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RESUMEN

El actual trabajo de investigacion esta basado en el impacto de gases producidos en los
talleres de la Universidad Técnica del Norte por los motores MEC (motores de encendido
por compresion, o ciclo Diésel) y MEP (motores de encendido provocado o ciclo Otto,
gasolina) con la finalidad de implementar medidas de control ambiental en interiores. La
implementacion de un sistema de ventilacion adecuada, beneficiara el confort y salud
ocupacional de docentes, estudiantes, personas particulares, y todos quienes ejercen su
labor en el interior del taller de la carrera de Ingenieria en mantenimiento automotriz.
Ademas se optd por un disefio metodoldgico de investigacion bibliografica, de campo, de
manera practica y descriptiva, basandose en aplicar criterios, hipotesis y costumbres de
coémo poner en uso las aptitudes, habilidades y capacidades que ayuden al ambiente en su
habitad y confort ocupacional. La presente investigacion aporta beneficios permanentes
en la vida util de la maquinaria y equipos existentes en el interior del taller de la carrera
de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz, utilizados para las respectivas practicas del
estudiantado, ademas de regirse a las politicas medioambientales que apoya la
Universidad Técnica del Norte, ya que no se necesita de ninguna fuente de energia
eléctrica para su Optimo desempefio. Para realizar una excelente instalacion de los
sistemas de ventilacion edlica en la cubierta, se deberan obtener datos técnicos que
ayudaran a comprobar que dicho sistema cumple con las normas y medidas de control
ambiental en interiores, satisfaciendo las necesidades planteadas por los objetivos, las
cuales demuestran que los sistemas de extraccion edlica son los mejores aleados para
evitar contaminacion al medio ambiente. En relacion a su desempefio son silenciosos y
de facil mantenimiento, ademas de realizar su trabajo de manera constante con la energia
obtenida del viento, éste sistema de ventilacion es el mas idoneo y eficaz a utilizarse en

talleres automotrices.
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ABSTRACT

The current research work is based on the impact of gases produced in the workshops of
the Technical of North University by the MEC engines (compression ignition engines,
or Diesel cycle) and MEP (ignition engines or cycle Otto, gasoline) with the purpose of
implementing environmental control measures in interiors. The implementation of an
adequate ventilation system will benefit the comfort and occupational health of teachers,
students, individuals, and all those who work inside the workshop of the engineering
career in automotive maintenance. In addition, a methodological design of bibliographical
research was chosen, in a practical and descriptive way, based on applying criteria,
hypotheses and customs of how to put into use the aptitudes, abilities and capacities that
help the environment in its habitat and occupational comfort. The present research
provides permanent benefits in the useful life of the machinery and equipment existing
within the workshop of the Engineering Career in Automotive Maintenance, used for the
respective practices of students, in addition to abide by the environmental policies
supported by the Technical University North, since it does not need any source of
electrical energy for its optimal performance. To perform an excellent installation of the
wind ventilation systems on the roof, technical data should be obtained that will help to
verify that said system complies with the environmental control standards and measures
in interiors, satisfying the needs raised by the objectives, which demonstrate that The
wind extraction systems are the best alloyed to avoid contamination to the environment.
In relation to their performance they are silent and easy to maintain, in addition to carrying
out their work in a constant manner with the energy obtained from the wind, this

ventilation system is the most suitable and effective to be used in automotive workshops
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INTRODUCCION

El actual proyecto se enfoca en el impacto de los gases producidos por los motores
MEC y MEP en el interior de los talleres de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz, el cual sera solucionado con la implementacion de ventiladores mecanicos
edlicos, que seradn los encargados, mediante una adecuada adaptacién de absorber toda
clase de gases, vapores, olores, y polucion, concentrados en el interior del taller, donde,
por medio del viento, que sera el encargado de hacer funcionar dicho sistema, se podra
obtener una Gptima evacuacion de los gases nocivos para la salud de sus ocupantes, siendo
los sistemas de ventilacion edlica de gran ayuda y de excelente bienestar ocupacional.

El trabajo de grado se lo ha desarrollado por estudiantes de la Carrera de Ingenieria
en Mantenimiento Automotriz en los talleres ubicados en el Colegio Universitario anexo
a la UTN, con el objetivo mejorar el confort y bienestar de quienes operan y manipulan
maquinaria y equipos de trabajo en espacios cerrados, siendo directamente beneficiados
docentes y estudiantes de la carrera, quienes realizan sus practicas pre-profesionales a
diario, obteniendo mejor confort ocupacional para un mejor aprendizaje; y a su vez, se
trata de dar y alargar la vida util de los equipos, motores y maquinarias existentes en el

interior del taller.

Al inicio del trabajo de grado se enfatiza directamente en la problematica de la
investigacion, partiendo del estado actual conforme al tema, considerando la formulacion
y planteamiento del problema, al igual que el sitio y duracién que tendra el mismo al
desarrollarse el proyecto. De igual manera se encuentran constituidos los objetivos
generales y especificos, seguidos de la pertinente justificacion para ejecutarse dicho

trabajo de grado.

En la parte correspondiente al marco tedrico se especifica toda la informacion
obtenida por medio de fuentes bibliograficas, enfocadas en un estudio minucioso de todos
los principios de ventilacion existentes en el medio actual, teniendo como principal
referencia los sistemas de ventilacidn edlica, siendo una fuente alternativa pertinente a la
evacuacién de gases en el ambiente industrial. Asi mismo, se detalla los métodos de

andlisis para determinar contaminantes en motores MEC y MEP, con la finalidad de
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implementar medidas de control ambiental en interiores.

Se realiza la medicion de la temperatura y aire que re circula en las instalaciones
del taller en estudio, con el objetivo de poder obtener el calculo del caudal de aire a
renovarse en el interior del taller, y a su vez, poder determinar la cantidad exacta

(unidades) de extractores edlicos a implementar.

Finalmente, se muestran las conclusiones y recomendaciones adquiridas en base
a una investigacion de toda la informacién que se obtendra en relacion al tema del
proyecto de grado, y por Ultimo, se evidencian los anexos que amparan dicho tema de

investigacion.



CAPITULO |
1. CONCEPTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes.

El campo automotor en el Ecuador, con el transcurso de los afios ha ido
incrementando en un porcentaje especulado al 10%, es asi, que la Asociacion de Empresas
automotrices del Ecuador (AEADE) prevé que en el 2017 se comercialice cerca de 73.000
vehiculos a escala nacional, obteniendo un avance positivo del 16 y 19% en lo que
respecta a las ventas del afio 2016, de igual manera obteniendo un 10 y 12% de reduccion
en base al afio 2015. (AEADE, 2017).

En el Ecuador los talleres de mecanica automotriz se han incrementado, debido a
la gran demanda de vehiculos existentes, con el objetivo de satisfacer y prestar un
adecuado servicio, orientado al funcionamiento y mantenimiento de los vehiculos;
acatando de manera consiente y responsable con todas las normativas y leyes implantadas
dentro del campo de seguridad industrial en base a todos los elementos contaminantes y
desechos de fluidos ocasionados por cambios de gasolina, diesel, de aceites-lubricantes

(aceites minerales, aceites semi- sintéticos y aceites 100% sintéticos). (AEADE, 2017).

Ademas, por el uso de maquinas de suelda, pintura, y de los desperdicios de acido-
plomo originados por las baterias al momento de realizar su recambio, se han visto
consecuencias en cuanto a la salud humana, es asi, que el trabajo investigativo propuesto

busca brindar un manejo de gases contaminantes en interiores. (AEADE, 2017).

Actualmente se deduce que las normas de seguridad en base al control de emision
de gases contaminantes referentes al campo automotriz, han sido desarrolladas en funcién
a su progreso y conducta, debido a que las industrias de mantenimiento y manufacturas,
son las generadoras de mayor indice de contaminaciébn a nivel mundial
(Higieneambiental, 2014).

Debido a que dichos procesos de polucién existentes afectan en grandes

cantidades las normas de control ambiental en interiores, se han desarrollado cddigos y



estandares de seguridad, con un minucioso y detallado estudio para controlar y evitar los
altos niveles de contaminacion, llegando asi, a obtener resultados minimos en operaciones
funcionales de maquinarias, equipos 0 manuales de principio a fin de su trabajo
(Higieneambiental, 2014).

1.2 Planteamiento del problema.

Las prestaciones habituales que posee un taller automotriz siempre van estar
enfocadas en grandes cargas de ambiente contaminante, como es asi, los desechos de
fluidos ocasionados por cambios de gasolina, diésel, gases contaminantes de monoxido
de carbono (CO), oxido de nitrogeno (NOx), diéxido de carbono (CO2), compuestos
organicos volatiles (COV), aceites-lubricantes( aceites minerales, aceites semi-sintéticos
y aceites 100% sintéticos), ademas, por el uso de maquinas de suelda, de pintura, y de los
desperdicios de acido-plomo originados por las baterias al momento de realizar su

recambio, siendo este ultimo el de mas peligro contaminante.

