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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se basod en desarrollar filtros de aire con lana 100%
impregnando carbén activado, con la finalidad de que estos al ser aplicados en la industria
automotriz mejoren la calidad del aire que ingresa al interior de la cabina de los vehiculos, trayendo
asi consigo no solo cumplir con la norma de calidad de aire permisible para los seres humanos,
sino también reducir de cierto modo el nivel de enfermedades y riesgo respiratorio por inhalacion

de material particulado (MP).

El proyecto se llevo a cabo siguiendo ciertas directrices que nos permitieron obtener los
mejores resultados y lograr asi que la propuesta se desarrolle con normalidad, para ello primero fue
necesario buscar informacion relevante sobre el tema estableciendo que la lana no solo era la mejor
fibra para desarrollar un filtro de aire sino también que al aplicarse ciertas cantidades de carbon
activado la efectividad de este tendria una mejora muy particular. Luego se procedié a establecer
la metodologia con la que el estudio préctico se desarrolld, donde para ello se instituyd que para
aplicarse el carbon activado sobre el no tejido de lana se lo haria mediante el proceso de
impregnacion con ayuda de la resina Patch, como producto pegante. Continuando con el estudio se
procedid a ejecutar una caracterizacion inicial de la calidad del aire, por lo que fue necesario utilizar
el equipo contador de particulas Aerocet 531S que nos permitié medir la cantidad de material
particulado (MP) que ingresa dentro un vehiculo, obtenido como resultados que los niveles de (MP)
estan por encima de lo permitido que establece el Ministerio del Ambiente, por lo que fue necesario
desarrollar el prototipo que simula la cabina y los respectivos filtros que se realizaron con lana
100% y carbon activado en concentraciones de 5, 10 y 15%, para luego aplicar los filtros y analizar
los datos finales, donde se obtuvo que los niveles de material particulado (MP) que ingresaran al
interior del vehiculo luego del filtrado presenta una mejorara muy aceptable en comparacion con
el filtro comercial, debido a que los valores que se obtuvieron estan por debajo de lo permitido por
la TILSMA, determinando asi que la calidad del aire al interior de la cabina es mucho mejor, mas

agradable y saludable.
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ABSTRACT

The present investigative work was based on developing air filters with 100% wool
impregnating activated carbon, with the purpose that these, when applied in the automotive
industry, improve the quality of the air that enters the interior of the vehicle cabin, thus bringing I
get not only to comply with the permissible air quality standard for humans, but also to reduce in
a certain way the level of diseases and respiratory risk due to inhalation of particulate matter (PM).

The project was carried out following certain guidelines that allowed us to obtain the best
results and thus ensure that the proposal develops normally. For this, it was first necessary to find
relevant information on the subject, establishing that wool was not only the best fiber to develop
an air filter but also that when applying certain amounts of activated carbon, its effectiveness would
have a very particular improvement. Then we proceeded to establish the methodology with which
the practical study was developed, where for this it was instituted that to apply the activated carbon
on the wool non-woven it would be done through the impregnation process with the help of the
Patch resin, as a product sticky. Continuing with the study, an initial characterization of the air
quality was carried out, for which it was necessary to use the Aerocet 531S particle counter
equipment that allowed us to measure the amount of particulate material (PM) that enters a vehicle,
obtained as results that the levels of (PM) are above what is allowed by the Ministry of the
Environment, for which it was necessary to develop the prototype that simulates the cabin and the
respective filters that were made with 100% wool and activated carbon in concentrations of 5, 10
and 15%, to then apply the filters and analyze the final data, where it was obtained that the levels
of particulate matter (PM) that will enter the interior of the vehicle after filtering present a very
acceptable improvement compared to the commercial filter. , because the values obtained are below
what is allowed by TULSMA, thus determining that the air quality inside the cabin is much better,

more pleasant and healthy.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DEL TEMA

El desarrollo de este proyecto tiene como finalidad la elaboracion de un filtro de aire para
la cabina de los vehiculos con lana 100% impregnado con carbdn activado. Tomando en cuenta
que la intencidn de este proyecto es fabricar un producto que sea sostenible, barato, eficiente y
amigable con el ambiente, ya que se presentara como posible solucion y nueva alternativa para
remplazar los filtros de aire de poliéster por un filtro mucho maés eficiente y completamente
ecoldgico, ya que hoy en dia la mayoria de estos filtros son elaborados con materiales no reciclables
y que en su proceso de fabricacion se realiza a partir de métodos altamente contaminantes. La
implementacidn de este filtro en el mundo automotriz buscara reducir y eliminar progresivamente
el uso de filtros comerciales dentro del vehiculo, lograndolo remplazar por un no tejido de lana
100% mediante la aplicacion de un producto biodegradable. Durante el desarrollo de este proyecto
se realizaré el filtro de lana, se aplicara mediante proceso de impregnacion el carbon activado sobre
el no tejido y finalmente se realizara los andlisis y pruebas que nos permitan comprobar la
efectividad que presenta el filtro en relacion directa con los filtros convencionales, tomando en
cuenta las propiedades y caracteristicas innatas que presenta la fibra de lana como poder filtrante
y alto nivel de enfieltramiento, logrando asi la retencion maxima de particulas peligrosas dentro
del vehiculo, mitigando de cierto modo las enfermedades respiratorias que se originan por las
fuertes emisiones de contaminantes que presenta el aire de hoy en dia y mejorar la calidad del aire

respirable al interior del automotor.

1.2. ANTECEDENTES

El ser humano ha llegado a causar dafios severos en el planeta esto debido a las grandes
emisiones de gases toxicos provocados principalmente por actividades humanas como la

combustion de las grandes empresas, la que provocan los autos o inclusive por la misma naturaleza.



Debido a los efectos medioambientales y al aumento de gases toxicos provocados por el
tan conocido efecto invernadero, el cambio climatico se le atribuye como principal causa hoy en
dia para generar problemas de distinta indole para la humanidad, el cual se origina principalmente
por actividades que ejecuta el ser humano (Useros, 2013). Estas actividades solo permiten que se
vuelva féacil poder encontrarse con un sinnimero de particulas en suspension presentes en el aire
como el polen, el polvo, el hollin y el humo, las cuales no solo est4 presentando un alto nivel de
contaminacion para la atmdsfera, sino que también estdn mostrando en la poblacién mundial altos
indices de enfermedades respiratorias leves y cronicas.

La OMS establecio en un articulo escrito en el (Diario EI Comercio, 2016) que
aproximadamente el 80% o mas de todas aquellas persona que sufren de enfermedades de tipo
respiratorios graves o inclusive infartos en el Ecuador son porque residen en lugares urbanos estan
expuestos y respiran el aire con altos niveles de contaminacion presentes.

Todas estas actividades de contaminacion excesiva, mas la prolongada exposicion a
particulas contaminantes a las que las personas suelen estar expuestas, esta provocando
enfermedades respiratorias graves, afecciones en la piel y en los ojos, cancer y la muerte. Donde la
mayor incidencia de estas muertes suele provocarse por aquellas particulas microscépicas que el
0jo humano no logra percibir, ya que estas tienen la capacidad de penetrar directamente en los

pulmones, provocando dafios mas severos en el sistema respiratorio.

Entonces podemos aludir que las particulas en suspension que se encuentran en el aire
pueden llegar a ser considerablemente nocivas y peligrosas para las personas que se encuentran
expuestas a estas, ya que provocan problemas respiratorios a largo plazo que consiguen reducir la
esperanza de vida en nifios y adultos, sin embargo, estas particulas logran también incidir en un
alto indice de riesgos automovilisticos. Problemas de lagrimeo, irritacién en la nariz y 0jos,
susceptibilidad ante la luz y efecto de cansancio, son sin lugar a duda efectos provocados por la
exposicion a material particulado que trae consigo disminucion de la concentracion al conducir, ya
que afecta a la vista (Car and Drive, 2022), esto significaria basicamente que se debera conducir

largas distancias a ciegas hasta lograr recuperar la atencion por completo.

Ahora bien, si el alto indice de particulas en suspension que se encuentran en el aire hoy en
dia en medio de un pandemia mundial presentan una alta peligrosidad para las personas en un

ambiente abierto y en un ambiente completamente cerrado con el que cuentan los autos, es



necesario la implementacién de un correcto sistema de filtrado que reduzca la posibilidad del
ingreso directo de particulas contaminantes del exterior al interior del vehiculo que puedan
provocar molestias al chofer y los ocupantes del vehiculo, por lo que a la hora de adquirir un
automovil debemos considerar varios aspectos relevantes que nos permitan proteger la salud
nuestra y la de las deméas personas, a traves de la elaboracion un filtro de lana 100% con carbén
activo que mejores son propiedades filtrantes.

1.3. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La industria textil surge como necesidad del ser humano por cubrirse y protegerse de
inclemencias climaticas adversas a las que se encontraba expuestos hace ya varios siglos atras, por
lo que se da origen a esta gran industria que hoy en dia no solo se ha vuelto un aspecto basico
importante de vida para cada uno de nosotros, sino también se ha establecido como un sector
importante dentro de los procesos econdmicos mundiales, debido a que la industria mueve

anualmente varios millones de ddlares.

Mas sin embargo asi de la misma forma en el que la industria textil es una importante fuente
de economia en el mundo, también se ha vuelto una gran generadora de contaminantes que son
emitidos y vertidos diariamente al ambiente, por lo que la convierte en la segunda manufactura mas
contaminante del mundo solo por detras de la petrolera. Debido a todas estas se ha sentido la
necesidad de buscar soluciones que logren en algo mitigar todos los impactos medio ambientales
que se generan diario, por ello siempre se esta en la busqueda de nuevos procesos y productos que
no solo sean eficientes y cumplan con las necesidades, sino que sean amigables con el ambiente y
de cierto modo también se dio paso al desarrollo de esta investigacion, el cual se basa en elaborar
un filtro de aire para la cabina de los vehiculos con el fin de retener la mayor cantidad de impurezas,
reduciendo el riesgo de enfermedades respiratorias y alergias a los pasajeros, debido a que hoy en
dia la contaminacion ambiental es un tema que se ha vuelto realmente preocupante y en los Gltimos
afios ha ido empeorando ya que se ha evidenciado un aumento progresivo de particulas
contaminantes en el aire, tales como material particulado de tipo sélido y liquido presentes en la

atmosfera.



Todas estas problematicas estan provocando que el indice de muerte por enfermedades
respiratorias aumente y segun la (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2022) en un articulo
escrito en su pagina oficial muestra, que en varias urbes del mundo el efecto de la contaminacién
ambiental genero en el afio 2019 aproximadamente 4,2 millones de personas muertas por problemas
tipo respiratorio y cardiovascular, todo esto se debe a las grandes exposiciones que presentan las

personas a material contaminante presente en el aire.

