejanza con las muestras de poliéster. De acuerdo
a esto podemos sustituir el filtro de poliéster (material sintético), con la utilizacion de
fieltro de lana enfieltrada (material biodegradable) ya que el flujo de aire a la salida es

mayor en este tipo de fieltro.




4.2.4 Andlisis Gluster

El cuadro que se muestra en la figura 5, nos indica la relacion y similitud que existe

entre todas las muestras previamente estudiadas.
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Figura 5: Analisis Gluster

Fuente: Imbaquingo (2020)

El cuadro de la figura 5, indica que; de acuerdo a las densidades que tienen el filtro de
lana enfieltrada y filtro de lana enfieltrada y batanada se observa que tienen una gran
similitud ya que son del mismo tipo de fibra y el procedimiento para adquirir un fieltro
de lana es el mismo, de acuerdo con esto; se puede seguir realizando mas estudios
partiendo de esta investigacion, ya que los filtros antes mencionados poseen una densidad
aun mayor que el filtro de poliéster, esto es un agregado para los filtros de lana antes
mencionados, ya que al tener mas densidad, el filtro es mas rigido y el ingreso de
particulas al proceso de combustidn es mas dificil ya que la pared que deben atravesar es
mas robusta, en comparacion con el filtro de aire comercial que la pared del mismo es

muy fina, y es mas facil que las particulas ingresen al proceso de ignicion.




4.2.5 Grafico General
En el grafico 6, podemos observar la tendencia que tienen los valores ingresados al
programa tanto del filtro de poliéster, filtro de lana enfieltrada y filtro de lana

enfieltrada y batanada.
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Figura 6: Grafico General

Fuente: Imbaquingo (2020)

De acuerdo a la figura 6; podemos observar que se hace referencia la presion de entrada
con la linea roja y la presion de salida con la linea azul, en las cuales no podemos ver un
valor mayor a 100 psi, ya que la presién maxima de salida es de 96, también podemos ver
que la linea negra representa la densidad para los tres tipos de muestra, siendo de esta
manera el fieltro de poliéster la densidad minima menor a 100 gr/m?, el fieltro de lana
enfieltrada en el rango de hasta 400 gr/m? y el fieltro de lana enfieltrada y batanada en el
rango de hasta 800 gr/m2. Por lo tanto con este grafico se concluye que el filtro de lana
enfieltrada es més factible y el mas 6ptimo para reemplazar al filtro de poliéster para el
proceso de encendido de motores de combustién interna, ya que el flujo de aire al igual
que en el filtro estandar disminuye, logrando de esta manera la filtracion de particulas y
la entrada de flujo de aire limpio al motor a diferencia del filtro de lana enfieltrada y
batanada ya que el flujo de aire que ingresa al sistema de combustion es menor en
comparacion con el flujo de aire que sale del filtro de lana enfieltrada y por lo tanto es

menor el rendimiento del automotor.




4.2.6 Anova

En el siguiente grafico se puede visualizar la linea de tendencia que tienen los valores de

flujo de aire previamente analizados.
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Figura 7: Anova

Fuente: Imbaquingo (2020)
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De acuerdo a la figura 7, se puede representar la gréfica de probabilidad normal de los

residuos, en la cual los 27 datos numéricos ingresados son valores atipicos los mismos

que se encuentran en el punto 0; esto es porque todos los datos son diferentes de acuerdo

al tipo de material del fieltro, densidad y también lo que corresponde a las presiones de

entrada y salida; sin embargo los valores atipicos se encuentran en linea recta en sentido

horizontal, demostrando que si existe normalidad y también sefialando que los datos

ingresados son fiables para la investigacion.




Capitulo 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Para el estudio realizado para la fabricacion de un filtro de aire, utilizando el fieltro de
lana como material filtrante, para la retencidn de particulas no deseadas en el proceso de
combustion interna de vehiculos, se realiz pruebas de flujo de corriente de entrada y
salida en el equipo medidor de flujo de aire, las mismas que proporcionaron datos y fueron

analizados estadisticamente; a continuacion, se sefiala las conclusiones que se obtuvo;

1. Para las pruebas de investigacion se utilizo filtro de aire comercial marca
SHOGUN RBA381 siendo este, el filtro estandar utilizado para su comparacion
con las presiones de entrada y salida como base para las pruebas. Con los valores
obtenidos de flujo de aire de entrada y salida se llegd a obtener datos validos que
pueden ser tratados estadisticamente de acuerdo al software Past 3 2013,
analizador de antecedentes cientificos. Se logra determinar que los datos
obtenidos en las pruebas de campo realizadas con el equipo medidor de flujo de
aire, las presiones de entrada y salida de corriente son el 95% confiables; es decir

los datos ingresados al programa son 100% reales en su totalidad.

2. Enlaaplicacion experimental el filtro de aire de lana proporcionando 89 psi para
el proceso de depuracion de la combustion de un automovil no disminuye el
rendimiento e incluso la cantidad de aire que ingresa al proceso con el fieltro de
lana es lo suficiente para que exista una mejor combustién, impidiendo el paso de

particulas ajenas al proceso.