Se ha realizado un estudio previo en los talleres de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz para implementar un sistema idoneo de evacuacion de gases
nocivos producidos por vehiculos, combustibles, aceites-lubricantes, maquinaria
(soldadura, pintura) y fluidos en el interior del taller. Mediante estos parametros se podra
obtener una ventilacién idonea en interiores, favoreciendo la salud ocupacional, y a su
vez, de una manera natural, aprovechar la energia del viento exterior y las temperaturas

del aire interior del taller, para generar una 6ptima evacuacion de los gases contaminantes.

1.3 Formulacion del problema.

¢Cudl sera el beneficio que se obtendra en el taller de la Universidad Técnica del
Norte, al implementar medidas de control ambiental en interiores, con el fin de evitar un

impacto de los gases producidos por los motores MEC y MEP?

1.4 Delimitacion temporal y espacial.

El desarrollo del proyecto tiene una duracion de cuatro meses aproximadamente a

partir de Febrero 2018 hasta Mayo 2018, el presente proyecto se lo llevara a cabo en los



talleres del “Colegio Anexo Universitario” UTN en la ciudad de Ibarra, ubicado en la
calle Luis Ulpiano de la Torre Yerovi, por los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz.
1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo general.

Implementar la cubierta y extractores edlicos con la finalidad de evitar que exista
un impacto de gases en los talleres de la UTN producidos por los motores MEC y MEP

con el fin de agregar medidas de control ambiental en interiores.

1.5.2 Objetivos especificos.

o Realizar una investigacion bibliografica de las medidas de control ambiental en
interiores.
o Desarrollar un estudio en base a los tipos de ventilacion forzada actuales en el

medio con la finalidad de implementar el mas adecuado.

o Obtener el método de la carga térmica de un taller.

o Instalar la cubierta y extractores edlicos que favorezcan la calidad de aire y confort

ambiental adecuado para sus ocupantes.

1.6 Justificacion.

La presente investigacion, sera enfocada a todo lo que tiene que ver con medidas
de control ambiental en interiores del taller de la carrera, tomando en consideracion todos
los pardmetros y normativas adecuadas que proporcionen una excelente gestién en cuanto
al uso y control de las mismas, visualizando y centrandonos de manera directa en la parte
humana (estudiantes y docentes), siendo directamente los principales afectados a causa

de realizar sus préacticas pre-profesionales en dichas areas contaminantes.



Debido a no acatar de manera consiente y responsable, con todas las normativas y
leyes implantadas dentro del campo de seguridad industrial en base a todos los elementos
contaminantes y desperdicios, se han visto consecuencias terribles en cuanto a la salud
humana, es asi, que de esta manera el trabajo investigativo propuesto serd enfocado

directamente en el manejo de gases contaminantes en interiores.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1 Elairey su composicion.

La atmdsfera terrestre estd constituida por una combinacién de gases conocido como
aire. Esta combinacién cuando no presenta ningun tipo de contaminacion, es incolora e
inodora. En condiciones normales el aire estd compuesto por elementos primordiales
como lo son el nitrégeno 78.084 %, y oxigeno 20.9476 %.(Linkedin Corporation, 2009,
p.1). Elementos complementarios son el dioxido de carbono y gases nobles
contaminantes, tales como el monéxido de carbono, dioxidos de nitrégeno, dioxido de
azufre, ozono, amoniaco, metano, argon, neon, helio, kripton, hidrogeno, xenon. En la
figura 2.1, se observa la composicion de un aire “normal” no contaminado (Linkedin
Corporation, 2009, p.1).

O Nitrégeno (78%)
B Oxigeno (21%)

B Vapor de agua y
otros (0,97%)

B Diéxido de
carbono (0,03%)

Figura 2.1 Composicion de un aire “normal” no contaminado
(Linkedin Corporation, 2009, pag.1)

2.1.1 La ventilacion.

Se requiere del aire para poder vivir, es asi, que en espacios donde exista la
aglomeracion de personas y se evidencie la escasez de algun tipo de sistema de ventilacion
siempre existira presencia de humedad en la atmosfera del ambiente, lo que provocara
que el calor corporal de quienes operen en el recinto se incremente considerablemente
afectando la salud de los operadores, luego se debera determinar sistemas de ventilacion

y climatizacién tanto para dias de frio como para dias de calor (Diaz, 2011, p.1).



2.1.2 El Principio de la Ventilacion.

En la figura 2.2, se observa como la ventilacion se genera por una recirculacion
adecuada de aire limpio en un sitio o lugar, obteniendo de manera ecuanime su
temperatura al igual que su humedad, reduciendo particulas y sustancias perjudiciales.
Para obtener la fase de ventilacion, se debe considerar extraer aire y gases calientes,
ademas, seguido de esto, obtener el ingreso de gases limpios, donde, se conseguira un
mayor confort y seguridad de las personas que desempefien su labor u ocupacion dentro
del establecimiento en caso de alguna emergencia (Soler & Palau , 2007,p.1).
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Figura 2.2 Recinto Industrial ventilado
(Soler & Palau , 2007,pag.1)

2.2 Ventilacion de ambientes.

Para satisfacer el confort de un sitio que permanece cerrado se debe considerar
sustituir el aire limpio de manera frecuente dentro del habitaculo, manteniendo asi las
condiciones de salud y pureza. Los propositos de la ventilacion son:

e Beneficiar en caso de suscitarse un siniestro o incendio.
e Ayudar al beneficio laboral con eficacia.
e Restaurar los gases generados en ambientes cerrados.

e Aportar de manera eficaz en la salud sus trabajadores (Andrea, 2012, p.3).

Para determinar un lugar donde se puede implementar un sistema de ventilacion

eficiente, se debe considerar algunos aspectos como: EI modelo de edificacion que posee,



la trayectoria y aceleracion del aire, el nimero y disefio de aberturas por donde transitara
el aire, la seleccion del lugar indicado para evacuar los gases contaminantes, y el sitio de
trabajo que se va a ventilar, al igual que verificar las operaciones a efectivizarse en la
edificacion (Rubio, 2018, p.6).

Para realizar la medicion de la velocidad del viento se utiliza el anemémetro, el
cual es el equipo mas iddneo para éste fin. En entornos no industriales se realizan las
mediciones para obtener las cargas de CO a través de instrumentos de interpretacion
directa (Omega Engineering, 2003, p.2).

2.3 Requerimientos de Ventilacion.

La ventilacion esta relacionado a implantar condiciones favorables para la salud
y seguridad de sus operadores; La velocidad del aire sera minima de 0.25 m/s en espacios
donde el calor no sea de mucha relevancia y 0.75 m/s donde los grados sean elevados
(Perez, 2010, p.5).

Para obtener una ventilacion segura para la salud, se debe tomar en cuenta los

siguientes principios:

e La carga de gases no deben ser muy dafiinas.
e No puede sobrepasar la carga de polucion en relacion a la ventilacion.
e El ambito laboral debe mantenerse a un margen considerable del origen de

la contaminacion (Pérez, 2010, p.5).

La ventilacion natural o también obtenida como flujo de aire tiene un déficit
considerable ocasionado que exista una carencia de recirculacion del viento, produciendo
un facil ingreso de sumas elevadas de contaminantes a la edificacion. (Martinez Miguel,
2016, p.1).

2.3.1 Sistemas de Ventilacion.

Considerando su posicion y disefio, se pueden encontrar diferentes tipos de ventilaciones.



e Sistemas de Ventilacion horizontal.
e Sistemas de Ventilacién vertical.
e Sistemas de Ventilacién natural

e Sistemas de Ventilacion forzada (Aliter soluciones energéticas, 2017, p.1).

2.3.2 Sistemas de Ventilacion Horizontal.

Se la genera a lo largo de una edificacion a través de un impacto producido del
aire del exterior e interior mediante ductos y ventanales, obteniendo asi, una temperatura
considerable para cada departamento de la edificacion. En la figura 2.3, se puede observar
la evacuacion de gases hacia el exterior del recinto por medio de un sistema de ventilacion
horizontal (Oyervides, 2010, p.1).

Figura 2.3 Sistema de Ventilacion horizontal, evacuacion de gases
(Oyervides, 2010, pag.1)

2.3.3 Sistemas de Ventilacion Vertical (Tactica).

Se la consigue en la parte alta del sitio que sera ventilado. Para efectivizar el uso
de la ventilacion vertical se dispondra de instrumentos de altura que sobrepasen el sitio
de la edificacion. Ademas se debe tener en cuenta que la ventilacion vertical se la puede
utilizar simultaneamente con la ventilacion cruzada. En la figura 2.4, se puede observar

la evacuacion de gases de un recinto hacia el exterior a través de un sistema de ventilacion



vertical (Blasco, 2014, p.12).

Figura 2.4 Sistema de Ventilacion vertical, evacuacion de gases
(Blasco, 2014, pag.12)

2.4 Sistemas de Ventilacién Natural.

En la figura 2.5, se aprecia que este sistema de ventilacion permite obtener aire
del exterior de la construccion hacia el interior, mediante o a través de ventanas ubicadas
estratégicamente en una edificacion de una manera natural sin necesidad de usar un

consumo energético (Gramas, 2012, p.1).