Cabe mencionar que esta investigacion corresponde a los primeros proyectos, donde la
industria textil se relaciona directamente con la industria automotriz, la cual pretende dar el inicio

al desarrollo de més proyectos que se enfoquen en este campo de desarrollo productivo.

1.4. OBJETIVO GENERAL

e Elaborar un filtro de aire con un no tejido de lana 100% y carbén activado para reducir el
ingreso de material particulado y mejorar la calidad del aire en la cabina de los vehiculos.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar las condiciones que presentan las cabinas de los vehiculos en cuanto a la cantidad
y tamafios de material particulado.

e Elaborar el filtro de aire con el no tejido de lana 100% y carbén activado, mediante el
proceso de batanado.

e Comparar la efectividad del filtro elaborado con lana 100% Yy carbon activado en relacion
al filtro convencional, mediante la medicién de material particulado con la ayuda del equipo
Aerocet 5318S.



1.6. CARACTERISTICAS DEL SITIO DEL PROYECTO

Esta investigacion se desarrollard en la provincia de Imbabura, canton de Ibarra, en las
instalaciones de la planta académica textil perteneciente a la Carrera de Textiles de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) de la Universidad Técnica del Norte. La cual se encuentra
ubicada en el barrio Azaya, en las Calles Morona Santiago y Luciano Solana Salas, bajo las

coordenadas geodésicas (0.378673, -78. 122237) tal cual se observa en la Figura 1.

Cabe mencionar que las experimentaciones de este proyecto se llevaron a cabo en las
instalaciones mencionadas, ya que la planta textil cuenta con equipos y docentes especializados
para la adecuada realizacion del mismo, donde todos los equipos se encuentran calibrados y se
manipulan bajo normas internacionales, lo que permite que los resultados obtenidos sean reales y

confiables.

Ademas, se establece que el equipo Aeroset 5318, es un dispositivo con el que no cuenta la
Carrera de Textiles, por lo que se solicitd a la Carrea de Ingenieria Industrial de la UTN, para la

respectiva realizacion de las pruebas y analisis.

Figura 1 Instalaciones de la Planta Textil UTN.

Fuente: (Google Maps, 2022)



CAPITULO II

2. ESTUDIOS PREVIOS

Los estudios preliminares sobre el tema propuesto nos permiten determinar los trabajos que
estan estrechamente relacionados con la base en el tema abordado, lo que nos permite tener
informacidn de relevancia para desarrollar el tema, de forma que se logrard ampliar la informacion
y en ciertos casos mejorarlo, ya que con base a la informacion de investigaciones anteriores se
podré determinar similitudes, errores y aciertos y de modo que el trabajo no serd repetitivo y
contendra contenido real ya que se logré reunir mayor informacion ya sea de antecedentes,
métodos, técnicas y estudios anteriores, los cuales permitiran conocer caracteristicas innatas de la
fibra de la lana en temas de retencion de particulas contaminantes en el aire, ademas de establecer
el disefio y formacion del filtro de aire a partir de un no tejido y de la aplicacion del carbén activado
al ser impregnado sobre este.

2.1. ESTADO DEL ARTE

2.1.1. Lana

2.1.1.1. Caracteristicas de la fibra

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 vellon
recubre el cuerpo de las ovejas. Estd formada a base de la proteina queratina, en

torno al 20-25% de proporcion total (Tinoco, 2009, p. 74).

Debemos tener en cuenta que el proceso de encogimiento en la fibra de lana presenta dos
procedimientos muy bien marcados los cuales son: por relajacion y por enfieltrado. Sin embargo,
unicamente nos centraremos en el denominado encogimiento por enfieltrado el cual se caracteriza
por que exclusivamente es aplicable en la lana y en pelos de animales, donde es importante

mencionar que todo esto se logra gracias a que la lana es expuesta a condiciones de rozamiento



mecanico, humedad y calor, logrando asi que las fibras se compacten y enrede, es por ello que se
la utilizada principalmente para elaborar fieltros que luego de pasar por un batanado adquiere un

acabado permanente representado principalmente por suavidad y uniformidad (Canals, 2005).

La fibra de lana en la formacion de filtros tiene grandes aplicaciones debido a las
capacidades filtrantes y a la facilidad de enfieltramiento que presenta. Es por ello que industrias
manufactureras textiles tales como CSIRO y la Australian Wool Innovation Ltd han creado e
innovado en nuevos sistemas de filtrado creados a base de lana y combinaciones con fibras de tipo
sintéticas, logrando asi obtener filtraciones muchos mas eficientes, debido a que en los procesos de
elaboracion las cargas electrostaticas se elevan.(Ardanuy, 2010).

2.1.2. Filtro de Aire

2.1.2.1. Funcioén

Las componentes que constituyen un vehiculo presentan importancia dentro del
funcionamiento del mismo por lo que se vuelve necesario conocer cual es la funcidn bésica de un

buen filtro de aire en la cabina de los vehiculos.

Generalmente el aire que circula y recircula dentro de un automdvil y al que estan expuestos
los pasajeros, suele contener grandes cantidades no solo de olores sino también de materiales de
distintos tipos que se encuentra suspendidos en el aire tales como: polvo, hollin, polen, logrando
asi que estos se vuelvan un problema en la salud. Es por eso que los disefiadores de vehiculos se
han visto en la necesidad de integrar dentro de ellos nuevos sistemas de filtrado, los cuales deberan
cumplir ciertos requerimientos necesarios que se basan principalmente en filtrar todo tipo de
particulas como el polvo y el polen para lograr asi evitar la propagacion de bacterias, ademas de
reducir los malos olores y otros contaminantes por medio de la aplicacion de carbdn activado
(Gonzéles et al., 2022).

Los filtros de cabina suelen ser elaborados en forma de un acordedn con el fin de que el
espacio de filtrado aumente considerablemente, es importante conocer que los cambio vy
mantenimientos deben realizarse segun los kilometros recorridos (15,000 o 20,000 Km) y de la

recomendacion del experto en el taller (Dominguez & Ferrer, n.d.).



2.1.3. Carbén activado

2.1.3.1. Generalidades del producto

El carbon activado muestra varias aplicaciones dentro de las industrias quimicas y
petroquimicas, esto se debe a que este presenta en su estructura una elevada habilidad para adsorber
en sus poros todo tipo de material sélido y liquido, vapores y gases, por lo sus usos se vuelven

bastante amplios (Marin & Salazar, 2006).

Langmuir propuso entre los afios de 1915 y 1918 un guia en la cual se describia el proceso
de adsorcion que presenta un sélido que en su estructura tiene cierta cantidad de microporos tal

como el carbon activado (Masel, 1996).

En el modelo de Langmuir se asume que el sistema establece un equilibrio dinamico
entre los procesos de adsorcién y desorcion del adsorbato (A) (gas, liquido o
especies en solucion) sobre la superficie sélida (S), formando un complejo
adsorbato-adsorbente (AS) con constantes de velocidad Ka y Kq para los procesos
de adsorcidn y desorcion, respectivamente (Carriazo et al., 2010, p. 225).

2.1.4. Material particulado

2.1.4.1. Generalidades

Segln Arciniégas (2011), “El material particulado (MP) es un conjunto de particulas solidas
y liquidas emitidas directamente al aire, tales como el hollin de diesel, polvo de vias, el polvo de

la agricultura y las particulas resultantes de procesos productivos” (p.196).

Ahora bien, si hablamos de las dimensiones que presenta generalmente el material particulado
podemos mencionar gque existen dos tamafios de particula mas considerable dentro del estudio, las

cuales se definen como PMz1o y PM25, donde cada una de ellas tiene una representacion distinta.

De estos dos tipos de material particulado se muestra aquel que ha mostrado mayor importancia
dentro del sistema de salud debido a que se ha logrado observar que este cuando ingresa en el

aparato respiratorio causa dafios severos, por eso a este se lo conoce como (PMuyo), y se caracteriza
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porque la particula comprendida suele ser de igual 0 menor tamafio a 10 um, mas sin embargo el
material conocido como (PM2.5), es aquel que su didmetro es menor a 2,5 um, por lo que se lo
considera mucho mas peligroso debido a su tamafio, ya que al ser casi microscopio logra alojarse

en los pulmones y quedarse ahi durante un tiempo prolongado.(Salini, 2014).

2.2. MARCO LEGAL

En esta seccidn se pretende mencionar todas aquellas normativas de legislacion que se rigen

en las instituciones y permiten el adecuado desarrollo de este trabajo investigativo.

2.2.1. Lineas de Investigacion de la Universidad Técnica del Norte

De acuerdo con la resolucion Nro. 173-SE-CACES-2020, el Honorable Consejo
Universitario de la Universidad Técnica del Norte, en el Art. 17 de la seccién Il establece las 10
lineas de investigacion que deben aplicase cuando se realice proyectos investigativos, dentro del

campus universitario, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Lineas de investigacion UTN

Lineas de investigacién en la Universidad Técnica del Norte

1 Produccion industrial y tecnologia sostenible

2 Desarrollo agropecuario y forestal sostenible

3 Biotecnologia, energia y recursos naturales
renovables

4 Soberania, seguridad e inocuidad alimentaria

sustentable




Lineas de investigacion en la Universidad Técnica del Norte

5

10

Salud y bienestar integral

Gestion, calidad de la educacion, procesos

pedagdgicos e idiomas

Desarrollo artistico, disefio y publicidad

Desarrollo social y del comportamiento

humano

Gestion, produccion, productividad,

innovacion y desarrollo socio-econémico

Desarrollo, aplicacion de software y cyber
security (seguridad cibernética)

Fuente: (Universidad Técnica del Norte., 2020)

Esta investigacion se realizara siguiendo las lineas de investigacién 1 y 9, las cuales han

sido establecidas por la Universidad Técnica del Norte y siguiendo este direccionamiento puede

llevarse a cabo.

2.2.2. Constitucion de la Republica del Ecuador

Correspondiente a la seccion segunda de un ambiente sano en la Constitucion de la

Republica del Ecuador. (2008), en los articulos 14 y 15 se establece:
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Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Ademas, en el Art. 15 se menciona que; el Estado promovera, en el sector
publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se

alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua

(p.14).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

En esta seccion del trabajo se describira informacion de relevancia dentro de la
investigacion, situacion que permitird que los lectores puedan comprender todo lo que se describe
y menciona a lo largo de su elaboracion. Se debe considerar que la informacion incluida, se ha
distribuido de manera jerarquica, permitiéndose establecer temas y subtemas, es decir, que se ird

desarrollando el trabajo de lo general a lo especifico.

