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RESUMEN

En esta investigacion se encuentra el estudio realizado previo a la toma
de decisién, con respecto a la instalacion de ventilacion forzada en el
taller de motores a diésel de la Universidad Técnica del Norte, sector
Colegio Universitario. La investigacién consiste en instalar un sistema que
satisfaga las necesidades del taller, donde este sistema de ventilacién
ayude a mejorar el ambiente de trabajo dentro del taller, teniendo en
cuenta que la contaminacion existente es fundamentalmente de motores
diésel que generan gran cantidad de material particulado conjuntamente
con gases nocivos para la salud. Donde la Organizacion Mundial de la
Salud y las normas INEN establecen parametros maximos de
concentracion y tiempo de exposicion de personas en estos ambientes de
trabajo. La instalacion de este sistema de ventilacion forzada es necesaria
y adecuada ya que el ambiente que brinda el taller no es el recomendado
por la Organizaciéon Mundial de la Salud y las normas INEN vigentes en el
Ecuador, de acuerdo a ambientes saludables y confortables dentro de un
taller automotriz. Esta investigacion aporta al mantenimiento de los
equipos, herramientas y maquinaria que son utilizadas para la formacién
de los estudiantes. Dentro de la instalacion del sistema de ventilacion se
ha impermeabilizado el taller impidiendo el ingreso de polvo con la
colocacion de vidrios en los ventanales. La seleccién de los equipos, la
instalaciéon de los mismos donde se emplea datos técnicos permite
evidenciar el correcto funcionamiento de ellos y comprobar el
cumplimiento de los objetivos propuestos, teniendo como resultados el
aumento de un 74% en la velocidad del viento, un decremento del 5.03%
de la temperatura y un decremento de la humedad relativa de un 30.9%.
Demostrando que el sistema mas idoneo que satisface las necesidades
del taller es el sistema de ventilacion forzada con extractores edlicos ya
gue son equipos que no contaminan el ambiente, no consumen energia
eléctrica y tienen un funcionamiento las 24 horas del dia sin
interrupciones. ElI mantenimiento de los equipos es muy sencillo se basa
en lubricar los rodamientos y reajustar los pernos de fijacion, brindando
asi los requisitos necesarios para ser considerados como la mejor opcién
en sistemas de ventilacion.
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ABSTRACT

In this investigation, it's found, the completed study previous to the
installation of forced ventilation diesel motors in the Técnica Del Norte.
University workshop. The investigation consists of the installation of a
system that satisfies the needs of the workshop. This system of ventilation
helps to improve the work environment in the workshop, having in mind
that the existing contamination is largely produced in diésel motors that
generate large quantities of particle material along with gases dangerous
to health where The World Health Organization and the INEN rules
establish maximum parameters of concentration and exposed time of
people in these work environments. The installation of this forced air
system is necessary and adequate in the environment on which there is
contamination not recommended by the World Health Organization and
the INEN rules, stipulated in Ecuador, in accordance with healthy and
comfortable environments in a motor workshop. This investigation
supports the maintenance of the equipment, tools and machinery that is
used for the formation of the students. Within the installation of the
ventilation system, the entry of dust has been sealed, placing glass in the
windows. The selection of the same installation equipment that use
technical data allows to prove the correct working of them and verifies the
achievement of the proposed objectives, having as results the increase of
74% in wind speed, a decrease of 5.03% in temperature and a decrease
of relative humidity of 30.9%. Demonstrating that the most adequate
system that satisfies the needs of the workshop in the forced air system
with eco-friendly extractors that already are equipment that does not
contaminate the environment does not consume electric energy and
functions 24 hours a day without interruption, the maintenance of the
equipment is very simple based on the lubrication of the bearings and
readjustment of the bolts, provides the necessary requirement to be
considered as the best option in ventilation systems.



INTRODUCCION

Dentro de la seguridad e higiene industrial se han creado normas que han
regulado los ambientes de trabajo, asi con respecto al ambiente dentro de
un taller automotriz, como son las normas establecidas por la

Organizacion Mundial de la Salud y las Normas INEN.

La instalacibn de un sistema de ventilacion forzada que brinde un
ambiente de trabajo que esté dentro de las normas que exigen las
organizaciones de salud, brindando mayor confort al realizar trabajos
dentro del area, este trabajo de investigacion demuestra que es realizable

la implementacion de este sistema de forma eficiente.

La diversidad de sistemas de ventilacion ha permitido seleccionar el
sistema mas idéneo y que satisfaga las necesidades ambientales,

saludables y confortables del taller en estudio.

Este sistema edlico permite ventilar espacios fisicos con volimenes
grandes como es el de un taller automotriz, con corrientes de aire frescas
y extrayendo volumenes contaminados del interior renovando de esta
manera constantemente el aire interior del taller, teniendo en cuenta que
este sistema es de un mantenimiento sencillo y con una vida util de
aproximadamente 50 afos. El siguiente temario que presenta la
investigacion brinda al lector la suficiente informacion para la seleccion e

instalacion del sistema de ventilacion edlica.

En el capitulo siguiente se encuentra la problematica de investigacion la
formulaciéon del problema la delimitacion de la investigacion espacial
temporal el objetivo general como especifico y la justificacion del

problema.



En el siguiente capitulo trata sobre la fundamentacion tedrica de
investigacion el desarrollo del tema planteado, realizando una
introduccién de los temas que es de importancia investigar dentro de los

aspectos generales para el desarrollo de este trabajo.

A continuacion el capitulo donde se encuentra la metodologia que
comprende el disefio y tipo de investigacion las técnicas, conocimientos

junto con el proceso aplicado.

Continuando con el proceso y analisis de los datos recopilados, mediante
mediciones de humedad relativa, temperatura del ambiente, y velocidad
del aire, haciendo una comparacion de porcentaje de mejoras hechas en

el ambiente interno del taller.

Finalmente las conclusiones y recomendaciones que se hace al trabajo

especificando de forma clara el problema y su respectiva solucion.

Xi



CAPITULO |

1. Problema de investigacion

1.1. Antecedentes

Hoy la Carrera de Mantenimiento Automotriz consta con un taller de
motores diésel, el cual estd equipado con seis motores en los cuales los
estudiantes realizan las practicas y se forman como profesionales
competitivos, éticos y capaces de afrontar nuevos retos en el area
automotriz, con los conocimientos teéricos practicos; adquiridos en sus
laboratorios y talleres con equipos y herramientas acordes a la tecnologia

donde su personal docente esta altamente capacitado.

El taller estd ubicado en el Colegio Universitario. Dentro del cual se
realiza practicas con los motores a diésel que existen, se presenta un

problema de contaminacién, debido a la combustion en dichos motores.

1.2. Planteamiento del problema

En el taller de mantenimiento automotriz de la Universidad Técnica del
Norte ubicado en el Colegio Universitario el area de motores a diésel tiene
un problema de contaminacién a causa de la combustion en los motores
diesel generando estos una gran masa de gases que se encierran en el
interior, por lo cual los estudiantes se ven con la necesidad de sacar los

motores.

Ya que el taller no cuenta con un sistema de ventilacion adecuada que
permita evacuar los gases, y brindar un ambiente saludable para el
desarrollo 6ptimo de las actividades tedrico practicas que realizan los
estudiantes.



1.3. Formulacién del Problema

¢ Como se podria evacuar los gases contaminantes generados en el taller

de motores diésel de la Carrera de Mantenimiento Automotriz?
1.4. Delimitacién

1.4.1. Delimitacion espacial
La investigacion se desarrollara en el taller motores diesel de la Carrera
de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz ubicado en el sector del
Colegio Universitario, de la Universidad Técnica del Norte.

1.4.2. Delimitacion temporal

El desarrollo del presente proyecto se llevara acabo de enero a noviembre
del 2014.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Instalar un sistema de ventilacion forzada en el taller de motores a diésel

de la Universidad Técnica del norte, sector Colegio Universitario.

1.5.2. Objetivos Especificos

¢ Investigar informacién bibliogréafica sobre sistemas de ventilacion.

e Determinar el tipo de ventilacion requerida en el area del taller de

motores diésel de la Carrera de Mantenimiento Automotriz.

e Implementar el sistema de ventilacién y cambio de cubierta en el area

de motores a diésel del taller de Mantenimiento Automotriz.



1.6. Justificacion

En el taller de motores diésel, se generan gases tdxicos, humedad del
ambiente y olores generados por los elementos e insumos que son
necesarios utilizar para realizar las practicas y no existe un sistema de

evacuacion del aire que mejore el ambiente de trabajo.

Es importante la investigacion ya que los beneficiados directos serian los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Mantenimiento Automotriz, a
razon gque esta implementacion evite posibles enfermedades pulmonares

y ademas mejore el ambiente de trabajo.

Es factible realizar este proyecto ya que existe la predisposicion de los
investigadores, para poner en practica los conocimientos adquiridos en la
Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad
Técnica del Norte, con los recursos y materiales que seran financiados

por los mismos investigadores.



2.1.

CAPITULO I

2. Marco teoérico

Gases que se generan en un taller de mecanica.

Dentro de un taller automotriz se puede encontrar diversos gases

generados tanto por la propia combustion de los motores diésel como por

el uso de insumos necesarios para dar mantenimiento, estos gases son

contaminantes que a una exposicidon prolongada pueden ocasionar

enfermedades a corto o a largo plazo.

Dentro de los mas peligrosos estan:

Los vapores del combustible son conducidos al ambiente desde el
tanque de combustible y fugas en el sistema de alimentacion.
Estos vapores estan compuestos generalmente por HC
corresponde al 8% de la totalidad de los gases contaminantes de

un motor diésel.