Estos sistemas naturales de ventilacion son empleados actualmente en las construcciones
que prestan algin apoyo mecanico por lo que, se los ha llamado edificios hibridos o
mixtos, los cuales prestan un beneficio de manera considerable para los ambiente

interiores (Gramas, 2012, p.1).

VENTILACION NATURAL 6
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Figura 5. Sistemas de ventilacion natural, evacuacion de gases
(Gramas, 2012, pag.1)
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2.4.1 Aspectos de la Ventilacion Natural.

Para cumplir con los pardmetros de ventilacion natural, se deben tomar en cuenta

los siguientes aspectos:

Los ventanales deben poseer un area similar para poder reducir el paso del
flujo del aire.

Los ventanales deben tener una accesibilidad adecuada.

Los ventanales y aberturas deberdn ser ubicados en orientacion de las
corrientes de viento.

Considerar que las ventanas de disefio horizontal generan ventilacion con

mayor eficacia que los ventanales de disefio cuadrado (Poveda, 2012, p.7)

La figura 2.6, demuestra que el viento se forma mediante o a través de los

cambios de presiones producidos por el aire frio y caliente en un espacio. Estos cambios

generados del viento y movimiento, producen desigualdades de presidn, lo cual con lleva

a un aumento de la recirculacion del viento en interiores (Andrea, 2012, p.2).

VENTILACION AMBIENTAL

Figura 2.6 Sistemas de ventilacidn natural
(Andrea, 2012, pag.2)

2.4.2 Clasificacién de los sistemas de ventilacion natural.

Los sistemas de ventilacion natural se clasifican de la siguiente manera.

Sistemas de ventilacion natural directa.
Sistemas de ventilacion natural cruzada.

Sistemas de ventilacién natural pura. (Victoria, 2013, p.1)
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2.4.2.1 Ventilacion natural directa.

En la figura 2.7, La ventilacion natural directa, como su nombre lo indica, se
efectla de manera directa a la infraestructura, en consecuencia a la corriente del aire, lo
cual genera que se obtengan incorrectos resultados respecto a la temperatura interior del

recinto (mdgaeetsaun, 2017, p.2).

Figura 2.7 Ventilacion natural directa
(Mdgaeetsaun, 2017, pag.2)

2.4.2.2 VVentilacion natural cruzada.

La figura 2.8, demuestra que en la ventilacion natural cruzada, se puede
aprovechar el calor en ambientes calidos, y es muy conocido por ser utilizado en
habitaculos, aunque cuando los grados de temperatura decaen no se obtienen datos o

resultados favorables de temperatura en el interior del recinto (Del Toro, 2014. p.1).

Ventilacion cruzada

[T 18

aire fresco g tu=t oy~

Figura 2.8 Ventilacién natural cruzada
(Del Toro, 2014. pag.1)
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2.4.2.3 Ventilacion natural pura.

La figura 2.9, indica que la ventilacion natural pura, se genera a través de
diferentes presiones que se obtienen de la zona exterior e interior de un espacio (Alimarket
, 2012, p.1).

(Alimarket, 2012, pag.1)

2.5 Sistemas de Ventilacion forzada o artificial.

Son aquellos sistemas encargados de obtener un intercambio de aire con el exterior
de la construccion de forma mecanica, el cual se efectiviza permitiendo modificar la

presion del aire por medio de conductos a toda el area del lugar.

La figura 10, expresa que estos tipos de ventilacion forzada se aplican
dependiendo del déficit que proporcione una ventilacion natural, al igual que por el
ingreso de particulas del exterior hacia el espacio a ventilarse. El cual se lo conseguira
por medio de ventiladores, extractores eblicos, al igual que por diferentes elementos de

accion mecanica (Medina, 2013, p.3).

Las ventajas con ventilacion forzada son, entre otras, la de verificar el paso de
gases peligrosos contaminantes, evacla los gases contaminantes de una manera mas
rapida y eficiente, reduce la necesidad de los sistemas de ventilacién natural en el lugar y

se obtiene una adecuada conservacién ambiental del inmueble (Medina, 2013, p.10).
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Ventilacion en Edificios
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Figura 2.10 Ventilacion forzada o artificial
(Medina, 2013, pag.3)

2.5.1 Espacios para los sistemas de ventilacion forzada.

El uso de los espacios que necesitan ventilacion forzada, el uso de los sistemas de
ventilacion forzada sera en base a las necesidades que presente un lugar o recinto, como,
cocinas, talleres, laboratorios, edificaciones con carencias de ventanas, sitios con
presencia de temperaturas calientes y humedad que necesiten ventilacion, fabricas
industriales, y en espacios donde se generen gases nocivos e inflamables (Medina, 2013,
p.12).

La ventilacion con presion negativa es la encargada de extraer o aspirar gases
nocivos de un recinto confinado hacia el exterior, esto se lo consigue por medio de un
sistema de ventilacion mecanica, eléctrica o por medio de eyectores de humo, encargados

de producir corrientes de aire (Medina, 2013, p.9).

El sistema de ventilacion con presién positiva implica que la entrada de aire fresco
a un recinto o lugar, sea de mayor cantidad a la que sale, obteniendo una &gil presion

positiva en el interior del lugar (Medina, 2013, p.8).
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La ventilacién forzada se aplica:

e Cuando la edificacién no posea o brinde un sistema de ventilacion natural.

e Cuando se encuentre con un ambiente confinado y no disponga de sistemas
para evacuar los gases contaminantes.

e Cuando el espacio de un recinto confinado, presente una gran cantidad de
contaminacion y los sistemas de ventilacion natural sean practicamente

ineficientes para dicha evacuacion (Medina, 2013, p.12).

2.6 Componentes de los gases de escape.

Los gases contaminantes de minima fraccion son, el Oxido nitrico,
hidrocarburos, monoxidos de carbono y particulas de hollin. La figura 2.11, describe la
composicion de gases que emanan los motores a gasolina y motores Diésel (Meganeboy,
2014, p.1).

aprox. 14% aprox. 12%

Motores Otto (gasolina) Motores Diesel

Figura 2.11Composicién de los gases de escape
(Meganeboy, 2014, pag.1)

Dénde:N2: Nitrdgeno, 02: Oxigeno, H20: Agua, CO2: Didxido de carbono, NOx: Oxidos nitricos,
S02: Dioxido de azufre, HC: Hidrocarburos, CO: Mondxido de Carbono, PM: Particulas de hollin
Diésel.

2.6.1 Gases no contaminantes emitidos por los motores MEC y MEP.
Nitrogeno (N2): Es un gas de tipo no inflamable presente en el aire que

respiramos, es inodoro e incoloro, ademas ayuda en la etapa de combustion en relacion

con el aire de admision, de igual manera el nitrdgeno aspirado es evacuado por los gases
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de escape de manera pura, siendo combinado una pequefia cantidad con el oxigeno
(Meganeboy, 2014, p.1).

Oxigeno (02): Es el elemento con més importancia presente en el aire que
respiramos con un 21%, ademas de ser un gas inodoro e incoloro y de presencia simple,
ademas de ser un elemento indispensable para la generacién de una mezcla ideal de
combustién, aunque de ocasionarse una mezcla incompleta, el oxigeno sera evacuado por

los gases de escape (Meganeboy, 2014, p.1).

Agua (H20): Aspirado en gran cantidad por el motor en la etapa o fase de
recalentamiento del mismo, siendo éste elemento un subproducto de la ignicion y se
evacua por el sistema de escape, ademas de ser el elemento mas inofensivo de los gases

de escape (Meganeboy, 2014, p.1).

Dioxido de Carbono (€02): Es un elemento que se genera al ser quemados los
comburentes que poseen carbono como el gasoil, donde el carbono realiza una
combinacion con el oxigeno aspirado durante esa accion. De igual manera es un gas
incoloro no téxico de presencia no comburente, aunque su presencia afecta a la atmdsfera

terrestre, el cual protege del ingreso de rayos ultra violetas al planeta (Meganeboy, 2014,
p.1).

2.6.2 Gases contaminantes emitidos por los motores MEC y MEP.

Monéxido de Carbono (€0): Es un gas que se genera a causa de una mala
ignicién de comburentes que poseen carbono, de presencia inodora e incolora, es un
gas detonante con una alta presencia de toxicidad para el medio ambiente, ocasionando

en los seres humanos un bloqueo de oxigeno al respirar, ya sean en pequefas

cantidades (Meganeboy, 2014, p.1).

Oxidos Nitricos (NOx ): Generados por la mezcla ocasionada del oxigeno y
nitrégeno, los 6xidos de nitrdgeno se ocasionan cuando se encuentran en presiones
elevadas, por exceso de oxigeno, y por altas temperaturas que se generan en la fase
de combustion del motor. Al ocasionarse una combustion eficiente, produce un

incremento de temperatura, desembocando de esta manera en la concentracion y
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emision de 6xidos nitricos al medio ambiente (Meganeboy, 2014, p.1).

Dioxido de Azufre (502 ): Conocido también como anhidrido sulfuroso, es el
accionante de graves enfermedades respiratorias, aunque, se presenta en pequefias
cantidades en las emisiones de escape, posee un olor fuerte, es un gas incoloro no

inflamable. De igual manera cabe recalcar que al reducirse las cantidades de azufre en

el comburente, se podria evitar emanaciones altas de 6xidos nitricos (Meganeboy, 2014,
p.1).