2.3.1. Lana

La lana es considera como una fibra de origen natural, que se obtiene de los ovinos y se
extrae a partir de un proceso denominado esquila, el cual consiste en el corte del pelo del animal
para luego ser procesada a través de medios manuales 0 mecanicos y obtener un hilo con
caracteristicas basicas de resistencia, longitud y finura, siendo utilizada principalmente como

materia prima para la elaboracion de prendas de vestir.

La fibra de lana es una fibra textil que en su estructura esta compuesta por dos capas
principales, conocidas con los nombres de capa interna y externa, las cuales representan una de las
principales caracteristicas de dicha fibra, ya que la capa externa esta formada por grandes
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cantidades de células, que se disponen una sobre otra dando origen a una especie de superficie con
escamas, mientras que la capa interna esta constituida por largas cadenas de proteina denominadas

queratina.

2.3.2. No tejidos

Los no tejidos son un tipo de textil que en su estructura no presentan hilos entrelazados para
la formacion, sino segin la ASTM se constituye a partir de un grupo de laminas de base textil
superpuestas una sobre otra, las cuales fueron compactadas mediante procesos quimicos, térmicos

0 mecénicos, dando origen a un tipo de red (Lockuén, 2012).

Para la obtencion de los no tejido de lana es necesario seguir un proceso de enfieltramiento
el cual esta fibra presenta como una caracteristica fisica innata, la cual se basa en la capacidad que
tiene esta para enmarafiarse entre si, para logar compactarse cuando se la expone a condiciones de
trabajo con calor, friccion y humedad. El enfieltramiento es una caracteristica particular que
presenta la lana y algunos pelos de animales, sin embargo esta singularidad suelen ser un muchas
ocasiones algo favorables esto siempre y cuando se elabore no tejidos o pafios, pero en otras suele
ser perjudicial, ya que, al en fieltrarse la fibra se espesa lo que hace que pierda dimension en el
largo pero ay que tomar en cuenta que este tipo de problemas pueden ser solucionados aplicando

productos que reduzcan o que eliminen el enfieltrado (D. Esparza, 2013).

2.3.3. Material particulado

Al material particulado conocido por sus siglas como (MP), se le define como el grupo de
particulas tanto solidas como liquidas que se encuentran suspendidas en el aire, las cuales
constituyen el humo, hollin, polvo y deméas particulas que generalmente se generan en la
manufactura y produccion industrial. EI MP debido a sus dimensiones y espesor no suelen
sedimentarse con facilidad sino que logra permanecer flotando en el aire durante un tiempo

prolongado (Arciniégas, 2011).
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2.3.3.1. Tamanfo del material particulado

Dentro de los tamafios del material particulado existen varios tamafios por lo que se vuelve
necesario clasificarlas de acuerdo al tamafio de su diametro aerodindmico por lo que se las describe
como finas y gruesas, donde todas aquellas que se las describe como finas son las su dimension es
menor o igual 2,5 pum, por que se le da la denominacién de PM2,5, asi también se tiene al otro
grupo de particulas denominadas gruesas ya que comprenden un diametro es mayor o igual a 10
micras y por lo tanto se la conoce generlamente como PM10. Adicional a estos dos tipos de
material también se conoce y dentra en la clasificacion las particulas supendidas totales que por su
siglas en inglés se define como (TSP), ya que estas también estan presentes en el aire pero a

diferencia estas se encuentran en un volumen de aire no alterado (Vasquez, n.d.).

2.3.3.2. Dafos del material particulado

El material particulado corresponde a uno de los mayores contaminantes que se encuentran
hoy en dia en el planeta, lo que provoca no solo problematicas graves de salud, sino también,
efectos negativos en el ambiente, eso lo explica un especialista para el diario EI Comercio de la

siguiente forma:

René Parra, especialista en el tema y docente de la Universidad San Francisco de
Quito, explica que entre los mayores contaminantes del aire se encuentra el material
particulado con didmetro menor a 10 micras (PM10) y otro con el diametro menor
a 2,5 micras (PM2,5) Diario EI Comercio (2017).

Este tipo de material particualdo presenta una rapida y facil transportacién, lo que provoca
dafos en el agua, aire y tierra ya que estas no se logran sedimentar con facilidad. Mas sin embargo;
las problemaéticas en el ambiente no lo son todo, ya que se debe conocer también, que las largas
exposiciones que se ha tenido al material particulado hoy en dia, presentan efectos negativos en la
salud humana, que sin lugar a duda pueden determinarse como mas graves de lo que se logra
pensar,ya que no solo afecta a un gran segmento de la poblacién, sino que a provocado que los

niveles de mortalidad en el planeta tenga un aumento considerable en los Gltimos afios, debido a
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que los grupos mayormente afectados han sido; los nifios menores de 8 afios, ancianos y la personas
con enfermedades cardiovasculares y respiratorias. En la Figura 2 se muestra las area de peligro

que se ven expuestas, cuando las particulas de distintos tamafios ingresan en el organismo.

(ESIEN Areas en peligro Contaminadores
/ \ de aire

Nasofaringe 510 ym

Trdques 35um

Bronquios 2-3ym

Bronchioles 1-2 im

Alvéolos 0,1+1 Um

il

Figura 2 Capacidad de entrada de las particulas en el organismo en funcién de su tamafio.

Fuente: (Ruiz Ruiz & Garcia Sanz, 2015)

2.3.4. Filtros de aire

.Es importante entender que este tipo de filtros debe presentar una gran resistencia, esto se
lograra solo debido a estructura, ya que en esta presenta un denominado medio filtrante el cual esta
constituido por una colicién de uno o mas mallas las cuales actuan como una barrera donde las
particulas y bacterias quedan atrapadas, es importante que logre de esta manera aguantar los fuertes
impactos que va a tener directamente con el aire del exterior, ya que no podra de ninguna manera
dafarse o alterar su forma y si esto sucediera pudiese perder su efectividad debido a que habra
lugares dentro del filtro que el aire tenga un paso normal sin ningun tipo de filtrado. (Carrera &
Paredez, 2020).
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2.3.5. Filtros de lana

Un filtro de lana se define segun la (TEXPACK, 2015) como: “El fieltro de lana blanco es
un fieltro abatanado 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.” Por lo que se aplicara a la lana como material principal para la elaboracion de este
proyecto, considerando las propiedades tanto fisicas como quimicas, donde muestran las

caracteristicas excelentes para filtrar, debido a su morfologia y a su proceso de elaboracion.

La lana es considerada como un material natural, completamente amigable con el ambiente,
es por ello que hoy en dia se lo toma en consideracion para la aplicacion y elaboracion de un sin
namero de productos de uso comdn, con el fin de dar solucién a la gran problematica de reduccién
de productos con bases sintéticas. Desde el punto de vista automovilistico este tema se ha vuelto
cuestionable, ya que la presencia de filtros de cabina con bases sintéticas o artificiales, que no son
biodegradables y altamente contaminantes, por lo que los filtros hechos a base de lana toman un
punto importante en este tema, ya que presentan un alto nivel de efectividad en cuanto a la
capacidad de filtrado.

Por ello se esta utilizando los fieltros de lana batanados, para disefiar los filtros que
presentaran elevada efectividad al retener gran cantidad de material particulado contaminante y
ademas ser un producto natural econémico y biodegradables, debido a esto y a sus grandes
aplicaciones se ha realizado no solo uno sino varios trabajos investigativos que presentan a la fibra

de lana como protagonista en sistemas de filtrado, (W. Esparza, 2016),

2.3.6. Filtros de cabina

Los filtros de cabina corresponden a elementos que forman parte de un vehiculo y se
describen como los encargados de purificar el aire antes de que ingrese al interior del automotor,
logrando asi evitar molestias para las personas que se encuentran dentro del vehiculo. Es por ello

que para disminuir el riesgo de contarer un enfermadad respiratoria producto de inhalar material
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particulado dentro de los vehiculos cuando se movilizan las personas. Por ello aproximadamente
el 95% del total de los vehiculos que se desarrollan en la actualidad incorporan como elemento
escencial dentro de los vehiculos a los tan conocidos filtros de habitaculo o filtros antipolen, los
cuales han tenido una fuerte aceptacion hoy en dia (Ministerio de Ciencia e Innovacion; Consejo

Superior de Investigaciones Cientificas., 2020).

2.3.7. Carbén activado

El carbén activado se define como un material carbonoso que presenta gran capacidad
adsorbente Figura 3, lo cual se debe a que en su superficie se encuentra distribuidos gran variedad
de poros en diversos tamafios, permitiéndole no solo adsorber material solidos y liquidos sino
también moléculas. El proceso de activacion del carbon se realiza principalmente mediante dos
proceso: el primero que es el fisico- térmico y el segundo un quimico, los cuales se basan en

exponer al carbon a gases y por otro lado aplicar productos quimicos (Bastidas et al., 2009).

Generalmente los carbones activados dentro de la industria suelen ejercer como
purificadores o agente magnético los cuales se encarga de atraer y extraer las materiales de gran
tamafio que generalmente son mas dafiinos de un medio dejando las mas leves y generalmente
puras (Pefafiel, 2010).

ADSORCION

Adsorbato ~ i
a @ ABSORCION

Figura 3 Diferencia entre Adsorcion y Absorcién. Tomado y adaptado de presentacion
“Introduccion a los carbones activos” por Moreno 2015.

Fuente: (L6pez Velandia, 2013)
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2.3.8. Resina

Es un producto de apariencia generalmente liquido, viscoso de color blanco o transparente
que dentro de la industria suele ser conocida como resina. Esta es una emulsién homopolimero que
se utiliza principalmente dentro de la carpinteria, muebleria, ebanisteria, como un producto de
unién altamente fuerte y resistente, pero también se emplea para pegar papel, carton, artesanias,
trabajos de manualidades, lienzos, entre otros. Esta resina es de rapido secado, pero debe
considerarse que la fijacion Optima se da en 24 horas aproximadamente, luego de su
aplicacion.(Reascos, 2016)

2.3.9. Dispersante

El dispersante es un aditivo quimico, ampliamente utilizado en la industria textil, durante
los procesos de tintoreria, por lo que es muy comun encontrarlos dentro de la categoria de productos
auxiliares. Ya gue no solo ayuda a conseguir que las condiciones durante los procesos tintéreos se
vuelvan 6ptimos, sino también permite que ciertos productos, ya sean colorantes u otros productos
que suelen precipitarse durante el proceso, se mantengan dispersos de forma uniforme en el bafio.