Los vapores del carter representan una mezcla producto de la
combustion incompleta de hidrocarburos que se filtran desde la
holgura de los rines en los pistones y se depositan en el céarter asi
también los vapores de aceite que se encuentra en el carter estos
vapores estan compuestos principalmente de Nox desde el 45 vy el
80%, y aldehidos en un 30%.



2.2. Gases contaminantes de un motor diésel y sus efectos sobre

la salud y el ambiente.

2.2.1. Introduccién.

En el motor diésel en su proceso de su combustion genera gases de
escape, los mismos que estan compuestos de hollin, diesel y otros gases
producto del proceso quimico que se produce dentro de la camara de
combustién, dichos motores expiden estos gases directo al ambiente,
afectando a la salud de los seres vivos ya sea a corto o0 a largo plazo. Los
gases generados por el motor diesel causan en el ambiente efectos
adversos tales como calentamiento global, efecto invernadero, lluvia
acida.(Molina, 2005)

2.2.2 Proceso de combustion.

El proceso de formacion de la mezcla en los motores diésel se realiza en
su totalidad en el cilindro del motor y se dan inicio unos milisegundos
después del proceso de inyeccion del combustible. Ya que en la carrera
de admisién solo es admitido aire al cilindro previamente calentado, este
calentamiento influye en la potencia del motor, ya que disminuye la
densidad del aire, debido a esta pérdida de potencia se recomienda usar

un aislante térmico en los colectores de admision y escape.

Durante la carrera de compresiéon en la camara de combustion del motor
se crean las condiciones de presidn y temperatura que generan la auto-
inflamacion, teniendo en cuenta que grados antes del PMS comienza la
inyeccion del combustible dentro de la camara de combustion en un
ambiente de aire a elevada temperatura y presion. Existe una demora en
cuanto al instante de inicio de la combustion que toma en consideracion

los aspectos fisicos relacionados con el calentamiento y evaporacion del



combustible, y quimicos relacionados con el proceso de liberacién de
energia, en este proceso llamado de retardo se forma la mezcla aire-
combustible apta para que se inicie la combustion generando una
reaccion termodinamica entre el oxigeno y el combustible, para formar
tedricamente CO2 y H20 mas una pérdida de energia en forma de
calor.(Secundino, 20011)

Debido a que en el proceso de combustion no se trasforma el cien por
ciento de la energia del combustible lo cual se forman sustancias
contaminantes que se emiten al exterior. El proceso real de un motor
diésel difiere notablemente del que forma el ciclo termodinamico, durante
el choque que sufren las moléculas del combustible con las moléculas de
oxigeno del aire dando lugar a la oxidacion primaria y a la formacion de
centros activos. Dando la formacion de aldehidos cetonas y otros
compuestos tales como CO2y H20, hidrocarburos, 6xidos de nitrogeno y
CO resultado de una combustion incompleta, a temperaturas altas cerca
de los 1727 °C se obtiene carbdén en forma de hollin que se produce al
final de la combustion una parte insignificante de CO2 y H20 disocia
formando de nuevo al bajar la temperatura CO, H2 y O2. El periodo de la
combustiébn ocurre en un tiempo muy corto entorno a la decena de
milisegundos, y esta comprendido entre 40° a 50° grados de giro del
ciguefal (en torno a 20° APMS y 20°-30° DPMS).

Tabla 1. Productos de los gases de escape del motor diésel

GAS FORMULA QUIMICA
Mondxido de carbono CcO

Agua H20
Hidrégeno H2
Oxigeno Oz

Di6xido de carbono CO:2
Di6xido de azufre SO2
Oxidos de nitrogeno NOx
Aldehidos como el benceno CesHs
Aldehido como el formaldehido HC20
Hidrocarburos HCHO
Hidrocarburos aromaticos PAH:s
Hollin PM1o PM25s




En la presente tabla se puede apreciar los gases y su respectiva formula
guimica de mayor influencia en la salud, que se encuentran formando

parte de los gases de escape de un motor diésel.

Monodxido de carbono (CO).

El monoxido de carbono es un gas incoloro, inodoro, y altamente toxico
que puede causar la muerte si es inalado en altas concentraciones, este
gas se forma al quemar carbono o sustancias compuestas de carbono
con una relacion insuficiente de aire. La combustion incompleta suele
darse cuando se quema de manera rapida como en los motores de los
automéviles dando lugar a la formacion de gases de escape con
contenido nocivo de monoxido de carbono. La trasformacion de COa CO:

en la atmosfera es lenta y tarda de dos a cinco meses.

Los efectos que causa en la salud pueden variar de una persona a otra,
pero tienen una estrecha relacion en su concentracién en el aire, que
puede ir desde falta de aliento, nduseas, mareos ligeros, hasta dolores de

cabeza, confusién mental o desmayos, incluso la muerte.

C+0 =00

Carbdén +oxigeno= monoxido de carbono

Di6xido de carbono (CO2).

El didéxido de carbono es un gas incoloro, denso y un poco reactivo de
formula quimica CO2. Este gas se encuentra formando parte de la
tropOsfera (capa de atmosfera mas proxima a la tierra) en una proporcion
de 350 PPM. El aumento en esta proporcién segun datos tomados desde
el siglo XIX hasta hoy es de 80 PPM derivando esto en un componente

primordial para el cambio climéatico.



Este gas es el mas involucrado en el ciclo global ya que se libera desde el
interior de la tierra, proceso de suelos, fendmenos tectonicos, a través de
la respiracién, combustion de compuestos con carbono y por la accion
antropogénicas de quema de combustibles fosiles y materia organica en
general, por otro lado es disuelto en los océanos y en procesos

fotosintéticos.
La produccion de este gas debido a fuentes naturales es por:

1. Respiracion

2. Descomposicion de materia organica

3. Incendios forestales naturales
La produccion de este gas debido a fuentes antropogénicas es por:

. Quema de combustibles fésiles
Cambios en uso de suelos principalmente en deforestacion

1
2
3. Quema de biomasa
4

Manufactura de cemento
Formacion del dioxido de carbono
Se produce por diversos procesos: por combustion u oxidacion de
materiales que contienen carbono, por la fermentaciéon de azucares y por

la descomposicion de los carbonatos bajo la accién del calor o los acidos.

€ +02=CO2

'@

CO,

Figura 1. Representacién de moléculas de carbono y de oxigeno.

Carbon + Oxigeno (dos moléculas) = Diéxido de carbono.



Di6éxido de azufre (SO2).

Es un gas incoloro con un olor acre irritante este gas se produce al
guemar combustible que contienen azufre como carbon y petroleo dando
una mezcla de gases formada por el 97 % de SO2 y el 3 % de anhidrido
sulfarico SO3, cuando el anhidrido sulfarico entra en contacto con la
humedad del aire se trasforma en acido sulfarico S2S4 este acido junto
con el acido nitrico y el agua constituyen la lluvia acida.

Los efectos en la salud dependen de las concentraciones que exista en el
aire y el tiempo de exposicion que puede ser entre 520 ug/m?3 (0,2 PPM) y
262.000 ug/m3 (100 PPM) resulta inmediatamente peligroso para la vida y
la salud, en 30 minutos de exposicion en concentraciones desde o
superiores a 1.049.000 ug/m3 (400 PPM) Concentracién minima letal en

aire durante una exposicién de 1 minuto.

Formacion dioxido de azufre.- Se produce por la combustion del azufre o

sustancias que contengan azufre como petréleo gas natural entre otras:

S+02=502

Azufre + Oxigeno = Dioxido de Azufre (Anhidrido Sulfuroso).

Oxidos de nitrogeno (NO2).

El mondxido de nitrdgeno NO vy el didéxido de nitrégeno NO:2 constituyen
dos de los 6xidos de nitrdgeno mas importantes toxicos logicamente;
ninguno de los dos son inflamables y son incoloros en apariencia a
temperatura ambiente. EI mondxido de nitrégeno es un gas de olor dulce
penetrante a temperatura ambiente, mientras que el diéxido de nitrdgeno

tiene un fuerte olor desagradable.

Los 6xidos de nitrégeno antropogénicos (NOx=NO+NQO32) se producen por

la oxidacion del nitrégeno atmosférico presente en las combustiones
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abiertas a altas temperaturas. El 6xido inicial es el NO, que rapidamente
se oxida a NO2 ambos toxicos liberados a la atmdsfera entran en un
conjunto natural de reacciones fotoquimicas, denominadas ciclo fotolitico
del NO2, que conducen a un aumento de las concentraciones de NOz2 y a

una disminucién del NO.(Salesiana, 2014)

El NO2 es la clave para la formacién de otra cadena de reacciones
quimicas que siguen hacia la formacion de acido nitrico HNOs, de nitratos
y de oxidantes fotoquimicos, que junto con el agua dan origen a la lluvia
acida. El "smog" fotoquimico urbano tiene basicamente su origen, en la
combustion de los motores, una mezcla compleja de productos que se
forman a partir de la interaccion de la luz solar con dos de los
componentes principales de los gases de escape, el NOx y los
hidrocarburos dando ozono como principal oxidante. El ozono se forma

como contaminante secundario en el "smog" fotoquimico.

Ozono (0O3).

Es un gas invisible e inodoro altamente corrosivo e irritante componente
natural de la estratosfera cuya funcion es filtrar la radiacion ultravioleta,
pero es un contaminante en la troposfera cuya formula es Os. Este gas se
forma por un ciclo fotolitico de los 6xidos de nitrégeno, este proceso tiene
formacion en la atmdsfera por efecto de la luz solar (hv, de longitud de
onda, A=380nm) aumentando la cantidad de NO presente surgiendo el Oz

como contaminante secundario.

NO:z + hgg+ NO

02+ 0— O3
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Aldehidos como el benceno (C6H6).

Es un liquido incoloro de aroma dulce caracteristico y sabor amargo, cuya
formula quimica es CsHs, es un disolvente para productos como grasas,
azufre, fésforo, yodo, gamos, ceras entre otros. Los vapores de este
liquido son altamente inflamables, el benceno y sus derivados forman

parte del grupo quimico conocido como compuestos aromaticos.