Hidrocarburos (HC): Son excedentes provenientes de la mala quema del
comburente, que aparecen en los gases de escape al ocasionarse una deficiente
combustién, esto se presenta al generarse un déficit de oxigeno en la etapa de ignicién
conocida como mezcla rica, 0 a su vez por un déficit en la velocidad de inflamacion
conocida como mezcla pobre, esto conlleva a realizar una inspeccién pertinte para
mejorar la riqueza de la mezcla (Meganeboy, 2014, p.1).

Particulas de hollin Diésel (PM): La particulas de hollin son originadas en mayor
cantidad por los motores Diésel, se los puede apreciar en aspecto de hollin o cenizas.

Las afectaciones que decaen sobre el organismo del ser humano aun no han sido

aclaradas en su totalidad (Meganeboy, 2014, p.1).

2.7 Sustancias que poseen los gases de escape.

Los motores de combustion interna debido a su forma de trabajo y rendimiento,
no llegan a realizar una quema completa de comburente dentro de los cilindros, por lo que
si no se realiza una adecuada combustion provocara emanaciones tdxicas de gases al
medio ambiente, emitidos por el escape. Existen gases toxicos y leves para la salud que
se obtendran de una evacuacion de gases producidos por la combustién (Meganeboy,
2014, p.1). La figura 2.12, representa la combustion de la mezcla y emisiones de escape

en un automotor.
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Figura 2.12 Combustion de la mezcla y emisiones de escape
(Meganeboy, 2014, pag.1)

2.8 Elementos de Seguridad Industrial.

El objetivo de la seguridad ocupacional es la de implementar normas efectivas
para evitar accidentes en el campo laboral. Este acuerdo se lo ha desarrollado pensando
en el bienestar de cada uno de los trabajadores en cuanto a su seguridad ocupacional para
que puedan desempefarse y tengan un mayor confort laboral, generando de esta manera
un aporte beneficioso en cuanto al desarrollo de la industria o empresa (DIPROQUIM,
2015, p.1).

Por otra parte se debera tomar en cuenta el entorno laboral debido a que se puede
ver afectada la integridad emocional y fisica, ocasionando dafios irreversibles a la salud
(DIPROQUIM, 2015, p.1).

Segun el reglamento de seguridad y salud ocupacional del Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion (INEN), la Direccion General se compromete a asignar, los recursos
humanos, tecnoldgicos y econdmicos necesarios, que permitan controlar y/o eliminar
posibles riesgos derivados de su actividad inherente, cumpliendo asi la Legislacion
Ecuatoriana relacionada con la Seguridad y Salud Ocupacional y los objetivos

institucionales (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012, p. 2).
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La Organizacion Internacional de la Salud, decretd en el afio 1946, que la salud
ocupacional de las personas se la debe respetar y tomar con mucho interés, ya que, de esta
manera, se evitard dar importancia al bienestar de las personas en el campo laboral solo
cuando presenten algun tipo de enfermedad. Es por este motivo, que este organismo se ha
vinculado a las Naciones Unidas, con el objetivo de satisfacer las necesidades de la fatiga
laboral en la industria, incorporando indumentaria de seguridad industrial basica como
nos indica la figura 2.13, (DIPROQUIM, 2015, p.1)

7

EQUIPOS DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL

Figura 2.13 Equipos de seguriaéd industrial
(DIPROQUIM, 2015, pag.1)

2.8.1 Factores influyentes en el ambiente industrial.

La temperatura de un recinto no debe alcanzar altos niveles de humedad, es
decir superiores al 60%, debido a que provocara aumento de calor en el area, ademas de

sudoraciones corporales en los trabajadores (Vaisala, 2017, p.1).
En el caso de que la temperatura del recinto sea menor al 30% generara

reacciones tales como, incremento de posibles infecciones respiratorias, ademas de

sinusitis, dolores de cabeza, problemas de resequedad en la piel (Vaisala, 2017, p.1).

2.8.2 Desprendimiento de calor en maquinaria industrial.

El calor obtenido de las maquinarias se lo debe tomar en cuenta, ya que se
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podria generar un sobrecalentamiento de las mismas y obtener como resultado un dafio
de la maquina, por lo que debera existir algin tipo de extraccion o sistema de ventilacion

para evacuacion de gases y cargas de calor (Mundo HVACR, 2005, p.3).

En la figura 2.14, se puede apreciar la emanacion de calor de una maquina industrial.

Electricidad

Calor que ingresa Calor que sale

- /@Corﬁpresién\

(1) Evaporacién @) Condensacion §
k @ ExpansiénQJ

R Valvula de expansion .Condensado.r

Figura 2.14 Emanacion de calor de maquina industrial
(Mundo HVACR, 2005, pag.3)

2.8.3 Radiacion solar.

Se debe considerar un permanente aumento de la temperatura en el area interna
de un recinto debido a las exposiciones generadas por las radiaciones solares hacia la
infraestructura, a través de ventanales y cubiertas, ademas, se debe aclarar que la mayoria
de las radiaciones solares regresaran a la atmdsfera, dejando una cantidad considerable

penetrar al interior de la edificacion (Abapeisa, 2014, p.1).

Por otro lado, también se debe tomar en cuenta que las estructuras de color y
tonos mas obscuros, absorberan de manera mas considerable y en mayor cantidad el calor
proveniente de las radiaciones solares, también los materiales de construccion de la
edificacion influirdn en la absorcién de calor, estos seran puntos claves, y de suma

consideracion a la hora de implementar algun tipo de sistema de ventilacion en un recinto



(Abapeisa, 2014, p.1). En la figura 2.15, se demuestra la radiacion solar

ENERGIA RADIATIVA

(Longitud de onda corta)

Radiacion solar
absorbida por la
atmésfera

67

Radiaciénsota
reflejada por nubes,
aerosoles y atmosfera

30
Radiacion solar
reflejada por la

superficie

Figura 2.15 Radiacion solar
(Abapeisa, 2014, pag.1)
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2.8.4 Climatizacién en la industria.

El rendimiento de los trabajadores en el area o campo laboral siempre va ser la
pieza clave para el desarrollo en cuanto a progreso de la empresa o industria. La
temperatura en el interior de un recinto influye en gran importancia para el desarrollo
empresarial, es asi, que si se presenta un déficit en la climatizacion en espacios
industriales puede ocasionar una gran desventaja para el avance econémico y rentable, lo

que ocasionara pérdidas irreversibles a la empresa (Salcedo, 2018, p.7).

Es asi, que se debe aprovechar la temperatura del exterior, como se representa
en la figura 16, a través del sistema de climatizacion en base a la humedad, grados de
temperatura, actividades que involucren un esfuerzo fisico de los trabajadores y la
vestimenta con la que operan en el interior de la edificacion o industria, con la Unica

finalidad de conseguir una adecuada climatizacion (Salcedo, 2018, p.7).

Figura 2.16 Climatizacion en la industria
(Salcedo, 2018, pag.7)
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2.9 Glosario de términos

Anemometro: Instrumento para medir la velocidad o fuerza del viento.

Aglomerado: Juntar o amontonar cosas 0 personas sin ningun orden.

Atmosfera: Masa gaseosa que rodea la tierra.

Carbonéceas: Sustancia rica en carbono, con elevada cantidad de hidrogeno.

Comburentes: Sustancia que consigue la combustion o la acelera.

Continuidad: Union que tienen entre si las partes de un todo continuo.

Climatizacion: Acondicionamiento climatico de un recinto.

Coaccion: poder legitimo del derecho para imponer el cumplimiento de sus principios

y normas.

Cuentarrevoluciones: Equipo utilizado para medir y detectar datos exactos de temperatura

y revoluciones por medio de bluetooth instalados con el equipo analizador y el opacimetro
(Motorgiga, 1998, p.1).

Densidad: Relacion entre la masa y volumen de un cuerpo o sustancia.

Espectroscopico: Instrumento que se encarga de conseguir y analizar un espectro (Larousse

Editorial, 2016, p.1)

Estatica: Ciencia mecanica o relativo a ella.

Energético: Ciencia que trata de la energia.

Galvanizado: Metal cubierto con una capa de cinc para que no se oxide.

Hibridos: Formado por elementos de distinta naturaleza.

Homogeneidad: igualdad o semejanza en la naturaleza o el género de varios elementos.

HC: hidrocarburos.

Radiacion: Accion y resultado de irradiar.

Infraestructura: Conjunto de elementos necesarios para el desarrollo de una organizacion
0 actividad.

Isotropia: Cualidad de isétropo, que poseen las mismas propiedades independientemente

de la direccién que se las mida (Diccionarioinformal, 2006, p.1)
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MCIA: Motor de Combustion Interna Alternativo (Garcia Roberto, 2016, p.1).
Opacimetro: Instrumento que sirve para medir la opacidad de los gases de escape de un
Automotor (Motorgiga, 1998, p.1).