Este productos es recomendable ser aplicado en concentraciones de 1 a 4 g/L (Suérez, 2017).

2.3.10. Aerocet 531S

Cuando se habla de equipos o instrumentos medidores de particulas se debe tener en
consideracién que existen varios, sin embargo, el AEROCET 5318, es el equipo mas 6ptimo y
versatil para realizar conteos y mediciones de material particulado ya que permite analizarlo en
base a dos variables (la masa y la cuenta). Segun el método de conteo se puede configura dos
distintos tipos de sensibilidad; la baja que permite medir 4 tamafios de particula (0.5 pum, 1.0 um,
5.0 umy 10.0 um) y el alta que mide 5 tamafios comprendidos entre (0.3 pum, 5.0 um, 1.0 um, 5.0
pmy 10.0 pm). Mientras que el modo de masa permite medir 6 niveles de concentraciones en masa
PM1, PM2, 5, PM4, PM7, PM10 y TSP (Met One Instruments, 2014).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. TIPOS DE METODOLOGIAS

3.1.1. Metodologia bibliografica

La metodologia bibliogréafica suele ser definida como: “ El trabajo de revision bibliografica
constituye una etapa fundamental de todo proyecto de investigacion y debe garantizar la obtencién
de la informacion maés relevante en el campo de estudio, de un universo de documentos que puede

ser muy extenso” (GOmez-Luna et al., 2014, p. 158).

Para el correcto estudio del tema investigativo fue necesario la busqueda de informacion
relevante que ayude en el desarrollo de este, a través de documentos y escritos que otros autores
previamente hayan desarrollado, mismos que nos permitiran establecer teorias propias que luego

deberan ser comprobadas.

3.1.2. Metodologia experimental

A través de la metodologia experimental se llevo a cabo el desarrollo de esta investigacion,
mismo que Baena Paz (2014) define que: “El método experimental es un procedimiento cientifico
que permite inducir relaciones empiricas entre variables o comprobar la veracidad de una hipétesis,

ley o modelo, por medio de un experimento controlado” (p.48).

Se desarrollé el método experimental ya que se trabaja con distintas capas del no tejido de
lana, ademas de la aplicacion en diferentes concentraciones tanto de carbdn activado y de resina
para su impregnacion, de forma que se logré comprobar la efectividad que estos presentan a las
corrientes de aire que se veran expuestos, tomando en consideracion que se debid tomar medidas

de los flujos de aire a la entrada y salida del prototipo del filtro, donde a partir de este proceso se
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permitio realizar pruebas y ensayos de efectividad del filtro para luego, analizar datos y establecer

resultados tanto positivos como negativos.

3.2. CARACTERIZACION DEL NO TEJIDO

3.2.1. Longitud de la fibra

Segun (Lockuén, 2013), para determinar la longitud de la fibra de lana puede usarse dos
métodos los cuales son: determinacion manual de la longitud de fibras de lana y la determinacion
mediante clasificador de peines, es necesario considerar que cada uno de ellos se aplica y sigue un
procedimiento distinto. Sin embargo, dentro de esta investigacion se aplicd la determinacion
manual de la longitud de la fibra de lana como se mira en el Anexo 2 se aplico este método ya que
se lo considera mucho més simple y practico. Obteniendo los siguientes resultados: en una muestra

de lana de 0.6 g, resulto una barba de 60,08mm y una altura de 50,6mm.

3.2.2. Datos técnicos del no tejido

En la Tabla 2 se describe las caracteristicas que presenta el no tejido que se utilizo en el
desarrollo de este trabajo investigativo. Adicional a esto se colocé las normas técnicas que rigen

cada uno de los analisis que se realizo.

Tabla 2 Caracteristicas del no tejido

Datos Resultados Norma técnica
Nombre No tejido -

Composicion 100% Lana (WO) AATCC 20A
Gramaje 352,64 g/m? ISO 9073
Espesor 1,361 mm -

Longitud de la fibra Barba 60,08mm - Altura 50,68mm -

Fuente: Autor
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3.3. FLUJOGRAMA DE PROCESO GENERAL

El siguiente Flujograma muestra de forma general el proceso que se siguidé para la
elaboracion del filtro de aire que se puso a prueba en un prototipo que simulo el sistema de filtrado
dentro de la cabina de los vehiculos, de forma que permitio evaluar y comparar la efectividad que

este presento en comparacion con el filtro comercial, como se indica en la Figura 4.

Adquisicion de

productos para Elaboracion del filtro.
impregnar. Obtencién de fieltros de * Prototipo simulador de
+ Resina Patch. > lana. —>| funcionamiento dentro

« Carbon activado. del vehiculo.

« Dispersante

v

Organizacion de equipos.

» Foulard Medicion de fluj
i jos de s
« Tunel de secado —> aire inicial y final. ——>| Analisis de resultados.

» Aerocet 531S

Comparativa, efectividad
y concluir.

Figura 4 Flujograma de Proceso General.

Fuente: Autor
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3.4. FLUJOGRAMA DE PROCESO MUESTRAL

En la Figura 5, se describe el Flujograma del Proceso Muestral que se llevé a cabo en esta

investigacion, destacando los cinco distintos filtros que se desarrolld, basadas en distintas

concentraciones, relaciones y estructura en 10 muestras para cada filtro.

INICIO
| | |
Obtencién de no Impregnacidn de Elaboracién del Medicion de flujos
tejidos de lana carbén activado prototipo de de aire iniciales y
1009 enfieltrada con ayuda de filtros de aire finales a cada filtro,
¥ batanada. resina Patch. para vehiculos. con ﬂ-“.‘dﬂ del
equipo.
|
Prucha 1 Prucha 2 Prucha 3 Prucha 4 p,.ur,a 5
| | | |
Fieltro del filtro Fieltro de lana Fieltro de lana 100% Fieltro de lana 100% Fieltro dellana 100%
comercial. 100% enfieltrado enfieltrado y batanado enfieltrado y batanado enfieltrado y h-alanado
y batanado. con carhon activado en con carbén activado en con carlusn‘ adtivado en
l concentracién de 5 %. concentracién de 15 %.

*Resina: 20%

concentracion de 10 Y.

*Resina:15% *Resina: 10%
*Agua:75% *Agua: 75% *Agua: 75%
*Carbon Activado: 5% +Carbén Activado:10% *Carbdn Activado: 15%
Pruebas de Anilisis de Conclusiones
laboratorio. resultados. Recomendaciones. FIN

Figura 5 Flujograma de Proceso Muestral.

Fuente: Autor
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3.5. PARAMETROS, VARIABLES, MATERIALES Y EQUIPOS

3.5.1. Parametros

En la Tabla 3 se muestra los parametros que se tomaron en cuenta para evaluar las
condiciones de flujo de aire que se midieron al inicio y al final de cada una de las pruebas realizadas
en los fieltros, tomando en consideracion que el equipo utilizado logra medir el tamafio y la

cantidad de material particulado que se encuentra en un medio especifico.

Tabla 3 Parametros a evaluar.

Parametros Valores

Unidad de masa de MP (PM1, PM25, PM4, PM7,
PM10y TSP)

Tamarfio de MP (0,5um;1,0um:;5,0pm;10um)

Fuente: Autor

Nota: Las siglas MP hacen referencia al material particulado, las TSP son particulas totales en

suspension, mientras que las siglas pm se refiere a micras.

3.5.2. Variables

En la Tabla 4 se establece las variables que debieron considerarse durante la elaboracion
de cada uno de los fieltros y el proceso de impregnacion del carbon activado que tuvieron 3 de los

5 fieltros que se evaluaron.
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Tabla 4 Variables de las pruebas.

N° Pruebas Condiciones Variables
1 Fieltro comercial Celulosa o papel
2 Fieltro de lana. Lana 100% enfieltrada y
batanada.
3 Fieltro de lana y carbon Lana 100% enfieltrada vy
activado. batanada impregnado con
carbon activado en

concentracion de 5%.

4 Fieltro de lana y carbon Lana 100% enfieltrada vy
activado. batanada impregnado con
carbon activado en

concentracion de 10%.

5 Fieltro de lana y carbon Lana 100% enfieltrada y
activado. batanada impregnado con
carbon activado en

concentracion de 15%.

Fuente: Autor

Nota: En las pruebas que se impregné carbdn activado sobre los fieltros de lana se utilizo la resina
Patch en concentracién de 20%, 15% y 10% respectivamente, mientras que el agua se adiciond en

todos los casos en concentracién del 75%.

3.5.3. Materiales

En la Tabla 5 se muestra todos los materiales que se utilizaron para la elaboracién del filtro

de aire de proyecto investigativo.

23



Tabla 5 Lista de materiales.

Nombres

Caracteristicas

Aplicacion

Resina Patch

Carbodn activado

Fieltro de lana

Se utiliza para procesos de
lavanderia industria y como
adhesivo pegante de retazos en
forma de parche.

Aspecto semi pastoso.

De color blanco y olor
especial.

Trabaja en un pH de 6.0-8.0.
I6nico-Anionico.

Facil aplicacion.

Temperatura maxima de
40°C.
Presenta  una  estructura

irregular, debido a su que en su
superficie tiene varios poros.
Los poros suelen ser de 3
tamafios  distintos  (macro
poros, meso poros y micro
poros).

Se activa mediante procesos
quimicos y térmicos.

Presenta gran capacidad de
adsorcion.
Elevada capacidad de
enfieltramiento.

Fibra de origen natural animal

Se utilizard como un ligante
que sostendra al carbon
activado en el fieltro de lana,
durante el proceso de

impregnado.

Adsorbera el material
particulado MP que se

encuentra presente en el aire.

Se utilizara como principal

medio filtrante.
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Nombre Caracteristicas Aplicacion

Aislamiento térmico y
acustico.

Se tifie con colorantes acidos.
Absorbe la humedad, pero

repele el agua.

Filtro comercial Evita el ingreso de sustancias Servira para realizar la
contaminantes presentes en el comparativa de efectividad
aire. entre los filtros.

Por lo general son hechos de
papel o celulosa.

Algunos presentan carbdn
activado y otra proteccion

microbiana.

Prototipo De madera. Simulador del filtro de aire
dentro de la cabina de un

vehiculo.

Fuente: Autor

3.5.4. Equipos

En la Tabla 6 se muestran todos los equipos que se utilizaron para realizar las distintas
pruebas y evaluaciones en cada uno de los fieltros. Dentro de esta seccion se han colocado aspectos
tales como: el nombre de cada una de las maquinas (Foulard, Aerocet 531S, Tunel de secado), el
tipo al que corresponde cada una de ellas y las caracteristicas de funcionamiento mas relevantes
que presentan y que deben ser consideradas al momento de utilizarlas, para evitar de ese modo

riesgos en el operario y dafios en la maquina.
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Tabla 6 Lista de equipos

Nombre Foulard Aerocet 531S Tunel de secado
Tipo Méquina de tintura por | Contador ~ de  Material Maquina secadora de
impregnacion. Particulado. tipo horizontal.