Aldehidos como el formaldehido (HC20).

El formaldehido, cuya férmula quimica es HC20, forma parte de la familia
del formol, es el primer miembro de las series de los aldehidos alifaticos.
A la temperatura ordinaria el formaldehido es un gas incoloro, inflamable,
de olor muy irritante. El formaldehido normalmente se encuentra en bajas
concentraciones, en general menos de 0,06 PPM, tanto al aire libre como

en lugares cerrados.

Hidrocarburos.

Los hidrocarburos metanicos y no metanicos se forman por la combustion
de productos como carbon, petréleo y sus derivados, su duracién en la
atmosfera tiene relacion con las horas de luz solar. Dentro de los
hidrocarburos se encuentra los compuestos tales como: Metano, etano,
propano, propeno, butano, buteno, formaldehidos y los aromaticos

tolueno y benceno.

Hidrocarburos aromaticos y policiclicos (PAHs).

Conocidos por sus siglas PAHs se hallan en el medio ambiente como
resultado de varios procesos industriales y de combustion incompleta, de
materia organica que contiene carbono e hidrogeno. A elevadas
temperaturas la descomposicion de materia organica produce fragmentos

de moléculas y radicales que se combinan para formar los PAHs. Su
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permanencia en el medio ambiente, y mas especificamente en el suelo de
162 dias.

Hollin.

Proceso de formacion de particulas

El motor diésel es considerado como una de las principales fuentes de
contaminacion debido a su emision de particulas. Independientemente del
método de medida utilizado para su caracterizacion se define a las
particulas como una especie de aerosol considerando que el gas de
escape esta compuesto de liquidos y gases de diversa composicion. La
diversidad de la composicion de las particulas engendra estructuras y

tamanos variados.

Para entender las causas de la diversa composicion hay que analizar y
entender los procesos que intervienen en su formacidén que esta dividido
en tres ejes principales, primero se forma el hollin (pirolisis, nucleacién,
crecimiento) y luego de manera simultanea la formaciéon se oxida toda o
en parte, finalmente el proceso de absorcion y condensacion (con el hollin
gue no se ha oxidado) teniendo en cuenta que los procesos ocurren

simultdneamente en la llama de difusion diésel.

Los procesos de formacion y de oxidacion se forman durante la
combustion en la camara de combustion, el hollin se forma si en la
combustién hay lugares muy ricos y al alcanzar elevadas temperaturas y
presiones con falta de oxigeno, sucede que la cadena del hidrocarburo
comience a fracturarse y a des-hidrogenarse convirtiéndose en carboén,
esto se da en el interior del chorro del combustible que ingresa el inyector
en la camara de combustion debido que existe mucho combustible y muy

poco oxigeno.(Lapuerta, 2002)

El proceso de formacion de hollin se da lugar con procesos fisicos y

guimicos, con una secuencia de sucesos mas probables para la
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formacion de hollin es la siguiente: Pirolisis, nucleacion, crecimiento

(crecimiento superficial coagulacién y aglomeracion).

Durante la pirolisis se forman los precursores de hollin, luego se
engendran pequefias particulas de hollin que van aumentando con los
procesos de crecimiento superficial coagulacion y aglomeracion
alcanzando su méaximo tamafio al aproximarse al frente de la llama donde
gran parte de estas particulas se oxidan. La oxidacion es un proceso de
conversion de un carbono o hidrocarburo en productos de la combustion
como CO, COgz, H20, tiene lugar en la superficie del hollin y pasa en todo

el proceso.

El proceso de formacién de particulas concluye con los fendmenos de
absorcion y condensacion que tiene lugar durante el recorrido de las
particulas por el sistema de escape donde el descenso de la temperatura
es mas rapido. Durante los procesos de condensaciéon y absorcién las
particulas se agrupan que a su salida a la atmdsfera su estructura es la
siguiente: Principalmente se compone de hollin y cenizas rodeada por una
capa formada por compuestos organicos volatiles, compuestos de azufre
y compuestos liquidos como acido sulfhidrico de sulfato o también

hidrocarburos.

Particulas carbonosas/cenizas
con capa adsorbida de

2" — hidrocarburos/sulfatos
[Sgo®e%Y - ,
.Y 9 % . /
LSy P ' ) / jpr—
S~ -,_.___,__‘1 /r A
_ 1 | B
v("/ r.. =1\_: j
~ \ Rl ) P
Particulas de /-’/ pu— \ ‘*—9 ,,—\. 5 =~
acido sulfurico C \ . =/
\ ~ C
. \ »
o “
~ C

Particulas de hidrocarburos/acido sulfurico

Figura 2. Estructura de las particulas encontradas en el tubo de
escape de un motor diésel
Fuente:(Monin, 2009).
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La teoria mas probable para explicar la formacion de hollin, en el sistema
de combustién con evolucién temporal y espacial constante, tiene los
siguientes procesos: las primeras particulas de hollin (0o ndcleos) se
forman a partir de la colision de los PAHs (hidrocarburos policiclicos
aromaticos), considerados como precursores del hollin. Luego, aumenta
la superficie de los nudcleos, debido a reacciones que ocurren en su
superficie formando particulas primarias. Y esas particulas primarias se

acumulan para formar aglomerados de gran tamario.

PRECURSORES NUCLEOS PARTICULAS CLUSTER

T PRIMARIAS
CH .
:.‘ L @ ...
FueL !/ A~\
t —_— (| ) — b"' ——b. .4>
OXIDANTE \ - ': .'0 [} .’.
PAH ! '. D ¢

AGRECACION

FASE GASEQSA FASE CONDENSADA FASE SOLIDA

Figura 3. Procesos en la formacién de hollin.
Fuente:(Monin, 2009)

2.3. Efectos parala salud.

La inhalacion de gases de escape tiene efectos adversos para la salud
gue pueden ser a corto o a largo plazo, teniendo en cuenta que los gases
emanados por el tubo de escape contienen particulas lo cual es un riesgo

al ser aspiradas ya que estas se depositan dentro de nuestros pulmones.

2.3.1. Repercusiones a corto plazo.

La inhalacion voluntaria o involuntaria de gases de escape de un motor

diésel, provoca los siguientes malestares a corto plazo.
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Tos.
Picazon o quemazon de los ojos.
Presién en el pecho.

Respiracion con silbido.

o bk 0N PR

Respiracion dificultosa

Siendo estos los sintomas mas comunes que presentan las personas que
estan sometidas a una exposicion directa a los gases de escape de un
motor diésel. Estos sintomas desaparecen una vez que la persona se

aleja de la fuente que origina estos gases.

2.3.2. Repercusiones a largo plazo.

Las particulas emanadas por un motor diésel conocidas también como
(particulas finas) ingresan a las vias respiratorias sin oponer mayor
resistencia y se depositan en la parte baja de los pulmones. Siendo veinte
afos la referencia tomada a largo plazo, estas particulas aumentan el
riesgo de cancer de pulmones y de vejiga. Existe ademds evidencia de
que las particulas finas pueden agravar los problemas de corazén y

enfermedades respiratorias como el asma.

v v
e

Figura 4. Particulas de carbon asplf—adaé y“débositadas en los
pulmones.
Fuente: (D., 2011)
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Figura 5. Tamafio de las particulas y su ubicacion en sistema
respiratorio.
Fuente: (Salesiana, 2014)

En la siguiente figura indica que de acuerdo al tamafio del contaminante,

este se localiza en diferentes partes del sistema respiratorio.

2.3.3. Enfermedades causadas por el mondxido de carbono (CO).

A una exposicién con concentraciones bajas en el periodo de una hora el
CO puede producir falta de aliento, mareos, nauseas causando dafios a la
salud durante un tiempo. El CO al combinarse con la hemoglobina de la
sangre reduce la capacidad de los pulmones al trasportar oxigeno a las

células del organismo llegando a veces a niveles fatales.

El CO puede causar dolores de cabeza mareos, confusion mental,
nauseas y desmayos en un lapso de exposicién no mayor a 30 minutos a
niveles moderados, pero puede causar la muerte si se expone a una
inhalacion de estos niveles durante mucho tiempo. Una exposicién con
concentraciones altas durante una hora puede causar estrés en el
sistema cardiovascular, baja tolerancia al ejercicio, inconsciencia y la

muerte en pocos minutos. Niveles de exposicién al monéxido de carbono.
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Tabla 2. Concentracion del gas en el aire y efectos en la salud.

Concentracion en el aire

Efectos fisiologicos

55 mg/m? (50 PPM)
0,01%

0,04 -0,05%

0,06 - 0,07 %
0,12-0,15%

165 mg/m?3 (1500 PPM)
0,40%

VLA (Valor Limite Ambiental)

Exposicion durante varias horas sin efecto
Exposicion durante una hora sin efecto

Produce efectos apreciables al cabo de una hora
Efectos peligrosos al cabo de una hora

IPVS (Inmediato peligro para la salud y la vida)

Mortal al cabo de una hora.

En la tabla 2,se puede observar el grado de concentracion del monoxido
de carbono en el aire y sus efectos en la salud, esto depende del
porcentaje y el tiempo de exposicion al gas que reacciona en distintas
areas del cuerpo humano con dafios leves reversibles o con dafios graves

permanentes.

2.3.4. Enfermedades causadas por el dioxido de carbono (COz).

La exposicion al dioxido de carbono en concentraciones bajas puede
causar dolor de cabeza, temblores, tintineo de los oidos, dificultad para
respirar y mareo, a una exposicion directa a este gas en concentraciones
altas puede causar convulsiones, y la muerte. En caso de una intoxicacion
grave puede afectar al cerebro, producir cambios en la personalidad y

dafio a la vision.