Oxidacion: Transformacion de un cuerpo por la accion del oxigeno o de algin oxidante.
Presion: Opresion o compresion que se ejerce sobre algun objeto.

Radiaciones: Emision de calor, luz o cualquier otro tipo de energia a través de un cuerpo.
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA O PARTE EXPERIMENTAL

Tomando en consideracion el Método Analitico, se diferencia en primer lugar
cada uno de los componentes del sistema que se va a implementar, y a su vez, el método
analitico permite realizar una verificacion de cada uno de los elementos,

independientemente, con la finalidad de hacer cumplir los objetivos planteados.

En lo que se refiere a la utilizacion del método cientifico, el presente proyecto da
a conocer Yy detallar todos los aspectos de mayor importancia que poseen los sistemas de
ventilacion forzada. Ademas de identificar, analizar y determinar el mas idoneo, y a su
vez, el de impartir los conocimientos que se adquieran de manera practica, donde sus
beneficiarios seran los estudiantes y docentes de la carrera de ingenieria en mantenimiento

automotriz.

Dentro del Método Inductivo, al realizar una observacion en referencia a todos los
aspectos que se han percibido, se realiza una demostracion de las consecuencias que
presenten a través de la l6gica que serd el factor indispensable para poder validar las

mismas.

3.1 Meétodo por Elemento finito (MEF).

También reconocido como analisis por elementos finitos, es un sistema numérico,
por el cual se puede resolver ecuaciones diferenciales que se presentan en diferentes tipos
de problemas de la fisica e ingenieria a traves de sistemas computacionales, donde los
mismos presentan variables dependientes encargados de complacer a las ecuaciones
diferenciales en base algin campo conocido, a estas variables se las conoce como
variables dependientes donde la ecuacion diferencial gobierna dichas variables. Ademas,
conociendo el problema, se puede obtener variables con desplazamiento de temperatura,
de traslado de calor, fisicas, y de velocidad de fluidos (Solidworks Corporation, 2018).

Son mecanismos de gran ayuda para estudiantes, técnicos e ingenieros que ejercen

su labor en diferentes tipos de industrias, la manera adecuada de utilizar este sistema
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MEF, es la clave para visualizar el movimiento de todos los esfuerzos que presente la
estructura, ya que este seré el aspecto primordial en relacion a su disefio permitiendo
visualizar la deformacién de la pieza, donde podria ser la causa que limita su disefio en
ocasiones. Es asi que el MEF valora a una estructura como particulas de proporciones
finitas denominados elementos finitos, donde presentan una fase de transformacion en la

estructura llamada discretizacion o modelado (Solidworks Corporation, 2018).

Figura 3.1 Disefio en Solidworks del taller de la carrera de Ingenieria Automotriz con
sistemas eolicos

3.2 Método para determinar contaminantes.

Dentro del estudio, se establecen tres distintas fuentes de emisiones en los
motores MEC y MEP que son:

Comburente evaporado del carburador y depésito. Aqui se establece que existe un
aproximado de 20% de HC (hidrocarburos sin quemar) generados por el motor, se informa
al deposito, al motor apagado y al carburador que existe un canister relleno de carbdn
encargado de absorber y retener vapores producidos por el comburente de manera de
condensacion. EI comburente es aspirado por el carbon en el momento que se pone en
marcha el motor, produciendo una brisa de aire por medio del canister (Scribd, 2018, p.
230).

Emanacion obtenida del carter del motor. Considerando el aspecto del motor, se
puede obtener particulas generadas de la combustion, ademas poseen un 25% de HC
despedido del motor, puede eliminar de una manera facil obteniendo recirculacion de las

emanaciones a la cAmara de admision.
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Gases contaminantes de escape. Obtenidos de la fase de combustion, son los
mayores contaminantes con un 100% de articulos contaminantes como son los (CO)
mondxidos de carbono, (NOx) 6xido de nitrégeno y un 55% de (HC) hidrocarburos sin
quemar (Scribd, 2018, p. 230).

3.2.1 Emisiones contaminantes motores MEC y MEP.

Se deduce que la mayor fuente de contaminacion sera generada por los gases de
escape, tanto en los motores MEC y MEP. De igual manera, se debe aclarar, que los
motores MEC generan particulas carbonaceas, las cuales permanecen ausentes en los
motores MEP. Es asi, que las principales fuentes contaminantes seran la evaporacion de
comburente en el deposito y el carburador, las cuales tendran un 20% (HC) hidrocarburos
provenientes del motor sin quemarse; los gases originados en el carter evacuados al
exterior, responsables de un 25% de (HC) generados por el automotor, y finalmente los
gases de escape que son los que mas contaminacién emiten con un 100% de particulas

contaminantes y de un 55% de (HC) sin quemar en su totalidad (Meganeboy, 2014, p.1).

Las emisiones contaminantes en los motores MEC y MEP no se basaran
especificamente en la potencia y tipo de motor del vehiculo, al contrario, también
influirdn factores como el disefio del motor, aceite lubricante, los sistemas de
abastecimiento de aire y comburente, aditivos, temperatura del medioambiente, la
pendiente de la carrera, la humedad, y el deterioro del automotor, estos entre los méas

importantes (Meganeboy, 2014, p.1).

3.2.2 Motores MEC (Motores de encendido por compresion o ciclo Diésel).

Los motores de encendido por compresion MEC funcionan mediante la
aspiracion del aire en la etapa de admision, comprimiendo e incrementando notablemente
la temperatura y presion, obteniendo que el comburente inyectado se combustione unas

fracciones antes del punto muerto superior (Mecanica Automotriz, 2018, p. 1).

En los motores MEC, su encendido se produce por medio de un auto encendido,
debido a que el comburente inyectado en la camara ingresa a una presion de (500—-2000)

bar, con una densidad de aire en la cAmara de (10-50) bar y una temperatura del aire en la
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camara de (900-1000) grados Kelvin. Por lo cual, se obtendré un encendido natural como

se aprecia en la figura 18. (Mecéanica Automotriz, 2018, p. 1).

4 CICLO DE TRABAJO

1. Admision:

Aire puro entra en el cilindro por el
movimiento descendente del
pistén.

2. Compresion:
El piston comprime el aire muy

1. Takt
Ansaugen

2. Takt:
Verdichten

3. Takt:
Arbeiten

4. Takt:
AusstoRen

Luft-
filter

fuerte y éste alcanza una
temperatura muy elevada. p (Gasdruck)

3. Trabajo: \
Se inyecta el combustible diesel, y| \
éste se enciende inmediatamente
por causa de la alta temperatura.

4. Escape:
El piston empuja los gases de
combustiéon hacia el tubo de

\ escape

Figura 3.2 Ciclo de trabajo de un motor MEC
(Aguirre, 2011, pag.1)

3.2.3 Combustién y gases en motores MEC.

En los motores MEC, la combustion se la obtiene mediante el autoencendido del
comburente, producida por la inyeccidén del comburente en los cilindros antes de iniciar
la combustion, por una reparticién heterogénea del comburente en el interior de la cAmara,
se obtiene una distribucidn distinta de temperaturas y gases quemados (Scribd , 2018, p.
232).

Para entender codmo se originan los gases contaminantes a través de la combustion,
se debe acatar dos fases importantes, como es la fase en la que una parte del comburente
es guemada en el momento de la pre-mezcla, rapidamente luego del periodo de retraso,
acompafiado de un periodo de llama de difusién, donde la mezcla se asemeja a la
estequiométrica de 14,5:1 gramos de aire por gramos de gasolina; seguido de la fase de
premezclado, donde la composicion en la mezcla se diferencia notablemente de la
estequiométrica (Scribd, 2018, p. 232).

3.2.4 Motores MEP (Motores de encendido provocado o ciclo Otto).
En los motores MEP, se tiene mayor énfasis en la fase de formacion de mezcla aire —

combustible en el colector de admisién, debido a que el comburente inyectado en el puerto de la
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admision, esta constituido de gotas de comburente, donde solamente una parte de las
gotas son evaporadas Yy la otra fraccion es ingresada en el puerto de admision, creandose
de esta manera una pelicula de comburente. De esta manera el comburente es trasladado
hacia los cilindros a distintas velocidades y en distintos estados fisicos, lo cual genera un
desvio en la medicion de comburente y exista un incremento en las emisiones de gases
contaminantes en ejecucion temporal del motor. En la figura 19, se puede apreciar las
fases que cumple un motor de encendido provocado o ciclo Otto (Scribd, 2018, p. 233).

sjia Vilvula Vilvulas_ _ Vilvulas Vilvula de ad Vilvula de es

Vivula de ad- /de escape ~ cerradas \,) o cerradas TN misidn cerrada cape abierta
si6n ablerta Sty § \
Mezcla de (] S
gasolina y—% |+,
Aire —
Sujecion |
al émbolo

Embolo

Biela

Carter del —
ciguefial

a la biela

Ciguefial

ADMISION  COMPRESION  EXPLOSION ESCAPE
Piston baja y entra combustible Piston sube y el combustible La mezcla del combustibley de aire Piston sube y expulsa los
por la valvula de admision y el aire se comprimen. explota. Como las valvulas estan gases quemados por la
Las valvulas estén cenadas  ceradas el piston baja. Potencia valvula de escape
El ciguenal da 'z revolucion El ciguenal da 'z revolucion El ciguenal da 'z revolucion El ciguenal da ' revolucion

EN UN MOTOR DE 4 T SE PRODUCE UNA EXPLOSION (FASE POTENTE) CADA 2 REVOLUCIONES
Figura 3.3 Fases de un Motor de 4 tiempos o ciclo Otto

(Miguel1180, 2015, pag.1)

3.3 Combustidén y gases de motores MEP.

Los gases contaminantes de escape en los motores MEP, poseen entre 1000 y 3000
ppm, que corresponde a un 2,5% del comburente nutrido al motor. En mezclas pobres y
mezclas ricas, los (hidrocarburos) aumentan notablemente debido a que la fase de
combustién no se la ejecuta en 6ptimas condiciones, por lo que produciria un apagado de
la llama. En mezclas levemente pobres, en el cual la temperatura es eminente y hay un
elevado abuso de oxigeno, aparecen los HC en pequefias cantidades que se oxidan de

manera parcial en el tubo de escape y el colector (Scribd, 2018, p. 233).