Caracteristicas

0,6 KW de potencia en

el motor.

1x220V de voltaje.

6 bar o 90 psi de
presion de aire
comprimido.

350 mm ancho de los
rodillos.

300 mm de ancho dutil
en los rodillos.

110 mm de didmetro.
L 80 x P 75 x A 69cm
en las dimensiones.

65 a 70 grados shore
de dureza A.

05 a 80 m/ de
velocidad de trabajo.
280 ml de volumen
entre los rollos.

1200 ml de volumen
de la tina.

150 kg de
aproximado.
(Mathis, n.d.)

peso

Se mide 4 tamafios fijos de
particulas presentes en el
aire

(0,3um;0,5um;1,0um;
5,0um;10um)

En baja sensibilidad mide 5
tamarios
(0,3um;0,5um;1,0um;5,0u
m;10um)

En alta sensibilidad mide 1
tamano (0,3um).

La unidad en masa mide 5
unidades de masa (PM1,
PM2.5, PM4, PM7, PM10
y TSP)
(Met
2014)

One Instruments,

240 cm de longitud del
horno.

100 cm de ancho horno.
140 cm de longitud en la
camara de secado.
120 de

maquina.

cm altura
90 cm de ancho camara
de secado.
300 °C
maxima.

0 a 600 m/min

velocidad

temperatura

de

Moto reductor.
Malla de tefldn.

Fuente: Autor

26



3.6. PROCEDIMIENTO GENERAL

3.6.1. Proceso de obtencion del no tejido de lana

Para obtener un no tejido de lana enfieltrado y batanado como el que se utilizé para el
desarrollo de este trabajo investigativo fue necesario someter a la fibra a un proceso con

pardmetros muy bien establecidos, los cuales se describen a continuacion:

e Primero por lo general en las industrias laneras la fibra la adquieren previamente lavada y
carbonizada, es decir superficialmente libre de impurezas de gran tamafio que puede
contener la fibra ya sea por situacion de vida del animal o por aspectos de manejo y
transporte. Es necesario considerar que este paso es muy importante dentro de la
produccion lanera ya que esta al ser una fibra de tipo animal que se obtiene de las ovejas,
contiene grandes cantidades de grasa por lo que un mal lavado o falta del mismo puede
ocasionar dafios de la fibra, problemas en el proceso y fallas en las partes mecanicas de la
maquina.

e Segundo la fibra debe ser sometida a un proceso de apertura el cual generalmente se lo
hace manualmente, ya que al ser transportada en pacas la fibra se encuentra compactada.

e El tercer paso por el que pasa la fibra para convertirse en un fieltro es el cardado proceso
por el cual las fibras son sometidas a un peinado con puas, el cual se encargan de
homogenizar, paralelizar y limpiar, logrando asi que las fibras cortas caigan y las largas
formen el velo.

e El cuarto paso es el planchado proceso que se encarga de dar forma al fieltro, a través de
calor la fibra se asienta y se reduce las arugas que puede contener. Es importante
considerar que en este proceso debe protegerse la fibra con un pafio.

e Elsiguiente es el batanado proceso mecanico- térmico en el cual la fibra es sometida a
frotes suaves por rodillos de madera, lo que ocasiona que el fieltro se encoja dandole
mayor resistencia al no tejido y formando su estructura caracteristica.

e Finalmente, la fibra debe ser secada ya que después del batanado sale mojada, es

importante considerar que este proceso puede hacerlo a manualmente o en maquina.
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3.6.2. Proceso de construccion de los filtros y simulador de cabina

e Adquirir el filtro de aire de cabina comercial que permita observar su forma, estructura y
funcionalidad, con el cual ademas se realizo la comparativa.

e Desarmar el filtro comercial completamente.

e Elaborar con madera un prototipo que simule el filtro de cabina dentro de los vehiculos.

e Obtener no tejidos de lana 100% enfieltrada y batanada, con los cuales se elaborar los filtros
muéstrales.

e Cortar los fieltros de lana de acuerdo con las medidas establecidas por el prototipo, para
esto especificamente se utilizarad 4 muestras con las mismas dimensiones.

e Cortar con las mismas medidas al fieltro del filtro comercial.

e En tres de los fieltros recortados se impregno carbon activado en distintas concentraciones
(5,10 y 15) % y se adhiri6 al fieltro con ayuda de la resina Patch.

e Como parte adicional al estudié se desarroll6 una muestra adicional a las antes
mencionadas, la cual estd compuesta por 1 g/L del dispersante (AV-Disperse NF), con la
finalidad de observar si las particulas de carbon activado se dispersaban méas uniformemente
sobre el fieltro.

e Se coloco uno a uno los 5 fieltros dentro del prototipo simulador de filtro de cabina para
ejecutar las distintas pruebas de flujo de aire, tomando en consideracion que las tomas de
aire deberan ser de manera inicial y final, con ayuda del equipo medidor Aerocet 5318.

e Se tomo las medidas de flujo de aire tanto inicial como final para el fieltro comercial.

e Se tomo las medidas de flujo de aire tanto inicial como final para el fieltro de lana 100%
enfieltrado y batanado.

e Setomo las medidas de flujo de aire tanto inicial como final para los 3 fieltros de lana 100%
enfieltrado y batanado con carbon activado en distintas concentraciones.

e Finalmente se registrd los datos iniciales y finales que se indican en el ensayo de cada uno

de los distintos fieltros.
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3.6.3. Proceso de impregnacion

En la Tabla 7 se muestra el peso del no tejido y los porcentajes de los productos que se

utilizaron para impregnar el carbon activado sobre el fieltro de lana, para la muestra 1.

Tabla 7 Receta para impregnar con la muestra 1

Muestra 1
Pesos muestra 108,6 ¢
Productos/variables Porcentajes
Carbon activado 5%
Resina 20%
Agua 75%

Fuente: Autor

En la Tabla 8 se muestra el peso del no tejido y los porcentajes de los productos que se

utilizaron para impregnar el carbon activado sobre el fieltro de lana, para la muestra 2.

Tabla 8 Receta para impregnar con la muestra 2

Muestra 2
Pesos muestra 105,7 ¢
Productos/variables Porcentajes
Carbon activado 10%
Resina 15%
Agua 75%

Fuente: Autor

En la Tabla 9 se muestra el peso del no tejido y los porcentajes de los productos que se

utilizaron para impregnar el carbén activado sobre el fieltro de lana, para la muestra 3.
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Tabla 9 Receta para impregnar con la muestra 3

Muestra 3

Pesos muestra
Productos/variables
Carbon activado
Resina

Agua

119,3 ¢
Porcentajes
15%

10%

75%

Fuente: Autor

En la Tabla 10 se muestran el peso del fieltro y los porcentajes de los productos que se

utilizaron para impregnar el carbon activado sobre el fieltro de lana, aplicando 1g/L de dispersante

y poder observar si los productos se dispersan uniformemente sobre el fieltro.

Tabla 10 Receta para impregnar con dispersante en la muestra 4.

Muestra 4

Pesos muestra
Productos/variables
Carbon activado
Resina

Agua

Dispersante

4,1257 g
Porcentajes
15%

10%

75%

1g/L

Fuente: Autor

3.7. CONDICIONES POR CONSIDERAR EN LA ELABORACION Y
FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO SIMULADOR DE CABINA

3.7.1. Sistema de funcionamiento del habitaculo

Segun (Acedo, 2014), en su libro el mantenimiento del sistema de climatizacion describe

que el funcionamiento basico del sistema de filtrado, donde explica que el filtro esta constituido
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principalmente de un filtro de particulas el que filtrar particulas de tamafio comprendido entre los
0,5 a 1 micras. Este filtro principalmente suele estar colocado en la entrada del aire en vehiculo o
después del evaporador, donde esta posicion depende del modelo del automovil o de la estructura
de la caja del climatizador. Donde el sistema funciona siempre y cuando el climatizador este
encendido. Algo que debe considerarse es que siempre y cuando el filtro se encuentre colocado
después del evaporador, este no solo cumplira la funcion de filtrar impurezas presentes en el aire,
sino también de eliminar los malos olores. Por ello y siguiendo los principios de funcionamiento
que se describe en el libro, el equipo simulador que se desarroll6 en esta investigacion sigue el
mismo principio, permitiéndose asi que los resultados obtenidos sean lo mas cercanos a la realidad

posible.

3.7.2. Material particulado presente en el aire

(Rodriguez, 2019), explica que el material particulado (PM), en su gran mayoria contienen
compuestos de sales, material organico y metales y son aquellas que comprenden todo tipo de
particulas solidas y liquidas que se encuentran presente en el aire del exterior. Sin embargo, estas
estan sujetas a una clasificacién de acuerdo a su origen el cual depende de ciertos criterios, que se
basan en naturales o antropogénicas. Para el analisis de esta investigacion se utilizard Gnicamente
particulas de Cloruro de sodio NaCl (sales), materia proveniente de la combustion (hollin), materia

mineral (polvo) y metales (lijadura de metales), donde cada uno de ellos corresponderd a una 25%.

3.7.3. Caudal del aire en el habitaculo

(Laverde et al., 2017), establecieron que para determinar el caudal del aire que ingresa en
el habitaculo de un vehiculo, es necesario tener en cuenta ciertas consideraciones, las cuales se
basan en un ANSYS el que se define como un proceso simulador en el que se debe tomar medidas
de velocidad del flujo de aire y temperatura en cada uno de los difusores (izquierdo, derecho y
frontal) con el que cuentan la mayoria de los vehiculos con ayuda de un anemometro. Estos valores

de flujo de aire se muestran en la Tabla 11 a continuacion.
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Tabla 11 Prueba de flujo de aire con anemémetro

Velocidad Difusores
sopladora 1zq. Fizq. F der. Der.
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 1,44 1,81 1,67 1,75
2 2,47 2,69 2,56 2,28
3 3,17 3,67 3,31 3,06
4 3,86 4,36 3,83 3,78
5 5,14 5,44 4,72 4,67
6 58 6,72 5,89 5,97
7 1,47 7,58 6,97 6,97

Fuente: (Laverde et al., 2017)

Ahora bien, para determinar el caudal de aire a partir de los datos que se muestran en la

tabla anterior, es necesario conocer la seccion en los 4 difusores que presenta el vehiculo, situacion

que se establecera mediante las siguientes ecuaciones:

Area difusores

A = bxh

A = 8cmx5cm

A =40cm? 0,4m?