Tabla 3. Concentracion del gas en el aire y efectos en la salud.

Concentracion en el aire Efecto fisiolégico
9000 mg/m?3 (5000 PPM) VLA
90000 mg/m? (50000 PPM) | IPVS

5-6% Sensacion de respiracion forzada
pero raramente se produce disnea.
Mayor al 10 % Disnea, dolor de cabeza, sudoracion,

jadeo, parestesias y un sentimiento
general de malestar.
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La tabla 3, representa los valores de dioxido de carbono en miligramos
por metro cubico, en particulas por millébn y un porcentaje; donde cada

valor tiene un efecto adverso en la salud humana.

2.3.5. Enfermedades causadas por el dioxido de azufre (SOz).

A concentraciones bajas provoca el aumento de frecuencia respiratoria,
aumento del pulso. Si alcanza concentraciones medias produce una
irritacion a los ojos, nariz, garganta, incrementa la crisis asmatica y
recrudece las alergias respiratorias, si la concentracién aumenta a niveles

altos sin importar el tiempo de exposicidn puede resultar fatal para el

organismo  produciendo o0 agravando ciertos  procedimientos

cardiovasculares.

Tabla 4. Concentracion del gas en el aire y efectos en la salud.

Concentracién en el aire

Efecto fisiologico

1,1 mg/m? (0,37 PPM)

2,1 mg/m?3 (0,75 PPM)
2,9 mg/m?3 (1 PPM)

2,9 — 23 mg/m® (1 — 8 PPM)

5 mg/m?3 (2 PPM)
260 mg/m?3 (100 PPM)
1040 mg/mé (400 PPM)

No ejerce efecto alguno al cabo de dos horas sobre personas
normales.

Efectos ligeros sobre las vias respiratorias, al cabo de 30 minutos.
Al cabo de 1 a 3 horas se produce cambio del flujo mucoso, nasal
y de la seccion cruzada del tracto nasal, mientras entre 10 y 30
minutos se produce aumento de resistencia pulmonar y de
resistencia respiratoria.

Al cabo de 10 minutos se produce aumento de la velocidad de
pulso, disminuciéon del volumen de aspiracion y aumento de
velocidad respiratoria.

VLA

IPVS

Edema pulmonar.

La tabla4 es una representacion de los diferente valores de dioxido de
azufre, como se puede observar depende de la cantidad de gas y el
tiempo de exposicidén para ocasionar una reaccion en diferentes areas de

la salud humana.
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2.3.6. Enfermedades causadas por dioxidos de nitrogeno (NO y NOx).

Al exponerse a concentraciones bajas de estos 0xidos de nitrdgeno causa
irritacion de los 0jos, nariz, garganta y causa sensacion de falta de aliento.
Al estar expuesto a estos 6xidos puede causar acumulacion de liquido en
los pulmones de uno a dos dias después. Si se expone a niveles altos
produce dilatacién en los tejidos, en la garganta y las vias respiratorias
superiores, reduciendo de esta manera la oxigenacion de los tejidos del
cuerpo y produciendo acumulaciéon de liquido en los pulmones y

consecuentemente la muerte.

Tabla 5. Concentracion del gas en el aire y efectos en la salud.

Concentracion en el aire Efecto fisioldgico

6 mg/m3 (3 PPM) VLA

47 mg/m3 (25 PPM) Al cabo de 6 u 8 semanas de exposicion
bronquitis y bronconeumonia, con repercusion.

94 mg/m3 (50 PPM) IPVS cabo de 6 u 8 semanas de exposicion
bronquitis neumonitis focal, con repercusion.

282 mg/m3 (150 PPM) Al cabo de 3 o 5 semanas, bronquitis olitis
obliterante fatal.

564 mg/m3 (300 PPM) Al cabo de 2 o 10 dias, bronconeumonia fatal.

940 mg/m3 (500 PPM) Al cabo de 48 horas edema pulmonar agudo fatal.

Teniendo en cuenta que se llaman 6xidos de nitrégeno a NO y NO2 siendo
estos los compuestos mas toxicos se los denomina NOx, en la tabla se
puede relacionar el grado de concentracion y sus diferentes reacciones
que provocan en la salud de las personas que estan directamente

expuestas.
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2.3.7. Enfermedades causadas por el ozono (Os).

Este gas afecta a las vias respiratorias y la mucosa ya que produce falta
de aire, afectando mas a personas con enfermedades cardiovasculares
gue a personas que tengan problemas respiratorios. Dependiendo de la
concentracion y el tiempo de exposicion puede causar diferentes efectos:
tos, irritaciones en la faringe, irritaciones en el cuello, irritaciones en los
ojos, dificultades respiratorias, garganta seca, disminucion del
rendimiento, empeoramiento de la funcidon pulmonar, sintomas de
malestar general: cansancio, dolor de cabeza, abatimiento. Esto depende
de la capacidad de tolerancia a este gas de cada persona variando asi
sus efectos. Las personas que podrian resultar mas afectadas son los
enfermos del corazén y del pulmén, los nifios, los asmaticos y la gente de

edad avanzada.

2.3.8. Enfermedades causadas por el benceno (CsHe).

Estar expuestos al benceno puede causar la muerte, mientras que niveles
altos pueden causar somnolencia, mareo, alucinaciones, aceleracién del
latido del corazén o taquicardia, dolores de cabeza, migrafas, temblores,
tiritar, confusion y pérdida del conocimiento. Estar expuesto a este gas en
un periodo largo se manifiesta en la sangre produciendo problemas en la
médula de los huesos ocasionando un baja en el numero de glébulos
rojos causando anemia, hemorragias y dafiando el sistema inmunitario
dando origen a enfermedades por inmunodepresion. El benceno es
considerado un reconocido cancerigeno el cual puede ocasionar leucemia

y cancer de colon en una exposicion de larga duracion de este gas.

2.3.9. Enfermedades causadas por el formaldehido (HC20).

En concentraciones de 0.1 PPM o mas provoca ojos llorosos, nauseas,

tos, opresiéon en el pecho, jadeos, sarpullido, sensacion de quemazon en
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los ojos, nariz y garganta y otros efectos irritantes. El formaldehido ha

demostrado ser cancerigeno, a partir de las 30 PPM puede ser fatal.

2.3.10. Enfermedades causadas por hidrocarburos aroméaticos

policiclicos.

Estos hidrocarburos producen efectos téxicos sobre la piel causando
quemaduras, dermatitis. A una exposicion prolongada puede observarse
irritacion en las vias aéreas superiores como bronquitis y tos cronica, en
los ojos produce edema de parpados. Cancer cutaneo, cancer en las vias

respiratorias y vejiga, leucemia.

2.4. Valores limites de concentracion y exposicion de los gases de
escape diésel recomendados por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS).

Tabla 6. Valores maximos de concentracién de los gases

recomendados por la OMS.

Valores Nombre Valor limite Tiempo Frecuencia de
recomendados Hg/m3 promedio de excedencia permitida
por la muestreo para el valor limite
Organizacion Monoxido de 40000 1 Horas Ninguna
Mundial de la | carbono 10000 8 Horas
Salud (OMS) Diéxido de azufre 1500 3 Horas Solo una vez por afio
400 24 Horas
80° 1 Afio Ninguna
Dioxido de nitrégeno 100 24 Horas Ninguna
Ozono 200 1 Horas Solo una vez por afio
Material particulado 250 24 Horas Solo una vez por afio
total 80° 1 Afio Ninguna
Aldehidos como el 1.2 mg/m31 8 Horas Solo una vez por afio
formaldehido PPM
2.5mg/m3 15 Minutos
2PPM
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Esta tabla es una recopilacion de los valores recomendados por la OMS
para los gases mas comunes y de mayor toxicidad que se encuentran en
los gases de escape de un motor diésel, donde se puede apreciar el valor
limite, su tiempo de exposicion y la frecuencia de exposicion a la que se

debe someter una persona para no tener dafos irreversibles en la salud.

2.4.1. Otros valores establecidos por distintas entidades de

regulacion.

Para el monoxido de carbono

e 8 horas 10000 pg/m3promedio anual.

e 1 hora 30000 pg/m3no exceder en un afio.

e Al respirar por 30 minutos un aire que contenga un 30% en
volumen de CO puede ser mortal.

e El Distrito Metropolitano de Quito establece un limite de 250 mg/m3.

Para el diéxido de carbono

e Una concentracién menor o igual a 0,25%
¢ 8 horas diarias 5000 PPM
e 15 minutos 15000 PPM

Para el di6xido de azufre
e 24 horas 365 pug/m3no excederse en un afio
e EIl Distrito Metropolitano de Quito establece un limite de 1650
mg/m3,

Para los 6xidos de nitrégeno

e 1 hora 200 pg/m3no excederse en un afio

e El Distrito Metropolitano de Quito establece un limite de 500 mg/m3.
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Para el ozono
e 8horas 0,2 mg/m30 0,1 PPM

e 15 minutos 0,6 mg/m3o 0,3 PPM

Para aldehidos como el benceno

e 1PPM diaria

e 0,5 mgl/lt.

Para hidrocarburos

e EIl Distrito Metropolitano de Quito establece un limite de 4000

mg/m*

Para hidrocarburos aromaticos policiclicos.

e 1 mg/m3diario

Para material particulado

e 0,10 g/km

e El Distrito Metropolitano de Quito establece un limite 150 mg/m3.
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Figura 6. Dafios de los gases contaminantes en la salud.
Fuente: (quimica, 2009)

2.5. Clasificacion de los contaminantes en el aire.

Los contaminantes del aire se clasifican en contaminantes primarios y
secundarios.