La emanacién de HC (hidrocarburos) en los motores MEP, son generadas al
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finalizar las reacciones de combustién en la inmediacion de sus paredes, debido a una
falla de la carga fresca. En la figura 20, se aprecia el traslado de comburente en el colector
de admision de un motor MEP (Scribd, 2018, p. 233).

inyector Atomizacion

( ombustible
~ \

Ewvaporacion de gotas

Valvula de admision

Evaporacion de
elicula de pared

Mariposa

| 5 (-otas de

Reflexion de gotas - |/ combustible
i . /‘,/ Vapor de
Formaci'ndela combustible
pelicula de pared Pelicula de
combustible

Aire
Figura 3.4 Traslado de comburente en el colector de admision de un motor MEP
(Scribd, 2018, pag. 233)

3.4 Método de calculo para carga térmica de un recinto.

Para calcular la carga térmica de un recinto, se debe tomar en cuenta el interior del
lugar, el cual se encuentra en constante incremento de calor. En espacios laborales donde
exista una temperatura elevada, debe ser obligatorio la implementacion de un sistema de
ventilacion, esto se lo consigue determinando la cantidad de calor generado en la
construccion, tomando en consideracion que el origen de calor lo generan principalmente
las personas que trabajan en el recinto, quienes seran los afectados de manera directa en
su confort y desempefio; de igual manera existira afectaciones permanentes en los equipos
eléctricos y maquinarias, reduciendo su vida Util notoriamente de no disponer de un
sistema de ventilacion idoneo; por Gltimo considerar las irradiaciones solares en cubiertas

y muros (Ingemecénica, 2017, p.5).

Tabla 3.1 Temperatura y humedad relativa del aire interior de un recinto

Epocas °C % de
del afio Temperatura humedad
relativa
Invierno 21....23 40.....50
Verano 23....25 45.....60

Fuente: (Ingemecénica, 2017, pag.5)



30

3.4.1 Calor sensible y calor latente.

Se llama calor sensible a una sustancia que al ser calentada genera un aumento en
su temperatura considerablemente, de igual manera, si a una sustancia se le extrae el calor
y la temperatura decae, ese calor extraido es el calor sensible (Gerfri, 2015, p.1).

Se llama calor latente al que se necesita para convertirse de estado, es decir, si es
solido se convierte en liquido, si es liquido se convierte en gas. Es asi, que si mediante el
calor se efectiviza un cambio de su estado sin que se genere una alteracién en su

temperatura seré llamado calor latente (Gerfri, 2015, p.1).

Tabla 3.2 Calor sensible y latente emitido por las personas

Labores 28 27 26°C Zéo
Realizadas °C °C
S L S L S L S L
Operacion 50 140 55 135 60 130 75 115
en taller.

Fuente: (Ingemecanica, 2017, pag.5)

3.5 Utilizacion de Sistema de Extractor Eolico.

El extractor e6lico utiliza la energia generada por el viento, debido a que los flujos de
aire mas calientes siempre se encontraran en los sitios méas altos de una edificacion o
estructura, donde la colocacion del extractor edlico se la realizara en la cubierta del lugar,
para asi, poder obtener un maximo provecho del viento al momento de la evacuacion
pertinente (Mardones, 2013, p.1).

El extractor edlico, soluciona los problemas de humedad, de emanacion de olores,
gases toxicos, y de elevadas temperaturas en espacios o lugares, ya sean de caracter

industrial, hasta el confort de un hogar (Mardones, 2013, p.1).

A través del viento, la energia edlica sera la encargada de aspirar el aire caliente
del interior por medio de aspas que forman parte del disefio del extractor edlico como se
aprecia en la figura 21. En caso de que existiera una carencia de viento en el recinto, el
aire fresco que se encuentra en la zona baja, provocara recirculacion con el aire caliente,

ocasionando la absorcion y expulsion al de todo tipo de gases inadecuados existente en el
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interior (Mardones, 2013, p.1).

Los ventiladores edlicos mantienen el espacio libre de gases toxicos, obteniendo
una renovacion constante del lugar o local, ademas de conseguir la temperatura adecuada
y evitar cualquier tipo de polvillo producida por cualquier méaquina (Arquigrafiko, 2016).

Figura 3.5 Extractor e6lico
(Mardones, 2013, pag.1)

En la figura 22, se observa que el extractor eélico funciona en algunas ocasiones
por una depresion del aire- viento que se produce entre los distintos lados de un area
especifica que se encuentra de manera vertical en relacion al viento, lo mas idoneo es
beneficiarse de las velocidades generadas por el viento para hacer girar las aspas del
extractor succionando a la parte interior, obteniendo asi una similitud en cuanto al
sistema de un ventilador (SUMYTECK, 2011, p.2).

EL PROBLEMA LA SOLUCION

0

32°C

2c 2°C ' ﬂ

SISTEMA DE VENTILACION EOLICO

Figura 3.6 Funcion de un extractor eolico
(SUMYTECK, 2011, pag.2)

Los extractores edlicos son elaborados en fibra de vidrio, acero galvanizado
inoxidable y aluminio (SUMYTECK, 2011, p.2).
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CAPITULO IV
4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Anélisis del espacio del laboratorio de la Carrera.

El espacio del laboratorio de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz, evidencia un déficit en cuanto a evacuacion de gases, debido a la carencia de
un sistema de ventilacion que desfavorece notablemente la calidad y confort de los
docentes y estudiantes en sus horas de précticas, afectando de manera directa en los
siguientes aspectos:

e Deterioro en maquinas y motores MEC y MEP.
e Trabajo en ambiente caliente que desfavorece el confort de los ocupantes
del taller.

e Escasa evacuacion de los gases nocivos internos del taller.
4.1.1 Valoracion inicial para el caso de estudio.

Por tal razon, es que se debe discutir una valoracion inicial para el caso de estudio.

Tabla 4.1 Valoracién inicial del laboratorio de la Carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Automotriz

Establecimiento Sistemas a Condicion del Propiedades del taller
considerar taller
Taller de Ing. Sistema de Déficit de Taller con una dimension
Mantenimiento Automotriz | ventilacion evacuacion de de 25,60m de largo,
UTN forzada. gases del interior 13,60m de ancho y
del taller. 4,95m
de altura.
Taller de Ing. nl\qgﬁourg;aﬂas y Desgaste debido Motores MEC y MEP,
Mantenimiento Automotriz a temperaturas compresores de aire, autos
UTN elevadas dentro y maquinaria utilizados
del taller. para realizar practicas de
los estudiantes de la
carrera.




Figura 4.1 Taller carrera Ingenieria en Mantenimiento Automotriz

Figura 4.2 Equipos y motores MEC y MEP
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Tngeneria En Manten
«  AUTOMOT

Figura 4.3 Maquinaria existente

4.2 Analisis de medicidn de gases de escape en motores MEP.

Para ejecutar una adecuada medicion de los gases emitidos por los motores, se
debe efectuar una variedad de procedimientos que conlleven a obtener una practica
adecuada. Por tal motivo se deben seguir los pasos indicados para evitar averias y dafios

costosos en el analizador de gases.

Se debe realizar un examen visual del estado del motor en base a los niveles de
aceite que presentan, si su nivel de agua es normal, si sus actuadores y sensores estan
correctamente acoplados y envian y receptan la sefial correcta, si todos los elementos que
tiene el motor estan completos, si sus sistemas eléctricos se encuentra en perfecto estado
y sin fallas, verificar si existen fugas en las cafierias de refrigerante y aceite tal y como

se puede apreciar en la figura 26.
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Figura 4.4 Banco de pruebas Motor a Gasolina

4.2.1 Conexion del analizador de gases y cuentarrevoluciones en motores MEP.

Para un optimo desempefio de los equipos de medicion de gases se conecta en
primera instancia el analizador Brain Bee a un tomacorriente de 110 VV como se aprecia
en la figura 27, por consiguiente se conecta la sonda y se revisa dispositivos Y filtros,
finalmente se conecta con el dispositivo al computador por medio de cable de datos
(Autoequip Australia, 2016, p.1).