3. Enrelacién a lo expuesto, es importante mencionar que la capacidad filtrante, la
densidad, el rizo de la lana, hacen que el filtro producido con esta fibra sea méas
duradero en el momento de ser empleado como depurador, en comparacion con
el filtro comercial, al cumplirse el afio, este depurador se nota muy gastado y con
muchas impurezas, tal como se muestra en el anexo 11 lo que no sucede con el
filtro de lana. Ademas, se debe tener en cuenta que el costo de fabricacion del
filtro de aire de lana enfieltrada es menor y biodegradable con un costo de
fabricacion de diez dolares, haciendo referencia al filtro de aire comercial que

tiene un costo de veintinueve délares.




4. En la aplicacion del filtro en el automdvil Toyota Corolla afio 2009 el cual en el
momento de cambio de filtro de aire comercial por el filtro de lana enfieltrada se
encontraba con 213969 km de recorrido, y ya cuando adiciono 13907 km, es decir;
cuando el odémetro nos marco 227876 km de recorrido, se decide realizar el
cambio de depurador; en donde se puede visualizar que en la parte externa del
filtro de lana enfieltrada las particulas se retuvieron dando a notar por el color
adquirido en la lana y en la parte interna se mantiene el color natural del filtro,
logrando destacarse el filtro fabricado ya que tuvo mas tiempo de uso y no se
notaron ningun tipo de anomalias brindando un rendimiento eficaz para el

encendido y puesta en marcha del automotor.

5. También se establece que el filtro de lana enfieltrada mantiene un flujo de aire
continuo a la entrada y a la salida del equipo, el flujo de aire disminuye
consiguiendo un flujo de aire de 89 psi, asi como en las muestras piloto de
poliéster, da como resultado que la presion de aire de salida reduce obteniendo 94
psi, logrando determinar que el filtro de lana enfieltrada es mejor y el méas 6ptimo
para reemplazar al filtro de poliéster ya que a la salida del equipo existe filtracion

por la disminucion de presion de aire al igual que el filtro estandar.

6. Se concluye finalmente que el filtro de aire comercial de poliéster con una
densidad de 28,6 gr/m? puede ser sustituido por el filtro de aire de lana enfieltrada
ya que el rendimiento es mejor, retiene las particulas de polvo porque la densidad
del filtro es mayor con un espesor de 394,7 gr/m?, de manera que el filtro de lana
tiene mayor espacio para captar y detener las particulas por la caracteristica que
tiene la lana de oveja en forma de microsierras, el flujo de admisién al proceso de
combustion interna de acuerdo a los datos obtenidos es mejor, ya que no

disminuye en comparacién al filtro comercial.




5.2 Recomendaciones

1. Se recomienda que cuando se realice equipos técnicos de laboratorio y se utilice
equipos de alto riesgo que puedan producir limallas, corte o elevadas temperaturas
se utilice todos los equipos de proteccion personal para no tener ningun tipo de
accidentes.

2. En el momento de realizar las pruebas, verificar que la presion que ingresa al
equipo medidor de flujo de aire sea semejante en todas las pruebas para que los
datos de presion obtenidos sean similares y no exista variaciones, de igual manera
verificar que antes de realizar las pruebas con los filtros de aire, no exista ninguna
fuga de corriente de aire entre las partes constituyentes del equipo; siendo este el
caso, utilizando las herramientas necesarias, ceder las partes y colocar méas teflon

para que cierre la fuga.

3. Algo muy importante es verificar que entre las bridas no exista fuga de aire, siendo
este el caso fabricar un empaque de polimero para deshacer la fuga, tomando en
cuenta que esto influye de manera significativa para la toma de datos de presion

de salida de aire.

4. Se recomienda que en todo estudio en el cual se obtenga valores experimentales,
verificar la confiabilidad de los datos obtenidos de las pruebas realizadas, en
programas y software’s estadisticos, de esta manera el estudio sera valido y
confiable para estudios posteriores con dichas investigaciones.

5. Se sugiere realizar nuevas investigaciones para determinar el rendimiento total y

el tamafio de la particula que retiene el fieltro enfieltrado y batanado.
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Capitulo 7. ANEXOS

Anexo 1: Equipo Medidor de flujo de aire

Fuente: (Propia)

Anexo 2: Fieltro entre bridas

Fuente: (Propia)

Anexo 3: Compresor de aire (AIR TANK XL)

Fuente: (Propia)




Anexo 4: Filtro de aire comercial

Fuente: (Propia)

Anexo 5: Fragmentos de fieltro de 10 * 10 cm

Fuente: (Propia)

Anexo 6: Troqueladora Circular

Fuente: (Propia)




Anexo 7: Filtro de aire de lana enfieltrada

Fuente: (William Esparza, 2017)

Anexo 8: Marcacion del udémetro antes de realizar el cambio del filtro de aire.

Fuente: (William Esparza, 2017)

Anexo 9: Marcacién del udémetro luego de realizar el cambio de filtro de aire de lana.

Fuente: (William Esparza, 2017)
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Anexo 10: Parte interna del filtro de aire de lana.

Fuente: (William Esparza, 2017)

Anexo 11: Filtro de aire comercial utilizado

Fuente: (William Esparza, 2017)