Contaminacion primaria y secundaria

Contaminantes Primarios: :
Aquellos procedentes i
uetlos p en
directamente de las AT s,
fuentes de emision contaminantes primarios, o por.

i%s reac:iones conl Iosde &
constituyentes normales
La mayoria de los sl

0 SOx
/ / NO  Hidrocarburos s HNO3
' e 6P g H2504

Figura 7. Fuentes de contaminantes primarios y secundarios.
Fuentes: (Tematicas, 2014)
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2.5.1. Los contaminantes primarios.

Se consideran como contaminantes primarios aquellos que son
producidos directamente de las fuentes de emisién. Como por ejemplo el
Monoxido y Dioxido de Carbono, Oxidos de Nitrogeno, Oxidos de Azufre y

la mayoria de Hidrocarburos.

2.5.2. Contaminantes secundarios.

Estos contaminantes son originados en el aire debido a relaciones
complejas en la atmésfera teniendo como componente primario el
oxigeno, la radiacion solar e interacciones entre dos 0 mas componentes
primarios, también pueden originarse por reacciones entre los acidos

sulfurico acido de nitrégeno y azufre que se encuentra en la atmdésfera.

Los Oxidos de Nitrogeno y Azufre, reaccionan con el vapor de agua
presente en la atmdésfera generando los 2 principales componentes de lo

gue se denomina la lluvia acida.

2.5.3. Efectos en el ambiente.

Las emisiones de los gases de escape de un motor diésel ademas de
causar enfermedades en los seres vivos, contamina la atmdésfera con
material particulado siendo este el principal causante del calentamiento

global, los cambios climaticos y las lluvias acidas.

2.5.4. Calentamiento global.

Este fendmeno es producido por el aumento de la concentracion de los
gases de invernadero en la atmésfera entre los mas importantes estan el
diéxido de carbono, vapor de agua, los compuestos hidrocarbonados y el

metano, esto se debe al incremento del consumo de energia, la actividad
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agricola, e industrial. Este aumento de temperatura trae consigo un

cambio climatico global.

2.5.5. El efecto invernadero

Para que no haya un calentamiento excesivo de la superficie terrestre, la
tierra tiene que liberar la misma cantidad de calor que absorbe del sol. La
energia solar llega a la tierra en forma de radiacion de onda corta, parte
de esta energia es repelida por la superficie de la tierra y la atmdsfera, sin
embargo la mayor parte pasa a calentar la superficie terrestre y esta se
desprende envidndola al espacio en forma de radiacion infrarroja de onda
larga. Por otro lado los gases que existen en la atmdsfera absorben gran
parte de la radiacion infrarroja que emite la tierra impidiendo que pase
directamente al espacio, también existen procesos propios de la
atmosfera tales como la evaporacion, la formacion de las nubes y las

lluvias que trasportan dicha energia al espacio.

EL EFECTO INVERNADERO EL CALENTAMIENTO GLOBAL
Es el calentamiento natural de la Tierra. Los gases de efecto invernadero, Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio de la atmdsfera.
presentes en la atmdsfera, retienen parte del calor del Sol Se debe a la emision de gases de efecto invernadero que se desprenden

y mantienen una temperatura apta para la vida. por actividades del hombre.,

sokm | Sokm
Es"’"’mawa

® .
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atmdsfera,

Una parte de la

radiacién reflejada
es retenida —y—O
por los gases /

de efecto

invernadero...
/
|
- , |
- . | H e
S \ La atmdsfera
modificada retiene
mas calor, Asi, se
dafia el equilibrio
... otra parte

natural y aumenta la
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Figura 8. El calentamiento global y el efecto invernadero.
Fuente: (Ricart, 2013)
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2.5.6. Lluvia acida

Se conoce como lluvia acida al aumento de sedimentacion humeda seca
gue contienen cantidades por encima de lo normal de acido nitrico y acido
sulfarico. Teniendo en cuenta que los gases que forman la lluvia &cida
son generados de forma natural por los volcanes, por la materia en
descomposicion y de forma artificial por emisiones de dioxidos de azufre y
oxidos de nitrégeno que provienen de los gases de escape de los motores

diésel.

La lluvia acida se forma por la reaccion que se da lugar en la atmosfera

con el agua y el oxigeno que reaccionan con los gases y forman distintos

acidos que llegan a la superficie terrestre con las lluvias.

Se convierte en Lluvia 4cida
acido sulfdrico (H,0 SOy) *-"* (gotitas de H,O SO4 y HNO3
y acido nitrico (HNO3) disueltas en agua de lluvia o nieve)

-

Centrales
energéticas y fabricas

Bt 4

Figura 9. Reaccién de los gases y la formacién de la lluvia acida.
Fuente: (colombres, 2014)
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2.6. Normas INEN de seguridad en un taller automotriz.

2.6.1. Norma NTE. INEN 2239 (2000). Accesibilidad de las personas al

medio fisico, sefializacion.

Esta norma se hace referencia a la sefializacion del ambiente de trabajo
estas pueden ser sefiales visuales, sonoras, tactiles, estas sefiales tienen
que ser visibles y escucharse con claridad, haciendo referencia a las
caracteristicas de las distintas sefales utilizadas para dar informacion

dentro del taller.

2.6.2. Norma NTE. INEN 0439 (1984). Colores, sefiales y simbolos de

seguridad.

Esta norma establece los colores, sefiales y simbolos de seguridad para

la prevencién de accidentes y peligro tanto a la integridad fisica y la salud.

e Dentro de las normas INEN se hace referencia a las dimensiones
de los locales de trabajo que deberan permitir realizar los trabajos
sin riesgos para la seguridad y la salud en condiciones
ergonomicas aceptables.

¢ Referente a los suelos deberan ser fijos, estables sin pendientes ni
irregularidades peligrosas, tienen que ser resistentes a la
capacidad de carga ser anti deslizantes y resistente a los productos

quimicos.

2.6.3. Seqguridad industrial.

Se trata de leyes reglamentos creados para la proteccion de los
trabajadores, las entidades que regulan y hacen cumplir las imposiciones
son la Organizacion Mundial de la Salud y el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social con su departamento de Consejo Ecuatoriano de

Seguridad Industrial.
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2.6.4. Lafatiga laboral.

La fatiga laboral es un factor inherente al proceso salud enfermedad que
se origina en un organismo que ha sufrido un desgaste de energia y
consumo de oxigeno por encima de lo normal que ocasiona una
sensacion de malestar y pérdida de la capacidad funcional debido al
trabajo o0 a las condiciones en el que este se realice.

La fatiga laboral y la calidad del ambiente donde se realiza el trabajo
estan en una relacién proporcional, tanto que la temperatura, la velocidad
del viento y la humedad relativa si no estdn dentro de los limites
permitidos para un taller automotriz, contribuyen a generar fatiga laboral

en los trabajadores.(Arellano, 2013)

2.6.5. La ergonomia en el trabajo.

La Ergonomia es una disciplina cientifico-técnica que tiene por objetivo el
hacer que el trabajo sea lo mas eficaz y comodo posible. Por ello, la
ergonomia estudia el espacio fisico de trabajo, ambiente térmico, ruidos,
vibraciones, posturas de trabajo, desgaste energético, carga mental,
fatiga nerviosa, carga de trabajo, y todo aquello que pueda poner en
peligro la salud del trabajador y su equilibrio psicoldégico y nervioso. En

definitiva, se ocupa del confort del individuo en su trabajo.(Murcia, 2010)

2.6.6. Concepto de normas de seguridad industrial.

Se entiende como normas al conjunto de medidas que tienen como
objetivo proteger la salud de todos, prevenir accidentes y el cuidado de la
herramienta de trabajo. Estas normas son un conjunto de practicas y
actitudes de sentido comun, la clave del éxito de estas practicas es la
actitud responsable y la concientizacion de todos los trabajadores del

taller.
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Entre las cuales se encuentra:

e Dejar la herramienta en su lugar.

e Utilizar casco, lentes y zapatos especiales.

e Utilizar ropa adecuada para el lugar.

e Las maquinas de corte tienen que tener sus seguros.

e Todos los toma corrientes requieren tener un seguro 0 una caja
para cada cierta cantidad de tomas.

e Sefalizacion.

3. Equipo de proteccion personal

El equipo de proteccidon personal son los dispositivos, accesorios y ropa
que el trabajador emplea para proteger su integridad fisica y su salud
contra posibles lesiones, se los utiliza cuando los peligros no han podido
ser eliminados por completo por otros medios, estos equipos deben

cumplir los siguientes requisitos:

Deben bridar confort y su peso no debe influenciar al rendimiento

del trabajador

¢ No debe restringir los movimientos.

e Debe ser durable y si es necesario debe repararse dentro de la

empresa.

e Debe ser construido de acuerdo a las normas de construccion.

e Debe tener una apariencia atractiva.
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2.9. Clasificacion del equipo de protecciéon personal necesario

utilizar dentro de un taller automotriz.

2.9.1. Proteccion para la cabeza.

Es recomendable el uso de casco dentro del area de trabajo, este casco
esta hecho de un material de alto impacto que no se rompe con el
impacto, ayudando a desviar los objetos que caen y brindado seguridad al

trabajador.

2.9.2. Proteccion paralas manos.

Se recomienda el uso de guantes ya que la proteccion de las manos es
de mucha importancia y esta varia segun la tarea que se realiza, se debe
tener en cuenta que los guantes deben ser amplios para poder retirar de
prisa en caso de quedar atrapados.

2.9.3. Proteccion de los pies.

Es de mucha importancia el uso de zapatos con punta de acero y planta
anti deslizante dentro del taller automotriz, por razones como presencia
de superficies deslizantes, por lesiones por objetos pesados o por objetos

filosos o punzantes que pongan en peligro las plantas de los pies.

2.9.4. Proteccion corporal.

Dependiendo de la actividad a desempefiar se requiere tener la ropa
adecuada, para proteger el cuerpo de las quemadura, la radiacion en
caso de soldadura o de sustancias como el aceite y grasas.