Por otra parte se conecta el cable del sensor de temperatura, el cable de la bateria,
y el cable del sensor de golpeteo del motor al cuentarrevoluciones para obtener una

medicion exacta en las lecturas a tomar como se expresa en la figura 28. (DonCar, 2018,
p.1).



Figura 4.5 Conexion del analizador de gases AGS-688Brain Bee

Figura 4.6 Dispositivo Cuenta-revoluciones MGT-300 Brain Bee

4.2.3 Precalentamiento del analizador de gases y motor.

Encender el motor y dejar encendido (ralenti) esperando alcanzar los 80°C, estos
registros seran tomados por el cuentarrevoluciones inmediatamente. Por consiguiente se
encendera el analizador de gases y se debe esperar 5 minutos aproximadamente para

conseguir una correcta funcionalidad (Nictes Automotive Team, 2011, p.1).

36
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4.3 Datos de gases en marcha minimay méxima en motores MEP.,

Se debe desarrollar unas tres aceleraciones a maximo régimen de aceleracion del
motor, con la finalidad de desinfectar el tubo de escape, esto a fin de obtener datos
exactos, de igual manera, el rango de aceleracion debe ser de 500 a 1200 rpm; El software
del analizador ayudara a realizar la medicion, ingresando la sonda al tubo de escape del
motor durante un aproximado de 30 segundos que durara obtener los valores de los gases
contaminantes. De igual manera el analizador pedird una aceleracion en rangos de 2500
y 2600 rpm en un tiempo de 30 segundos para obtener el rango de velocidad en altas rpm
(Redaccion el Tiempo, 2009, p.2).

Una vez finalizada la prueba de analisis de emisiones de gases, se debera guardar
todos los calculos obtenidos y se debera retirar la sonda del escape del motor, a fin de
evitar una saturacion de (HC) hidrocarburos en el interior del analizador de gases
(Redaccion el Tiempo, 2009, p.2).

4.3.1 Motores MEP existentes en el taller de la Carrera de Ingenieria en

Mantenimiento Automotriz

Actualmente existen 7 motores MEP (motores de encendido provocado o ciclo
Otto) en las instalaciones del taller de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz anexo al
Colegio Universitario UTN, donde existen 2 motores que se encuentra con averias por lo
que no seran considerados para realizar las respectivas mediciones de emisiones
contaminantes; los 5 motores consiguientes no son nuevos, pero se encuentran en perfecto
estado para el desarrollo de précticas pre-profesionales ejecutadas por estudiantes y

docentes. Los Motores estacionarios a gasolina existentes son:

Motor vehiculo Chevrolet Corsa Evolution afio 2004
Motor vehiculo Chevrolet Corsa Wind afio 1997
Motor vehiculo Chevrolet Spark afio 2005

Motor vehiculo Honda Civic afio 1999

Motor vehiculo Chevrolet Corsa Wind afio 1999



Tabla 4.2 VValoracién Motor Chevrolet Corsa Evolution afio 2004

Motor de vehiculo Chevrolet Corsa Evolution afio 2004

Marcha minima Chevrolet Corsa Evolution

Gases de escape

(%Vol.)| 0.64 | (%Vol.) 129 | (%Vol.)| 4.29|(%ppm.)| 79
co €02 02 HC
Temperatura RPM LAMBDA 4

80°C 1110 1.196

Marcha en aceleracion Chevrolet Corsa Evolution

Gases de escape

(%Vol.)| 0.78 | (%Vol.) 13.24 |[(%Vol.)| 1.67 |(%ppm.)| 84
co c02 02 HC

Temperatura RPM LAMBDA 1

80°C 2444 1.057

Tabla 4.3 Valoracion Motor Chevrolet Corsa Wind afio 1997

Motor de vehiculo Chevrolet Corsa Wind afio 1997

Marcha minima Chevrolet Corsa Wind

Gases de escape

(%Vol.)| 4.54 | (%Vol.) 6.9 [(%Vol.)] 8.68][(%ppm.)]23.55
co c0o2 02 HC
Temperatura RPM LAMBDA A

81°C 950 2.273

Marcha en aceleracion Chevrolet Corsa Wind

Gases de escape

(%Vol.)| 9.40 | (%Vol.) 5.6 (%Vol.)| 5.08|(%ppm.)|46.99
co c02 02 HC

Temperatura RPM LAMBDA A

85°C 2466 0.777

Tabla 4.4 Valoracién Motor Chevrolet Spark afio 2005

Motor de vehiculo Chevrolet Spark afio 2005

Marcha minima Chevrolet Spark

Gases de escape

(%Vol.)| 0.06 | (%Vol.) | 14.6 (%Vol.)| 3.88|(%ppm.)| 77
co c0o2 02 HC
Temperatura RPM LAMBDA /4

82°C 799 1.184

Marcha en aceleracion Chevrolet Spark

Gases de escape

(%Vol.)| 0.01 | (%Vol.) | 15.5 (%Vol.)| 1.77 |{(%ppm.)| 22
co co2 02 HC

Temperatura RPM LAMBDA /4

82°C 2499 1.088
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Tabla 4.5 Valoracién Motor Honda Civic afio 1999

Motor de vehiculo Honda Civic afio 1999
Marcha minima Honda Civic
Gases de escape

%Co | 056 | %CO02 | 920 |%02 | 105] %HC|12.88
Temperatura RPM LAMBDA 1
80°C 850 1.628

Marcha en aceleracion Honda Civic
Gases de escape
%CO | 090 | %CO2 | 1132 | %02 | 7.90] %HC|12.26
Temperatura RPM LAMBDA 1
80°C 2480 1.338

Tabla 4.6 Valoracién Motor Chevrolet Corsa Wind afio 1999

Motor de vehiculo Chevrolet Corsa Wind afio 1999
Marcha minima Chevrolet Corsa Wind
Gases de escape
%CO | 396 | %C02 [11.5 [%02 | 516] %HC][16.37
Temperatura RPM LAMBDA 1
83°C 798 1.166
Marcha en aceleracion Chevrolet Corsa Wind
Gases de escape

%C0 | 677 | %C02 | 108 %02 | 8.07] %HC|11.20
Temperatura RPM LAMBDA 4
87°C 2555 0.838

4.3.2 Medicion de gases de escape en motores MEC.

En los motores MEC, debido a la condensacion y concentracion de hidrocarburos
mas pesados que presentan en relacion al tipo de comburente, se los debera realizar con
mas frecuencia; ademas de poseer emisiones de particulas, por lo que, para su medicion
se realizara de manera minuciosa, siendo retenidas en un papel de filtro especial, para
que, cuando se genere una onda de contrapresion no altere la funcionalidad del motor y
sus emisiones (Scribd Inc, 2018, p.239).

Por esta razon, se debe realizar un examen visual del estado del motor en base a
los niveles de aceite que presentan, si su nivel de refrigerante es normal, si sus actuadores
y sensores estan correctamente acoplados si envian y receptan la sefial correcta, si todos
los elementos que tiene el motor estan completos, si su sistema eléctrico se encuentra en
perfecto estado y sin fallas, ademas verificar si existen fugas en las cafierias de agua y

aceite como se aprecia en la figura 29 (Scribd Inc, 2018, p.239).



40

Figura 4.7 Banco de pruebas Moto Diésel

4.3.3 Conexion del opacimetro y cuentarrevoluciones en motores MEC.

El opacimetro OPA-100 de Brain Bee, el cual se aprecia en la figura 30, posee
un software de excelente resolucion para adaptarse a una PC, integrando las graficas de
opacidad frente a las revoluciones por minuto y temperatura, asi como, pruebas de valor
pico de opacidad. La conexion del opacimetro con la computadora posee dos opciones de
adaptabilidad, la primera a través de cable USB (incorporado al OPA-100), y la segunda,
por medio de bluetooth (opcional) con una sefial promedio de 100 metros de alcance, esta
Gltima opcion utilizada mayormente en centros técnicos de revision vehicular
(TAAETELECTRONICS, 2018, p.2).

Una caracteristica exclusiva que brinda el opacimetro Brain Bee en su
radiorreceptor, es la de poseer conexion inalambrica en adaptabilidad con el
cuentarrevoluciones MGT-300 Brain Bee como se muestra en la figura 30, el cual
brindara lecturas de las revoluciones por minuto y temperatura del motor, aunque, si se

desea obtener datos del valor de las revoluciones por minuto del motor, se los obtendra
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conectando pinzas inductivas a la bateria del motor (TAAETELECTRONICS, 2018, p.2).

Figura 4.8 Conexion opacimetro y cuenta revoluciones

4.3.4 Precalentamiento del motor y opacimetro en motores MEC.

Se debe prender el motor y se lo debe dejar encendido (ralenti) esperando
alcanzar los 75°C, estos registros seran tomados por el cuentarrevoluciones
inmediatamente. Se debera prender el opacimetro, y esperar 5 minutos aproximadamente
para poder conseguir una correcta funcionalidad (TAAETELECTRONICS, 2018, p.2).