Caudal de aire con la velocidad méxima en cada uno de los difusores

Izq. Fizq.

Q=VxS Q =VxS

Q = 7,47m/sx0,4m? Q = 7,58m/sx0,4m?
Q=298m3/s Q =3,032m3/s

F der.

Q =VxS

Q = 6,97m/sx0,4m?
Q=278m3/s

Ecuacion 1
Der.
Q =VxS
Q = 6,97m/sx0,4m?
Q=278m3/s
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3.8. CALCULOS PARA EL SIMULADOR

En esta seccion se explicaré las respectivas formulas y ecuaciones que se aplicaron para

poder determinar condiciones de caudal y resistencia para el prototipo simulador de cabina.

3.8.1. Ecuacion del caudal

Para determinar el caudal, es necesario primero determinar dos variables, la primera
corresponden a la seccion del &rea por donde el flujo del aire circula y segunda la velocidad con la

que se mueve el aire, para lo cual utilizaremos las siguientes formulas.

Area de la seccién

A=mxr? Ecuacion 2
Corresponde:
A = Area del ventilador
n=3,141
r = radio al cuadrado
Velocidad de los ventiladores
V =mxrpmx® Ecuacion 3

Corresponde:

V = velocidad

n=3,141

rpm = revoluciones por minuto

¢ = didmetro del ventilador
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Caudal del aire

Corresponde:
Q = caudal
V = velocidad del flujo de aire

S = Seccibn

Q=VxS

Ecuacioén 4

Ahora se establecera las ecuaciones correspondientes, con los datos y respectivas formulas

que correspondientes a los elementos que componen el prototipo simulador del filtro de cabina.

Area

Datos:
n=23,141

r=0.06m

Velocidad

n=3,141

rpm = 3200

$=0,12m

A=mxr?

A=mx (0,06m)?

A=0,011m?

V =mxrpmx®

V =mx3200rpm x 0,12m
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V =1206,37m/s
Caudal
Q =VxS
Datos:
V = 1206, 37 m/s
S=0,011 m?
Q =1206,37 m/s x 0,011m?

Q =13,27m3/s

3.8.2. Ecuacidn de la resistencia

Para determinar la resistencia eléctrica en el ventilador que se colocd en el prototipo

simulador es necesario seguir la ley de OHM, la cual se aplica mediante la siguiente formula.

R = Ecuacién 5

4
I
Donde:

R = resistencia en ohmios Q

V = tension en voltios V

| = Intensidad en amperios A

Datos:

V=115v

I1=045A

o 115V
T 0,454

R =255Q
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. PROPUESTA

La propuesta que se presento en el desarrollo de este proyecto investigativo se basa en
elaborar filtros de aire que sean econémicos, amigables con el ambiente y de alta efectividad, con
la finalidad de que logren retener gran cantidad de material particulado (MP) provenientes del
exterior que ingresan al interior de los vehiculos y provocan molestias, incomodidades e incluso a
largo plazo enfermedades respiratorias. Para ello se desarrolld un prototipo que simule la cabina
de los vehiculos, el cual se lo realizé siguiendo con la informacion bibliografica sobre el sistema
de climatizacion en los vehiculos, 1o que nos permitio abrir grandes posibilidades de creacion,
mejoramiento, fabricacién y simulacion durante el proceso de filtrado que se llevo a cabo en el
laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional de la Carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad Técnica del Norte.

Para la aplicacion y puesta en marcha del prototipo simulador y de los filtros de aire se tomo
como referencia distintos tipos y cantidades de material particulado (MP), para luego evaluar los
resultados de cada filtro y analizarlos para comparar la efectividad que se presentd cada uno de
ellos, logrando asi genera una nueva propuesta para la aplicacién y utilizacion de estos nuevos

filtros en los vehiculos y en la industria automotriz.

Los filtros de aire fueron elaborados a partir de un no tejido de lana de oveja, el cual se
clasifica como una fibra de origen natural y por lo tanto el sistema de filtrado se la puede denominar
como un disefio sustentable y amigable con el ambiente. Cabe destacar que para el desarrollo del
sistema de filtrado se utilizé este tipo de fibra, ya que esta posee grandes propiedades de filtrado.
Todas estas propiedades presentes en la fibra de lana se deben a que, en el proceso de obtencion de
un no tejido, la fibra es sometida a proceso de movimiento, humedad, temperatura y presion lo
permite dar lugar a la formacion de una malla bastante resistente y con gran capacidad de filtrado,
adicionalmente a estos filtros se les impregno pequefias cantidades de carbon activado para lograr
asi que la efectividad durante el filtrado aumente.
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4.2. DISENO DE LOS FILTROS DE AIRE

Los filtros fueron elaborados a partir de un no tejido de lana 100% a los cuales se les
impregné carbon activado en distintas concentraciones (5%,10%,15%), para luego ser colocados
sobre un marco de madera en forma de espiral figurando la forma del filtro convencional, con el
fin de que presenten sujecion y posteriormente puedan ser colocados dentro del prototipo simulador

y se pueda evaluar los resultados de filtrado que presenten.

En la Figura 6 se muestra el filtro nimero 1, el cual corresponde al filtro convencional,
cabe mencionar que este filtro se lo adquirio tal como se lo muestra en la imagen y luego se lo

recorto y se colocé sobre el marco de madera.
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Figura 6 Filtro convencional

Fuente: Autor

En la Figura 7 se muestra el filtro nimero 2, el cual cuenta con un marco de madera y un

no tejido de lana 100% sin aplicacién de carbon activado.

Figura 7 Filtro de lana

Fuente: Autor
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En la Figura 8 se muestra el filtro nimero 3, el cual cuenta con un marco de madera y un

no tejido de lana 100% al que se le aplicd carbon activado en una concentracion del 5%.

Fuente: Autor

En la Figura 9 se muestra el filtro nimero 4, el cual cuenta con un marco de madera y un

no tejido de lana 100% al que se le aplicd carbon activado en una concentracion del 10%.

Figura 9 Filtro de lana y carbén activado 10%

Fuente: Autor

En la Figura 10 se muestra el filtro nimero 5, el cual cuenta con un marco de madera y un

no tejido de lana 100% al que se le aplicd carbon activado en una concentracion del 15%.
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Figura 10 Filtro de lana y carbén activado 15%

Fuente: Autor

4.3. DISENO DEL PROTOTIPO

El desarrollo de este prototipo se basa en simular la cabina de los vehiculos con el ingreso
de material particulado directamente del aire exterior hacia el interior del vehiculo y su funcion
principal se basa en sostener en su interior a cada uno de los cinco filtros para su evaluacion luego
de exponerlos a las mismas condiciones de flujo de aire, material particulado (MP) y asi de esta
manera poder analizar los resultados y comprar la efectividad que cada uno de ellos presenta. A
continuacidn, se presentara distintas vistas del prototipo simulador del filtro de cabina y cada una

de los elementos que lo componen.

En la Figura 11 se puede observar una vista superior de prototipo simulador de cabina con
uno de los filtros, esta vista nos permite tener una visién bastante amplia de todos los elementos
qgue componen el prototipo, pudiéndose observar los extractores (entrada- succion MP; salida

expulsién MP filtrado).

Figura 11 Vista superior del prototipo simulador de cabina

Fuente: Autor
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En la Figura 12 se muestra una vista lateral del prototipo simulador, en el cual se puede
distinguir uno de los dos extractores que se coloco con el fin de que este se encargue de aspirar

hacia el interior el material particulado (MP) que esta en el exterior.

|
Figura 12 Vista lateral del prototipo simulador de cabina

Fuente: Autor

En la Figura 13 se muestra una vista posterior, donde se hace fécil distinguir la tapa con la
que cuenta el prototipo la cual esta sujeta por un par de bisagras. Se menciona que la tapa se coloco
con el fin de que el material particulado (MP) no se libere del interior y que pueda causar datos

erroneos durante las mediciones.

Figura 13 Vista posterior del prototipo simulador de cabina

Fuente: Autor
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4.4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.4.1. Normalidad de datos

En la Figura 14 se indica la normalidad de los datos conseguidos en el software PAST 4,

donde los resultados que se obtuvieron durante los ensayos muestran que los valores de p son

mayores al 0,05 lo que quiere decir que los resultados presentan un 95% de aceptacion, es decir

que los valores fueron los esperados y son adecuados con el fin que se los establecio. Logrando asi

y sin lugar a duda poner en marcha el desarrollo de la propuesta que se planted en este proyecto

investigativo.

SF
N 10
Shapiro-Wilk W 09598
plnormal) 0,8892
Anderson-Darling A 01748
pnormal) 08964
p(Monte Carla) 09264
Lilliefors L 01093
p(normal) 1

p(Monte Carlo) 10,9833
Jarque-BeraJB 03122
p(normal) 0,8535
p(Monte Carlo) 0,389

4.4.2. Varianza

A
10
09777
09519
02026
08288
08481
01562
0693
06918
01151
09441
09562

R
10
0845
0,05061
06056
008272
0,0845
0278
0,149
0,1479
1168
05576
0,195

B
10
09238
03904
0345
04065
04332
01T
04381
04979
08473
06547
03658

7
10
09246
0397
03226
04628
0439
01593
06635
06749
08863
0642
03417

Figura 14 Normalidad de los datos segun los autores.

Fuente Autor

]
10
09202
03586
03015
05131
05428
0,1463
07834
0788
0,3486
06542
03681

La variabilidad se represente de acuerdo con la dispersion que existe entre los datos que se

analiza y en la Figura 15 se logra observar que la variacion que existe entre los valores de salida
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de cada uno de los filtros es de (CVmin 3,94 y CVmax 6,83), lo que nos permite determinar que la

dispersion de los datos es pequefia, por lo tanto, los valores son uniformes y son confiables.