2.9.5. Proteccion para los oidos.

Dentro del taller mecanico se opera maquinas con motor, producto de

esto se genera ruido excesivo que puede ser perjudicial para la salud de
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quienes trabajan dentro del taller, la proteccion de los oidos y el producto

a utilizar depende de los decibeles alcanzados por el ruido.

2.9.6. Proteccion paralos ojos.

Es de vital importancia traer proteccion en los ojos dentro de toda planta
de trabajo, siendo los ojos un 6rgano sensible que puede ser afectado por
particulas de polvo, limallas, entre otras se recomienda el uso de gafas de

seguridad que pueden ser de vidrio o plastico.

2.9.7. Proteccion respiratoria.

Para esto es recomendable el uso de respiradores los cuales brindan
seguridad y confort a la persona que lo usa, estos respiradores cuentan
con un filtro que impide el paso de particulas y gases que pueden afectar
la salud del trabajador.

2.10. Temperatura, humedad y ventilacién.

Teniendo en cuenta el ambiente de los talleres donde se desarrollan
tareas especificas de precision no debe ser una molestia debido a las
altas temperaturas, humedad excesiva, cambios bruscos de temperatura
0 malos olores y mucho menos debe de presentar un riesgo para la

seguridad y la salud laboral.

Temperatura.

La temperatura es una variable que afecta al rendimiento fisico, mental, al
estado de animo, aumenta la agresividad y trae consigo la producciéon de
errores producto de la desconcentracion o fatiga. Siendo esta una variable
que se puede controlar a nuestro beneficio y brindar un ambiente de

confort para el desarrollo éptimo de las actividades.
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La temperatura Optima de trabajo dentro de un taller no debe excederse
de los limites establecidos segun el entorno el exterior y las actividades
realizadas en el taller, que suelen ser entre 17 y 27 °C para controlar esta

temperatura se cuenta con los extractores edlicos.

Humedad.

Se entiende por humedad a la concentracion de agua o de vapor de agua
en un determinado sitio, la humedad del aire es un factor que sirve para
evaluar la comodidad térmica de un entorno en el que se desenvuelven
las actividades, y es considerada como la calidad del aire para evaporar la
humedad de la piel por la traspiracion, dentro de los valores 6ptimos de
humedad se tiene desde un 30% a un 70% de humedad relativa para que
el ambiente sea adecuado para realizar trabajos y brinde un confort a los

trabajadores.

Ventilacion.

Todo lugar de trabajo necesita ventilarse ya sea de forma natural o de
forma artificial, esto se debe a que el ambiente de trabajo tiene que estar
dentro de los parametros ambientales. La ventilacion de un area de
trabajo tiene como objetivos mantener el oxigeno necesario para el
desarrollo de la vida mediante aire fresco del exterior y abatir la
contaminacion del ambiente que es causada por el polvo, didéxidos de
carbono, olores corporales y por gases producto de la actividad industrial

gue realizan.

Sin embargo los requerimientos para abastecer de oxigeno a una persona
son menores a los que se necesitan para eliminar la contaminacion. Una
persona sentada requiere aproximadamente 0.15 litros/segundo/persona
de aire fresco mientras que para eliminar los olores y el diéxido de
carbono se necesitan aproximadamente 5 litros de aire
fresco/segundo.(A., 2011)
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Los requerimientos en forma general para una buena ventilacion

dependen de los siguientes factores:

e Numero de personas que ocupan el area.

¢ Condiciones interiores del ambiente fisico del local (temperatura del
aire, humedad, temperatura radiante).

e Condiciones climaticas exteriores.

e Tipo de actividad realizada en las é&reas que requieren ser
ventiladas y

e Grado de contaminacion de las mismas.

En talleres u oficinas se recomienda suministrar un volumen de aire fresco
de 8 litros/segundo/ocupante o 0.8 litros/segundo/m? de superficie de piso.
Este requerimiento no debe ser inferior a wun total de 0.6

renovaciones/hora.

2.11. Equipos de extraccion.

Clasificacién de los extractores eléctricos
Los ventiladores se clasifican de diferentes maneras teniendo en cuenta
las caracteristicas y su adaptacibn es muy comuin que un tipo de

ventilador forme parte de distintos grupos de clasificacion.

Por su funcioén, ventiladores con envolvente
e Ventiladores murales.

e Ventiladores de chorro
Suele ser tubular. A su vez pueden ser:
e Impulsores: Entrada libre, salida entubada.

e Extractores: Entrada entubada, descarga libre.

e Impulsores-Extractores: Entrada y salida entubadas
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Por la trayectoria del aire.

e Ventiladores centrifugos.
e Ventiladores aciales
e Ventiladores transversales

e Ventiladores hélicocentrifugos.
Por su presion.

e De baja presion

e De media presion

e De alta presion

Por las condiciones de funcionamiento

e Ventiladores estandar.

e Ventiladores especiales.

Por su sistema de accionamiento

e Directo

e Por trasmision

2.12. Clasificacion de los extractores eolicos.

e Extractores tipo hongo
e Extractores helicoidales

e Extractores eolicos

2.13. El extractor edlico.

Su funcionamiento es basicamente aprovechar la energia del viento y

crear una diferencia de temperatura entre el interior y el exterior del local
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ventilado, el extractor edlico es un dispositivo que se acciona con el viento
y produce una depresidn que se combina con entradas de aire para
realizar el intercambio de forma permanente, si no hay suficiente corriente
de aire los extractores siguen funcionando por la diferencia de
temperatura del ambiente interno y externo teniendo un funcionamiento

continuo.

De esta manera el ambiente interno del taller se vera renovado y libre de
contaminacion, olores y una temperatura adecuada para el confort de los
gue realizan actividades dentro de las instalaciones, teniendo en cuenta
que la calidad del aire se establece de distintas maneras como
considerando las actividades que se realiza dentro del taller, el nUmero de
personas que laboran en el taller y su actividad fisica o calor corporal de

las mismas.

De esta manera se puede determinar el nimero de equipos que se van a
implementar en el taller de motores diésel de la Universidad Técnica del
Norte, a continuacion se presentara el calculo de las renovaciones hora
necesarias para brindar un ambiente adecuado dentro del taller y con esto

la justificacion del uso de los extractores eolicos en dicho taller.

2.14. Caudal necesario m3/h.

La determinacién del aire que hay que extraer o hay que introducir
depende del uso al que esta destinado el local, un parametro importante
para determinar la cantidad de aire es el nUmero de renovaciones segun

la norma DIN 1946. Las dimensiones del taller y la velocidad del aire.

Para estos calculos se procede.

e Numero de renovaciones segun la norma DIN 1946 es de 10 a 14
r/h.

* Dimensiones del local a ventilar 12m de ancho x 18m de largo x 7m

de alto dando un volumen total de 1512m3.
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* Numero de equipos a utilizar, para saber la cantidad de equipos se
procede de la siguiente manera.

El caudal necesario serd 1512m?3 x 12 renovaciones/hora = 18144 mdh.
En este caso se hace con 12 renovaciones siendo esta una medida ya
que en el taller a ventilar no brinda un uso constante y extenso de tareas

mecanicas.

e La velocidad del viento en la zona ubicada el taller es de una media de
3,4 m/s o 12.24 Km/h por lo tanto el caudal que brinda los extractores
es de 5733.5 m®h aproximadamente dato que se obtiene mediante

interpolacion lineal de la siguiente tabla.

Tabla 7 Tabla de rendimientos aproximados en m3/h

Modelo Velocidad del viento
del 5Km/h  10Km/h 15Km/h 20Km/h  25Km/h 30Km/h 35Km/h
extractor
ECO 30 | 3.699 6.550 9.150 11.598 13.941 16.201 18.396
ECO24 | 2749 4868  6.800  8.620 10.360 12.041 13.672
ECO 16 | 1.063 2.389 3.965 5.026 6.041 7.021 7.973
ECO 12 1.093 1.936 2.704 3.428 No No No
Aplicable  Aplicable  Aplicable
ECO 8 637 1.129 1.577 1.999 No No No
Aplicable  Aplicable  Aplicable
ECO 6 434 770 1.075 1.363 No No No
Aplicable  Aplicable  Aplicable
ECO 5 341 604 844 1.070 No No No
Aplicable  Aplicable  Aplicable
ECO 4 253 449 627 795 No No No
Aplicable  Aplicable  Aplicable

Fuente:(Ariza, 2011).

Formula de interpolacion lineal.

Q-0

Uy — 1 )

Q.x = Q‘l +

LT |
17~

2 |
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Datos

iy = 10km/h

v, =15 km/h

@, = 4868 m*/h
Q, = 6800m° /h

v, =12,24 km/h

Remplazando datos.

6800 — 4868
Qx = 4868 + —————— x(12,24 — 10)
15 — 10

Q.= 5733,536m?*/h

El nimero de extractores eolicos requeridos segun el estudio técnico
realizado es de 18144 m®h + 5733.536 m3h = 3.16 unidades, lo que
indica que se tiene que colocar 4 extractores eolicos, si se colocara solo 3
extractores no serian suficientes ya que el en taller podrian aumentar la
cantidad de fuentes de contaminacion y no abastecerian, ademas
tomando en cuenta el margen de error de un 10% da una cantidad de

extractores de 3.48 unidades.

2.15. Glosario de términos.

Acre: Aspero y picante al gusto y al olfato, como el sabor y el olor del ajo,

del fésforo,

Aldehido: Cada uno de los compuestos organicos ternarios que se

forman como primeros productos de la oxidacién de ciertos alcoholes. Se
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utilizan en la industria y en los laboratorios quimicos por sus propiedades

reductoras.(Espafiola, 2014)

Antropogénicas: De origen humano o derivado de la actividad del
hombre.

Biomasa: Materia organica originada en un proceso biologico,
espontaneo o provocado, utilizable como fuente de energia. (Espafiola,
2014)

Cardiovascular: Perteneciente o relativo al corazébn o al aparato
circulatorio.

Disnea: Dificultad de respirar.(Espafiola, 2014)

Formaldehido: El formaldehido o metanal es un compuesto quimico, mas
especificamente un aldehido (el mas simple de ellos) altamente volatil y
muy inflamable, de formula H2C=0. Se obtiene por oxidacién catalitica del
alcohol metilico. En condiciones normales de presion y temperatura es un

gas incoloro, de un olor penetrante, muy soluble en agua y en ésteres.
Fotolitico: Descomposicion de sustancias quimicas por la luz.
Fotoquimicas: Parte de la quimica que estudia la interaccion de las
radiaciones luminosas y las moléculas, asi como los cambios fisicos y

quimicos que resultan de ella.

Fotosintético, ca. Perteneciente o relativo a la fotosintesis. Proceso

fotosintético.

Hemoglobina: Proteina de la sangre, de color rojo caracteristico, que

transporta el oxigeno desde los érganos respiratorios hasta los tejidos.

Humedad relativa: La humedad relativa de una masa de aire es la

relacion entre la cantidad de vapor de agua que contiene y la que tendria
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si estuviera completamente saturada; asi cuanto mas se aproxima el valor

de la humedad relativa al 100% méas humedo esta.

Inmunodepresion: Fuerte disminucion de la respuesta inmunitaria de un

organismo.

Jadeo: Respirar anhelosamente por efecto de algun trabajo o ejercicio

impetuoso.

Metanicos: Perteneciente o relativo a metalicos.

Nucleacién: La nucleacion es la primera etapa de un cambio de fase,
donde se generan pequefias superficies de fase distinta a la existente,
llamadas nudcleos. Estos nucleos crecen hasta alcanzar un tamario critico.
El cambio de fase que se produce durante el proceso puede ser la

formacién de gas o cristal a partir de un liquido.

Parestesia: Sensacion 0 conjunto de sensaciones anormales, Yy
especialmente hormigueo, adormecimiento o ardor que experimentan en
la piel ciertos enfermos del sistema nervioso o circulatorio.

Pirolisis: Descomposicién de un compuesto quimico por acciéon del calor.

Policiclico: Dicho de una molécula: Que posee varios anillos o cadenas

cerradas de atomos de carbono.

Taquicardia: Frecuencia excesiva del ritmo de las contracciones

cardiacas.
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CAPITULO Il

2. Metodologia de la investigacion.

3.1. Tipo de Investigacion.

La investigacién que se llevard a cabo es de naturaleza bibliogréfica y

tecnologica.

3.1.1. Bibliografica.

La investigacion bibliografica se utilizard como un proceso sistematico y
secuencial de recoleccion de informacion que garantizara la calidad de los
fundamentos tedricos de la investigacion ya que esta informacion se

ocupara en el desarrollo del marco teorico.

3.1.2. Tecnoldgica.

Este método se utilizard al momento de instalar los extractores edlicos, ya
gue se requiere de conocimiento técnico, y una investigacion previa, en la
gue se ahorrara tiempo y se optimizara el proceso de instalacion.

Se apoyara por medio de:

3.2. Método.

3.2.1. Tebrico.

a) Analitico

Analizar los diferentes equipos y materiales, para disminuir los posibles

riesgos existentes en la colocacibn de estos dispositivos.
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CAPITULO IV

4, Propuesta

4.1. Proceso y comparaciones.

4.1.1. Estado del taller.

El area del taller a estudiar presenta una ventilacion natural, a esto se
suma el estado de las ventanas que en su gran mayoria se encuentran
sin vidrios, permitiendo el ingreso de polvo que se acumula en los
motores y maquetas poniendo en riesgo el buen funcionamiento de las
mismas, con respecto a las actividades realizadas dentro del taller la
ventilacion existente no brinda un ambiente saludable al personal que
labora dentro del taller, se toma la decision de implementar la ventilacion

forzada teniendo en cuenta los siguientes aspectos.

e La ventilacibn existente no brinda un ambiente saludable y
confortable para el desarrollo de las actividades.

¢ No existe una evacuacién correcta de gases.

e Latemperatura del ambiente interno no es la adecuada.

e Por una incorrecta ventilacion la humedad dentro del taller esta
deteriorando la maquinaria y herramientas que se almacenan

dentro del taller.

En la imagen se puede evidenciar el estado de las ventanas donde era
necesario cambiar los vidrios y reemplazar las mallas por vidrios, con el
objetivo de impermeabilizar el taller e impedir el ingreso de polvo el cual
causa dafnos en diferentes aspectos afectando de manera directa la salud

de los estudiante que realizan practicas, y acumulandose en las maquetas
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y motores comprometiendo su correcto funcionamiento e influyendo en su

vida util.

Figura 10. Estado de las ventanas.

Las dimensiones del taller son importante saber para realizar este trabajo,
con estas medidas se puede calcular el volumen del taller, el nimero de
renovaciones, el nimero de extractores que serdn necesarios colocar
para poder renovar el aire interior y brindar a los estudiantes que realizan

practicas dentro del taller un ambiente saludable y confortable.

Tabla 8. Areay volumen del taller.

Taller

Lados | Medidas Aream? Volumen m3

Largo | 18 m 216 m?> 1512 m?3
Ancho ‘ 12 m

Altura ‘ 7m

4.1.2. Estado de las maquetas.
Si se hace referencia al estado de las maquetas que se encuentran en el
interior del taller, se puede observar claramente la presencia de polvo en

sus cubiertas y el deterioro por la presencia de humedad siendo esto un
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problema que afecta a la vida atil de las maquetas y herramientas que se

almacenan dentro del taller.

Figura 11. Maquetas con polvo.

4.1.3. Mediciones

Temperatura

La temperatura es un factor que influye en la salud de quienes trabajan en
lugares donde existen temperaturas excesivas con respecto a las
actividades para lo que fueron construidos como es el caso del taller de
motores diésel donde los estudiantes realizan practicas, causando en
ellos fatiga, sudoracion, poca concentracién y un bajo desempefio al

momento de realizar las actividades.

Velocidad del viento.

Las mediciones se realizaron con la ayuda de un anemoOmetro este
aparato registra la velocidad del viento y la temperatura. Se hicieron
mediciones en el interior y exterior del taller, las mediciones realizadas en
el exterior sirvieron para poder establecer una medida y tener una
referencia para de esta manera escoger el sistema de ventilacion forzada

méas adecuado de acuerdo a las caracteristicas que brinda el ambiente
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exterior donde se encuentra ubicado el taller, las mediciones tomadas en
el interior del taller sirvieron para poder realizar una comparacion del
antes y el después de haber colocado los extractores y poder evidenciar

el aumento de corrientes de aire fresco.

Tabla 9. Mediciones de la velocidad del viento.

Datos de como estaba el taller
Velocidad del viento m/s

Interior Exterior
Hora Antes

426 PM | 0.9 3.3
4:28PM | 0.8 2.2
4:40PM 0.1 2.5
4:44PM |1 3.7
5:00PM | 0.7 3.1
5:15 PM 0.5 3

En la tabla 2se puede ver la comparacion de la velocidad del viento con

respecto al antes y después de haber instalado los extractores edlicos.

Figura 12. Anemdmetro donde registra la velocidad del viento y la

temperatura.
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Humedad relativa

Es un factor que afecta a la ergonomia del lugar de trabajo, entendiendo
por humedad a la capacidad del aire de absorber la humedad del cuerpo
por la traspiracion, también sirve como factor para evaluar los valores

optimos de humedad dentro del taller.
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Figura 13. Gréafica de la humedad relativa y temperatura tomadas del

data logger.

En la imagen se puede seguir la linea negra que representa la
temperatura dentro del taller versus el tiempo, y la linea azul que
representa la humedad relativa versus el tiempo. Donde se tiene una
temperatura maxima de 26.5 C° y una minima de 19 C° y un porcentaje

maximo de humedad relativa 65% y un minimo de 32%.
4.1.4. Colocacion de vidrios.
Es necesario reemplazar los vidrios rotos y las mallas con el objetivo de

impermeabilizar el interior del taller, impidiendo el ingreso de polvo y

brindar un ambiente adecuado para el Optimo funcionamiento de los
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extractores. Con consecuencias favorables para la salud de los

estudiantes que realizan practicas dentro del taller

El proceso con que se realiz6 fue sencillo, procediendo a retirar los
cristales rotos y restos de pegamento, lo mismo con las mallas, limpiando
los angulos para poder colocar los cristales nuevos fijandolos con silicon
de esta manera se logra una impermeabilizacion completa del interior del

taller logrando este resultado.

. Il
@y 15} T
/

i TR @ ||I Lne I A J mV ¢ A7 \ A%

Figura 14. Ventanales con todos los vidrios colocados.

4.1.5. Proceso.

Célculo del volumen del taller

Para obtener el volumen del taller se realiza las mediciones de sus lados
y su altura, datos necesarios para poder determinar el volumen, resultado
qgue servird posteriormente para elegir el diametro y la cantidad de
extractores que se debe colocar para tener un ambiente saludable y

confortable en el interior del taller.
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Tabla 10. Dimensiones del taller.

Medidas del taller en estudio

Datos Longitud Simbolo
Ancho 12m A
Largo 18 m L
Altura 7m H

V=Il-a-h
V=12m-18m-7m

V' =1512m?

Célculo del volumen a renovar

Para saber que volumen se va a renovar se procede teniendo en cuenta
los datos sugeridos por la norma DIN 1946 que sugiere para un taller

automotriz se requiere un promedio de 12 renovaciones hora.

Volumen a renovar = a volumen del taller x nUmero de renovaciones.