N

Min

Max

Sum
Mean
Std. error
Variance
Stand. dev
Median
25 prentil
73 prentil
Mode
Skewness
Kurtosis

(Geom. mean

Coeff. var

4.4.3. Andlisis estadisticos

SF

10

76,532
86,37
821,984
82,1984
0944229
8917007
2986136
82,169
80,337
84,903

MA
-0,3756689
-0,07831996
82,14917
3632839

H

10

64,513
09,843
669,742
66,9742
04758879
2,264693
1,50489
67,1935
65,88
67,76525
MA
02736165
0,5194055
66,95903
2,246969

F2

10

63,686
66,36
650,041
05,0041
03604573
1,299294
1,139866
64,841
63,7185
66,20125
MA
005360998
-1,991407
64,99511
1,753529

F3

10

38,088
64,845
614,328
614328
07663241
3872526
242333
62,16
38,97475
63,37025
MA
-0,1729362
-1,503357
£61,38959
3044504

Figura 15 Valores de la varianza

Fuente: Autor

F4
10

54214
63,889
595,128
59,5128
1,109507
12,31205
3,508853
59,6695
56,624
6297575
NA
-0,1292264
-1,585079
5941917
5,895964

F5

10

30,326
60,838
363,860
36,3869
1,218736
14,85317
3,853981
36,973
52,67825
60,37575
MA
-0,3931145
-1,269887
36,26034
6834886

En la Tabla 12 se muestran los valores obtenidos después del proceso de filtrado y de la

toma de medidas que se realiz6 con la ayuda del equipo contador de particulas AEROCET 531S y

se establece la comparativa entre los datos que se obtuvieron en la entrada del materia particulado

(MP) y las cinco distintitas salidas de material particulado (MP) filtrado que se obtuvieron, dando

como resultados que los valores de entrada son mucho mayores a los de salida de cada uno de los

filtro, sin embargo se determina que la mayor efectividad de filtrado se presenta en el filtro nimero

5, por lo tanto, se establece que el filtro con carbon activado en concentracién de un 15%, logra

alcanzar los valores permitidos por la TULSMA, la cual es de 65 pg/m?®, eso quiere decir que la

calidad del aire que ingresa al interior del vehiculo con este filtro es bastante buena.
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Tabla 12 Datos de entrada y salida del material particulado (MP)

Medicion De Material Particulado (MP)

N° de Datos Datos Datos Datos Datos Datos
muestras entrada salidaFl salidaF2 salidaF3 salidaF4 salida F5

pg/m® pg/m® pug/mé pug/mé pug/mé pg/md

1 80,940 69,843 66,360 64,846 63,889 60,838

2 84,646 68,315 66,301 64,079 63,680 60,543

3 82,968 67,200 66,168 63,134 62,741 60,320

4 83,220 67,187 66,082 62,606 61,679 58,544

5 79,692 67,582 65,054 62,412 60,884 57,332

6 81,370 67,345 64,628 61,908 58,455 56,614

7 76,552 66,279 64,332 59,740 57,042 54,935

8 80,552 66,021 63,722 59,192 56,976 53,148

9 85,674 65,457 63,708 58,323 55,568 51,269

10 86,370 64,513 63,686 58,088 54,214 50,326
Promedio 82,1984 66,9742 65,0041 61,432 59,512 56,2869

Retiene  31,5231197 15,9573388
MP

Fuente: Autor

Nota: Las siglas pg/m? se refieren a los microgramos/metros cubicos de material particulado,
ademas F1 corresponde al filtro comercial, F2 al filtro de lana enfieltrada y batanada, F3 filtro de
lana y carbon activado en un 5%, F4 filtro de la lana y carbon activado en un 10% y F5 filtro de
lana y carbon activado en un 15%.

4.4.4. Graficos

Con ayuda del software estadistico PAST 4 se logro tabular los datos que se obtuvieron luego de
las mediciones durante el proceso de filtrado y mediante el grafico que se presenta en la Figura
16, se logra observar que los datos obtenidos después del proceso de filtrado en los filtros F3, F4 y

F5 los cuales corresponden a los filtros hecho de lana 100% y carbo6n activado en concentraciones
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del 5%, 10% y 15% respectivamente muestran no solo que sus valores se encuentran por
lo que la norma de calidad de aire respirable en el Ecuador (TULSMA) establece, la cual

debajo de

menciona

que la exposicion a material particulado (MP) en tamafios correspondientes a PM10 y PM2,5, no

debe superar los 65 pg/m?® (microgramos metro clibico) en un afio, sino también que la e

fectividad

en cuanto al filtrado es representativa, ya que el nivel de retencion de particulas en los filtros de

lana y carbon activado son mayores a los del filtro comercial.

Ahora bien, todo este andlisis permite establecer que los niveles de filtrado son directamente

proporcionales a la cantidad de carbdn activado que se les impregnd, ya que a mayor cantidad de

carbon la capacidad para filtrar aumenta, por lo que se puede determinar que los valores entre cada

uno de los filtros y consecutivos mantendra una tendencia de crecimiento continuo.

ot
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F5
Permitido TULSMA
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Figura 16 Representacion grafica Graph

Fuente: Past 4
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En Figura 17, del Matrix Plot permite analizar de manera grafica los resultados desde otra
perspectiva ya que en esta ilustracion se logra observar cambios de color mayores y leves en ciertas
partes de la imagen, lo que indica en primera instancia que la variacion de color significativa en
relacién con el resto de la figura indica todos los datos que se obtuvieron luego de la medicion del
material particulado inicial FS, el cual corresponde a los valores que no se aplico ningun tipo de
filtros, mientras que en la zona donde presenta un cambio de color menor son todos los analisis
correspondientes a los filtros: comercial F1, de lana enfieltrada y batana F2, de lana y carbon
activado al 5% F3, lana y carbdn activado F4 y lana y carbon activado F5, mostrando que entre
ellos no hay mayor variabilidad y la mayor diferencia se muestra entre los valores de los filtros F1
y F2, mientras que en los filtros restante el color se mantiene, estableciendo asi que el nivel de

retencion de particulas en estos tres Gltimos es mayor y constante.

~ "
s [

Figura 17 Representacion grafica Matrix Plot.

F1

Fuente: Past 4
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Con ayuda del contador de particulas Aerocet 531S, se logré determinar que las condiciones
iniciales de material particulado (MP) son de 82,1984 pg/m?, por lo que se definen como
muy elevados y sobrepasan lo que instaura la norma la cual menciona, en el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), establece
en lanorma que la calidad de aire permisible en el Ecuador sobre el total de los especimenes
de material particulado al que se debe estar expuestos en particulas menores a 10 micras
PM10 no debera sobrepasar los 50 pg/m® al afio. Mientras que el material particulado
PM2.5 es decir particula de tamafio de 2,5 micrones en el promedio de sus muestras no
debera sobrepasar los 15 pg/m? anuales (Ministerio del Ambiente, 2015)

Para la propuesta del disefio de los filtros se utilizo la fibra de lana como principal medio
filtrante, material que presenta elevadas capacidades de retencion de material particulado
(MP), donde dichas propiedades se logran conseguir a partir de procesos mecanicos,
himedos y térmicos a los que es expuesta la fibra, logrando asi, obtener un no tejido
compactado que presenta la capacidad de retener en su estructura, cantidades elevadas de
material particulado (MP) presente en el aire, adicional a eso se le aplico carbdn activado
en concentraciones del 5%, 10% Yy 15 %, el cual se lo utilizd debido a que este producto se
presenta como medio de facil adsorcion de sustancias.

Se determind al final del estudio y del analisis de resultados, que los filtros con carbon
activado en concentraciones de 5%, 10% y 15%, presentan un nivel de efectividad elevado
en comparacion con el filtro comercial debido a que los valores obtenidos al final del
filtrado estan por debajo de lo permitido, es decir que se encuentran con valores promedio
de 61 pg/m?®, 59 pug/m* 56 pg/m? respectivamente.

Finalmente se establece que el filtro numero 5 (enfieltrado- batanado y carbén activado al
15%) en comparacion con los valores de entrada, retiene MP en un 31,52%, mientras que
con el filtro comercial un 15,95%, como se muestra en la Tabla 12.

46



5.2. RECOMENDACIONES

Es recomendables que durante las tomas de medida del material particulado (MP) inicial y
final, se utilice todos los equipos de seguridad necesario para evitar problemas y riesgos en
la salud.

Es importante conocer la funcionalidad y vida util que presenta el filtro de cabina de manera
que se realice los cambios y mantenimientos necesarios para mantener un ambiente
saludable y comodo dentro del vehiculo.

Se sugiere continuar con el estudio de forma que se logre sofisticar el disefio de los filtros
y que se consigan implementar dentro de la industria automotriz como un disefio de filtrado,

econdmico, ecoldgico y sustentable.
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ANEXOS

Anexo 1: Obtencion del no tejido.

Apertura Cardado Enfieltrado Batanado

Anexo 2: Longitud de la fibra de lana.

Distribucion de las fibras Diagrama de distribucion
e '

Pesos Muestra 0,69 Total
(mechon)
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Altura 90 75 64 55 50 43 32 22 16

(mm)

I

Pesos 109 96 92 83 79 58 42 23 18 600mg
(mg) p

PxI 9810 7200 5888 4565 3950 2494 1344 506 288 36045
P/ 121 128 142 151 158 135 131 105 1,13 1184
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Anexo 3: Caracterizacion del no tejido; espesor y gramaje.

Espesor Gramaje
[~

Anexo 4: Impregnacion de carbdn activado en el foulard.

Cortar Enrollar Colocar bafio Impregnar

TTEYET
{1
il ¥
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Anexo 5: pH de la solucion que se us6 para impregnar.

Colocar Resina Colocar Carbon Disolver Medir pH

Patch Activado

Anexo 6: Secado de fieltros en el tunel de secado.

Encender y regular maquina Colocar no tejidos Salida del tunel
desecado

1CF08

55



Anexo 7: Proceso de elaboracion del prototipo simulador.

Construccién del Prototipo de madera

Colocacion de los ventiladores

..' A L f’ — b//“\

Anexo 8: Elaboracion de los filtros.

Acomodar el no tejido

Pegar el no tejido al marco

Dar forma de filtro
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Anexo 9: Toma de medidas iniciales y finales de material particulado (MP).

Encender equipo y Medidas Iniciales Medidas Finales

configurar

Anexo 10: Filtros después del filtrado

Comercial Lana Carbdn 5% Carbén 10% Carbén 15%
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Anexo 11: Ficha técnica de la Resina Patch.

RESINA PATCH

RESINA PARA COLAGEM DE TECIDOZ TIPO PATCH EM
FECAS CONFECCIONADAS

AREAS DE APLICACAD:
|avandena Indusinal

DESCRIGAD:
RESINA PATCH & uma resina espacial para colagem oe retahos em foma o PATCH em pegas
conleccionadas em artgos de JEANS E PT.

CARACTERIZTICAS FISICO-GUIMICAS:
Azpactn: Semi pastasn

Cor: Branco

Oddor: Caracleristico

pH fal qual: 6.0 2 8.0

Caralar inico: Ankinico

INSTRUG(ES DE USO:
APLICAR COM UMA TRINCHA, PINCEL E0U ESPATULA;

1- Cortar Yeckios de Jeans, PT ou de Misturas sniblicas;

2 Aplicar com uma inche, pincel & ou espélula & RESINA PATCH;

3 Dhaligr CUSY 0 & par g minime 02 hovas;

4 Peacortar o PATCH oe accvd com o fomiato oo puido, rasgado & au delonas;

&£ nacassi0 USa¥ UMa pransa ipo ahauiada @ estar N lamparaiura de 1904

G Prensar por 01 minuto Gacia PATCH, ¢ 3 Yensa com bastanis Fessdo;

7 Em cass e pagas ciamarss, & nacassdna o Uso de um backdo branca sohe 3 paga para
N0 0coimer amaralaciments da masma;

B Dlxar a pega esinar {oiaimente para Gencs azer Iesles de adertnc;

% Pode lavar aplicar comosaa, faza neuiralzagio @ amacment depols Ga colagem
PATCH.

1225 IR ESTRLAL LTI, ESTRALLA UNLA NI'II'IMIL'..II"'IRMGMI'ICIIH
{1 2STHI - (TIMINAD LEYY GASPARIAN - B - [LASH,
T 55 04) 1254440 - wew b echcpimion comby

VANTAGENS:
RESINA PATCH & pronta para uso & de faci aplicacdo.
RESINA PATCH agrega malor valor 2 pega.

(BS: As informacges contidas neste documento foram elaboradas com base nas pesquisas
realizadas no Hi-TechLab, que ndo isenta os clientes de realizarem testas prévios antes de
colocar o produto em produdo, portanio a Hiech nao e responsabilza por danos
calsados por uso indevido do produto tais como: Dosagem, temperatura ou fempo de
rocesso inadequados, tecidos inapropriados para 0 processo.

MANUSEIQ E ESTOCAGEM:

Utz regipientes sempre mpas. Nao use o mesmo recipiens para vrios produtos. Produto
estével por um ano com & embalagem fechad. Deve ser estocado em local fresco & seco, sem
incicéncia de luz sofar direta. Temperatura Mexima de 40°C. Produto para uso profissional.
Recomendamas 0 Uso de equipamentos de protecaa individtal

EMBALAGENS:
RESINA PATCH & apresentado em bambona plsica de 5 25 K0,

MANUSEI E SEGURANGA:
Dados de seguranca, ecologicos e toxicologicos, vide ficha de informaces de sequranca
(FSPQ).
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Anexo 12: Ficha técnica del carbén activado.

n .
IIIICPs FICHA TECNICA CAREON ACTIVADQ

1.- CARACTERISTICAS

Este carban activedo granular es disefiade sspecificamente pars |a recuperacion 4 ciznuros de ora y plata
en circuitos de recuperacion de este metsl. Se fabrica & partir de concha de coco, materiz prima con la que
22 ohtizne |z maximz dureza disponible en &l mercade. Esto e fundamental yz que se minimiza |z erosidn
del carbdn, evitando asi, pérdidas valiosas del producto adsorbido. Tiene una gram Zrea superficial
compussts por microporos cuyo temanio es &l apropiado para retensr los complejos metélicos menconados.

2.- PROPIEDADES
Parametros Especificaciones Método de Prueba

Base Czrbon de Cascara de Coco
Apsrienciz Granulo Negro e Irregular
Tamafio de Farticula Malla gx1Z

*Tamafio Maxima (+3.5mm) 3% (Max.) ASTH D2882

*Tamafic Minimo [-1.7mm) 1% (Max. |
Vzlor dz Yodo 1150 mg/gm [Min.} ASTM D4507
CTC E0% [Min.} [ ASTW D3457 I
Densidad Aparente 0.490 - 510 gmjcc | ASTW D2BES |
Dureza 98% (Min.} ASTM D3B02
Humedad 53 (Max.) | ASTM D28&7 |
Ceniza 3% (Max.) ASTM D286E
pH 3-1 | ASTM D3538 |
Plagustas 7% (Max.)
Tamafic medio de Particulz 2.5 mm [Min.)

3.- ESPECIFICACIONES

Empaque
£l producta &5 empacede &n sUper sacos de 500 kg neto de contenida.

condiciones de Manejo y almacenamiento
Diebe evitarse el contacto del producto con oxidantes fuertes, como ozona, oxigena liquids, y permznganate
de potasio. Almacénsse en luger seco y libre de sohventes

Biodegradahle
El carban activede de origen vegetal es un producto organico y totalmente biodegradable; el producte
también pusde ser reutilizade después de un proceso de reactivacion termica con vapor.

Precauciones
El Carbén Activado no es un producto peligroso; sin embargs, cuando se encuentra pulverizado debe
utilizarse proteccion respiratoriz y gafas de sezuridad,

4.- APLICACIONES

Recuperacicn de metales preciosss, incluyenda extraccion en pilzs (Hesp Leach), carban en pulpz (0P y
carbian en lixiviacion (CIL).

Cerra El Plomp 5630, Piso 8 - 0f.549 Lax Candes — Sanliago de Chile | T (56-2) 26664354 | ventasiGiope-chile.com
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Anexo 13: Ficha técnica del dispersante

AV-DISPERSE NF

DISPERSANTE CONCENTRADO PARA FIBRAS NATURALES ¥ SINTETICAS

AV-DISPERSE NF e: un polvo pardo de reaccicn levemente amidnica v practicamente
neutra. Es estable al agua dura, 2 los deides, a los alealis v 2 los electrolitos

En la tintura de fibras sinféticas con colorantes de dispersidn, tiene un excelente poder
dispersante sobre los colorantes, mantemiéndolos finamente dispersos, impidiendo asi los
depdsitos sobre el matenial, no solo 2 ebullicién sino también presiones exigidas en tinfuras a
alta temperatura.

Ha dado también buenos resultados en la tintura de material mezclado.

Canfidad de aplicacion:  0.3-10g1

AV-DISPERSE NF e compatible con productos anidnicos ¥ no-idnicos. Si se emplea con
productos cationicos hay que asegurarse antes de su compatibilidad.

La ventaja del AV-DISPERSE NF es su emplec simple. No e necesita diluir previzmente el

producte, pudiéndose agregar éste directamente en los bafios de tratamiento.

Ejerce unz excelente accion dispersante sobre una escala de pH extendida. Ne influye
negativamente el tacto del material.

CARACTER QUIMICO

Acidos sulfonicos aromiticos.

OTRAS APLICACTONES

Tintura de fibras poliamidas con colorantes de complejo metdlico 11

%e empiezz Iz tinfura preferitlemente en medio ligeramente alealing v se acidifica 2l fing del
tratamiento. Se emples AV-DISPERSE NF en combinacin con el iguzlante usado, para
frenar 1a gran velocidad de subida de los colorantes de complejo metalico 2.

0.3-1.0g1de AV-QUEST PLF
0.3-1.021de AV-DISPERSE NF
03-10z1de Igualante

Se emplean:

Se empieza 2 40 - 50° C y después de 10 minutos s agrega el colorante bien disuelto. Se
calienta entonces lentamente el baflo de tinfura hasta la ebullicion v s tifle a eda temperatra
0 - 90 mimutos,

Para fonos medios 7 oseuros se agrega 2l baflo después de 30 minutos de ebullision
1.0-20% de deido acética 2 60% bien diluido para agotar el batio.

Para tipos de fibra con afimidad elevada esta adicion no e necesana.

Tintura de lana con colorantes de complejo metdlico 1:2 en pH de 3-6,5

AV-DISPERSE NF &5 zfin 2 las fibras v refards Iz subide de colorantes de complejo
metalico 1:2. Al final de la tintura no quedan cantidades netables de celorantes en el bafio de
tintura.

En la tintura sobre zparatos o sobre barca se aprecia particularmente que AV-DISPERSE NF
zea libre de espuma, evitindoze de esta manera incluzion de aire v flotamiente del material.

Se prepara e bafio con:

1.0- 2.0 % de acetato amonico
1.0- 1.3 g1de AV-DISPERSE NF

Se agrega el colorante bien disuelto después de un breve tratamiento 2 40-30° C. Se calienta
en 30-43 minutes hasta temperatwra de ebullicidn v e tifie 2 esta temperatura come &3
costumbre 30-60 mimtos.

El matizado se efectia en un bafie 2 70-80° C. En lugar del acetate amodnico 32 puede utilizar
acido acético v amomizco. En este caso se regula el pH del batio de tinturaa 3.5-6.5 con:

0.5-1.0% de deido acéticoa 60%
v 3¢ agrega después de un corto tratamiento 1 g/l de AV-DISPERSE NF

Dezpués se neufraliza con amoniaco. 36lo en los casos en les cuales la igualzcion no es de
primera importaneia se trabaja con acide acético solamente (por Ej. mechén de lana).

Tintura con colorantes dz fina
51 ze tifie segin el procedimiento de fina dcida la adicin de:
10-30g1 de AV-DISPERSE NF
£3 Necesaria para conzeguir une dispersion fine de los colorantes de fine.
Para conferr a las tinas madres una extabilidad superior s agregan:
30-30g1 de AV-DISPERSE NF
En tina madre especialmente cuando 3¢ trabaja con grandes concentraciones de colorantes.
En lz oxidacidn de choque de los colorantes de fina se recomiends zgregar:
1.0-3.0 de AV-DISPERSE NF

de ests manera se mejora considerablemente la solidez 2l frote de las tinfuras.
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Anexo 14: Certificado uso de laboratorio.

REPUBLICA DEL ECUADOR

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Ibarra, 31 de enero del 2023

CERTIFICADO DE USO DE LABORATORIO

Yo, Ingeniera Lissette Revelo C. en calidad de Técnico Docente del laboratorio de

Investigacién en Ergonomia e Higiene Ocupacional de la Carrera de Ingenieria Industrial:

CERTIFICO

Que, la sefiorita LADY PAMELA SIMBANA ARCINIEGAS, portadora de la cédula de
ciudadania N° 1004321863, ha realizado ensayos de laboratorio referentes al Proyecto de
Trabajo de Grado denominado: “ELABORACION DE UN FILTRO DE AIRE CON UN NO TEJIDO
DE LANA 100% Y CARBON ACTIVADO PARA REDUCIR EL INGRESO DE MATERIAL
PARTICULADO Y MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE EN LA CABINA DE LOS VEHICULOS.”, el

equipo utilizado en el laboratorio es:

> Contador de Particulas Aerocet 531S

Ademads, cabe mencionar que se le brindé las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad

la metodologia establecida en cada una de los analisis.

Atentamente:

=
Ing. Lissette Revelo C.
TECNICO DOCENTE
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE oy,

D e(’:.

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 iy ';,":'»: ‘
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS s

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Pagina 1 de 1
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www._utn.edu.ec
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