V-rh

4

Volumen a renovar

V., =1512m%- 12rh

Volumen a renovar

V. = 18144m3
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Tabla 11. Datos sugeridos segun la norma DIN 1946.
RENOVACIONES DE AIRE POR HORA RECOMENDADAS SEGUN LA

NORMA DIN 1946

TIPO DE LOCAL RENOVACIONES POR HORA
SUGERIDAS

Salas de juntas 5a8xhr

Salones de baile 6a8xhr

Talleres de maquinas 5a13xhr

Talleres de pintura 40 a 60 x hr

Talleres automotrices 6al5xhr

Talleres de trabajo con | 10a15xhr

madera

Célculo del numero de extractores que serdn necesarios utilizar

Para poder saber qué cantidad de extractores son necesarios utilizar en el
taller se ha decidido utilizar extractores de 24” pulgadas de base que

tienen la capacidad de extraer un caudal de 5733.5 m3/h.

Numero de extractores = volumen a renovar / capacidad de extraccién de

un extractor.

18144m?

Hext t =
CXITACIOTES = 5733,536m3 /1

Hextractores = 3,16
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Segun los resultados obtenidos en los anteriores calculos se necesitaran
4 extractores de 24” pulgadas de base que se instalaran en el taller.

4.1.6. Instalaciéon del sistema de ventilacion forzada con

extractores edlicos.

Luego de realizar los respectivos célculos los resultados indican que la
mejor opcidn es colocar cuatro extractores de 24” pulgadas de base, para
lo cual se procede a instalar los extractores, teniendo en cuenta la
seguridad del personal se utiliza lineas de vida y arneses. La ubicacién
idonea de los extractores en la cubierta se determina tomando en cuenta

los siguientes aspectos.

e La velocidad del viento, teniendo la mayor velocidad en parte alta
de la cubierta.

e Los extractores se colocaran en la parte mas alta del taller, debido
a que los gases calientes contaminados pierden densidad y tienden

a ocupar la parte superior del lugar que los contiene permitiendo

ser evacuados con mayor facilidad por los extractores.

Figura 15. Instalacion de los extractores en la cubierta del taller.
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Figura 16. Vista interna superior de los extractores.

4.1.7. Mediciones de humedad relativa, velocidad del viento y

temperatura.

Con la ayuda de un anemometro y un data logger digital TR200-A, se
procede a tomar mediciones para poder comparar los datos del antes y
después de colocar los extractores y poder evidenciar la mejor realizada
en el ambiente dentro del taller, teniendo una consecuencia favorable
para la salud de los estudiantes, sabiendo a ciencia cierta que el taller
generaba gases toxicos producto de la combustion de los motores diésel
y del polvo que ingresaba desde el exterior.

Las mediciones se hicieron en un periodo de 10 dias laborables, tomando
10 datos por dia durante 10 minutos, un dato por minuto, los cuales
fueron promediados diariamente y la suma de los promedios diarios
fueron divididos para sacar el promedio general que se observa en las
tablas.

Tabla 12. Promedios generales sin extractores.
PROMEDIOS GENERALES SIN EXTRACTORES

Velocidad del viento | Temperatura Humedad
relativa
0,39 m/s 22,27°C 56,43%
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Tabla 13. Promedios generales con extractores.
PROMEDIOS GENERALES CON EXTRACTORES

Velocidad del viento | Temperatura Humedad relativa
1,5m/s 21,15°C 38,99%
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Figura 17. Gréfica de la humedad relativa 'y temperatura tomadas del

data logger.

En la grafica se puede evidenciar la linea negra que representa la
temperatura versus el tiempo dentro del taller ya colocados los extractores
donde indica una temperatura maxima de 25C°% una minima de 22.4C°
mientras la linea azul indica la humedad relativa versus el tiempo donde

marca una maxima de 53.5% y una minima de 48.5%.

4.1.8. Comparacion de resultados.

Para realizar la comparacion de los resultados se procede a nivelar los
datos diarios, en un promedio general tanto de los datos recogidos dentro
del taller sin haber instalado los extractores y aplicando el mismo proceso
a los datos recogidos luego de haber instalado los extractores de las
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siguientes variables: Temperatura, velocidad del viento y humedad
relativa, pudiendo determinar de esta forma el porcentaje de mejora del

ambiente interior del taller mediante una regla de tres simple.

e La velocidad del viento dentro del taller tiene un promedio de 0,39

m/s sin extractores y un promedio de 1.5 m/s con extractores.

(promedio actual — promedio anterior)x100

. = 04 de mejora
promedio actual

(1.5 — 0.39)x100
1.5

= 74%

7404

e La temperatura dentro del taller tiene un promedio de 22,27 °C sin
extractores y un promedio de 21,15 °C con extractores.

(promedio actual — promedio anterior)100

- = U de mejora
promedio actual

(22.27 — 21.15 )x100
22.27

5.039%

= 5.03%

e La humedad relativa dentro del taller tiene un promedio de 38.99%

sin extractores y un promedio de 56.43% con extractores.

(promedio actual — promedio anterior)x100

. = 0p de mejora
promedio actual

(56.43 — 38.99)x100
56.43

= 30.9003

30.90%
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4.1.9. Andlisis.

Ya con los datos anteriormente obtenidos se procede a analizar los
resultados tomando en cuenta que la instalaciébn del sistema de
ventilacion forzada cumplié con su objetivo satisfactoriamente obteniendo
un aumento de la velocidad del viento, con esto se entiende que a mayor
velocidad mayor renovaciones hora y por lo tanto un aire mas puro. Asi
mismo se puede evidenciar un decremento de la temperatura interna del
taller, estos supone un ambiente més fresco y adecuado para realizar
actividades en el taller sin sentir fatiga o cansancio fisico debido a una
temperatura elevada del ambiente. Con respecto a la humedad relativa se
puede evidenciar un decremento con lo cual se brinda un ambiente
optimo para realizar actividades dentro del taller ayudando a la salud y
rendimiento de los estudiantes al momento de realizar las préacticas en los

motores diésel.

e Observando los resultados se tiene una mejora en un 74% con
respecto al limite aceptable de la velocidad del viento que en el
taller es de 1.5 m/s.

e Con este resultado se observa un decremento en la temperatura de

un 5.03% con respecto a la temperatura sin extractores.

e La humedad relativa sufre un decremento de un 30.90% con

respecto a la humedad relativa sin extractores.

Tabla 14. Tabla comparativa de resultados.

Valor Actual Valor Anterior % De Mejora
Velocidad del viento 1.5m/s 0,39m/s 74% incremento
Temperatura 21.15°C 22,27°C 5.03% de decremento

Humedad relativa ‘ 38.99% 56.43% 30.9% de decremento
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En la tabla superior se observa la comparacion de los resultados tanto sin
haber colocado los extractores como después de haber colocado los
extractores, y el porcentaje de mejora con respecto a los valores
anteriores tanto de la humedad relativa, temperatura y velocidad del

viento.

4.1.10. Mantenimiento.

Las partes del extractor sujetas a mantenimiento son las siguientes.

Los rodamientos

Dentro de la estructura del extractor se encuentran rodamientos que estan
sujetos a mantenimiento, que puede ser engrasar en lapsos de tiempo
estimados de un afio o la sustitucion de los mismos en un tiempo de tres
afios. Para realizar estas actividades es necesario tener la seguridad

adecuada como lineas de vida y arneses.

Limpieza

La limpieza es general tanto en las aspas como en toda su constitucion
retrando el polvo y algunos objetos que obstaculicen el buen
funcionamiento del extractor, este mantenimiento se lo hace cuando la
situacion amerite u cuando se escuche ruidos extrafios en el

funcionamiento u se observe obstaculos en el extractor.
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CAPITULO VI

5. Conclusiones y Recomendaciones.

5.1. Conclusiones.
A mayor velocidad de rotacién de los extractores edlicos, la temperatura
en el interior del taller tiene una mejora de un 5.03% con respecto a la

temperatura existente sin los extractores.

Segun el proceso de célculos para saber el nUmero de extractores hemos
determinado que para renovar un volumen de 18144m3 es necesario

instalar 4 extractores.

Con los extractores instalados se puede evidenciar que la humedad
relativa ha mejorado en un 30.9% con respecto al porcentaje que existia
sin haber colocado los extractores edlicos dando como resultado un
ambiente de trabajo para talleres automotrices mas idéneo.

La velocidad del viento tiene una mejora del 74% con relacion a la
velocidad existente antes de colocar los extractores brindando asi un

ambiente de trabajo mas fresco.

5.2. Recomendaciones.

El mantenimiento en los rodamientos se debe hacer en periodos de tres
afios, lo que comprende en engrasar los rodamientos y reajustar los

pernos de fijacion.

Para aumentar la recirculacion de aire se recomienda instalar ventiladores
eléctricos en la parte inferior del taller, brindando asi un mejor ambiente

de trabajo.

Se recomienda realizar un analisis de la cantidad de material particulado

gue genera cada motor con referencia al volumen del taller para saber
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gué cantidad es evacuado con los extractores y qué cantidad se adhiere a

las paredes del taller.

Al momento de encender los motores se recomienda tener abierta la
puerta al maximo brindando asi una mayor entrada de aire y una mejor

renovacion del ambiente interno del taller.
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ANEXOS
Anexos 1. Fotografias.

Figura 18. Seleccién de los extractores en la fabrica ATYMI.

Figura 19. Estado del taller antes de realizar el proyecto.
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Figura 20. Vista principal del taller después de realizado el proyecto.
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Figura 21. Estado de las ventanas antes de la instalacion de la
ventilacion forzada.
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Figura 22. Estado de las ventanas después de realizar la instalacion
de la ventilacion forzada.

Figura 23. Vista superior interna del taller después de haber
colocado los extractores edlicos.
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