4.3.5 Obtencidon de datos de gases en marcha minima en motores MEC.

Se deberé efectuar tres aceleraciones a un régimen maximo de aceleracion del
motor, con el objetivo de desinfectar el tubo de escape, esto a fin de obtener datos exactos,
de igual manera, el rango de aceleracion debe ser de 720 a 1200 rpm. Acatados todos
estos parametros, el software del analizador autorizara efectuar la respectiva medicion,
ubicando la sonda en el tubo de escape del motor y midiendo la opacidad que presenta en
ralenti. Seguido de la prueba en marcha minima, el analizador pide una aceleracion en
rangos de 2400 y 3500 rpm de manera progresiva hasta conseguir su marcha maxima.
Una vez finalizada la prueba de analisis de emisiones de gases, se debera guardar todos

los célculos obtenidos, y se debera instalar el cuentarrevoluciones en la bateria del motor,
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a fin de obtener mediciones exactas del régimen del motor asi como de su temperatura,
como se muestra en la figura 31 (TAAETELECTRONICS, 2018, p.2).

- -

Figura 4.9 Medicion de gase's del motor con opacimetro

4.4 Motores MEC existentes en el taller de la Carrera de Ingenieria en

Mantenimiento Automotriz.

Actualmente existen 8 motores MEC en las instalaciones del taller de
Ingenieria en Mantenimiento Automotriz anexo al Colegio Universitario UTN, donde
existen 3 motores que se encuentra con averias, por lo que no seran considerados para
realizar las respectivas mediciones de emisiones contaminantes; los 6 motores
consiguientes no son nuevos, pero se encuentran en perfectas condiciones para el

desarrollo de précticas pre-profesionales ejecutadas por estudiantes y docentes.
Los motores estacionarios a Diésel existentes son:

Motor Isuzu NHR afio 2007
Motor Mazda BT50 afio 2008
Motor Isuzu afio 1987

Motor Isuzu 4DB1 1992
Motor Kia diésel afio 1992
Motor Nissan diesel 1991
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Tabla 4.7 Datos de opacidad y emisiones de gases en un Motor Isuzu NHR afio 2007

Motor del vehiculo Isuzu NHR afio 2007
Marcha minima del motor Isuzu NHR afio 2007
Gases de escape
(%Vol.) 2.8 (%Vol.) 3.3 (ppm) 100 (ppm) 111
co c0o2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
82°C 765 13.8
Marcha en aceleracion del motor Isuzu NHR afio 2007
Gases de escape
(%Vol.) 3.1 (%Vol.) 3.9 (ppm) 101 | (ppm) 90
co c0o2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
82°C 2302 18.8

Tabla 4.8 Datos de opacidad y emisiones de gases en un Motor Mazda BT50 afio 2008

Motor del vehiculo Mazda BT50 afio 2008
Marcha minima del motor Mazda BT50 afio 2008
Gases de escape
(%Vol.) 3.2 (%Vol.) 3.7 (ppm) 99 (ppm) 90
co c02 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
80°C 722 55.4
Marcha en aceleracion del motor Mazda BT50 afio 2008
Gases de escape
(%Vol.) 3.9 (%Vol.) 4.1 (ppm) 110 | (ppm) 98
co c0o2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
80°C 3388 2.7

Tabla 4.9 Datos de opacidad y emisiones de gases en un Motor Isuzu afio 1987

Motor del vehiculo Isuzu afio 1987
Marcha minima del motor Isuzu afio 1987
Gases de escape
(%Vol.) 6,3 (%Vol.) 57 |(ppm) 288 | (ppm) | 201
co c0o2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
81°C 888 98.8
Marcha en aceleracion del motor Isuzu afio 1987
Gases de escape
(%Vol.) 7.5 (%Vol.) 6.2 (ppm) 347 | (ppm) | 266
co co2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
81°C 2330 98.8




Motor del vehiculo Isuzu 4DB1 afio 1992

Marcha minima del motor Isuzu 4DB1 afo 1992

Gases de escape

(%Vol.) 5.9 (%Vol.) 6.1 |(ppm) 250 | (ppm) | 188
Cco Cco2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
80°C 722 68.6
Marcha en aceleracion del motor Isuzu 4DB1 afio 1992
Gases de escape
(%Vol.) 7.1 (%Vol.) 5.8 (ppm) 301 | (ppm) | 210
co co2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
80°C 3455 73.3
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Tabla 4.10 Datos de opacidad y emisiones de gases en un Motor Isuzu 4DB1 afio 1992

Tabla 4.11 Datos de opacidad y emisiones de gases en un Motor KIA diésel afio 1992

Motor del vehiculo KIA diésel afio 1992

Marcha minima del motor KIA diésel afio 1992

Gases de escape

(%Vol.) 5.9 (%Vol.) 4,6 (ppm) 220 | (ppm) | 180
co C02 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
82°C 722 80.8
Marcha en aceleracion del motor KIA diésel afio 1992
Gases de escape
(%Vol.) 6.12 (%Vol.) 6.3 (ppm) 298 | (ppm) | 165
co co2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
82°C 3456 78.3

Motor del vehiculo Nissan diésel afio 1991
Marcha minima del motor Nissan diésel afio 1991
Gases de escape
(%Vol.) | 4.64 (%Vol.) 39 (ppm) 180 | (ppm) 110
co co2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
80°C 722 55.3
Marcha en aceleracion del motor Nissan diésel afio 1991
Gases de escape
(%Vol.) | 6.40 (%Vol.) 4.8 (ppm) 220 (ppm) 140
co co2 NOx HC
Temperatura RPM % Opacidad
80°C 3405 72.6

Tabla 4.12 Datos de opacidad y emisiones de gases en un Motor Nissan diésel afio 1991
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4.5 Medicion de la velocidad del Aire versus temperatura actual del taller de la

Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

Para obtener las mediciones y calculos de la temperatura y viento en el taller de
la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz, se emplea el anemdmetro digital
GM-8908, el cual es una herramienta que presenta caracteristicas de alta precision en el
sensor de presion, ademas de poseer respuesta rapida en sus mediciones de los rangos de
velocidad del viento y temperatura; de igual manera brinda una pantalla LCD con
iluminacidén y de facil lectura con una carga por medio de una pila de 3V. Posteriormente
se realizara la correspondiente medicién en tres horarios especificos del dia, para obtener
resultados claros que variaran de acuerdo con la hora del dia (Pérez Noelia, 2018).

Tabla 4.13 Evaluacion de la velocidad del aire y temperatura del taller en estudio sin
sistema de ventilacion eolica

Hora Medidas altura Velocidad del aire Temperatura del taller
del taller (m) (km/h) C)
9:00 am Piso interior Okm/h 25,6°C
9:05 am Cubierta interior Okm/h 24,2°C
9:10 am Piso exterior 18km/h 24,2°C
12:30 pm Piso interior Okm/h 26,4°C
12:35 pm Cubierta interior Okm/h 27,2°C
12:40 pm Piso exterior 19,4km/h 26,9°C
5:30 pm Piso interior Okm/h 25,6°C
5:35 pm Cubierta interior Okm/h 26,5°C
5:40 pm Piso exterior 21,2km/h 24,8°C
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Figura 4.10 Medicion de la temperatura

Figura 4.11 Evaluacion de la velocidad del aire y temperatura del taller
(Pérez Noelia , 2018)
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4.6 Caélculo del volumen del taller en estudio.

Para conseguir el volumen del taller de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz, se toman las medidas de sus lados y altura, para poder obtener el volumen,
dato que ayudara a conseguir la cantidad y dimension de los extractores edlicos que se
deben implementar, para satisfacer el confort y ambiente laboral en el interior del taller

de la carrera.

Tabla 4.14 Dimensiones del taller de la carrera en Ingenieria en Mantenimiento Automotriz

Medidas del Taller de la Carrera

Datos Magnitud (m) Simbologia
Atura 495m H
Ancho 13,60 m A
Largo 25,60m L
V=h-a-l ec.[1.1]

V =4,95m-13,60m - 25,60m
V =1723,39m?
4.6.1 Calculo de volumen de aire a renovar.

Tabla 4.15 Normas DIN 1946 y sus rangos de renovacion de aire

Modelo N°. De renovaciones de
del local. aire por hora.
Industrias en general. 5-12
Industrias de emanaciones toxicas. 10-30
Talleres automotrices. 6-15
Industrias de gases presurosos 6-14

Fuente: (Ingemecénica, 2018)
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Bajo una estimacion aproximada obtenida de las normas DIN 1946, se deduce que
en un taller de mecéanica automotriz, se requiere un total de 14 renovaciones de aire hora,
debido a que el taller a ventilarse, se mantiene en uso constante por estudiantes y docentes
que desempefian sus labores mecanicas (Tabla 17).

Volumen a renovar = a volumen taller en estudio x N° de renovaciones / hora

V.=V -rh ec.[1.2]
Volumen a renovar

V. =1723,39m3 - 14 rh
V.=2412,746 m*/ h

4.6.2 Calculo de la cantidad de extractores a utilizar.

Tabla 4.16 Tamario y Caudal de evacuacion de un extractor edlico

Tamafio extractor edlico en Caudal de evacuacion
pulgadas. md/h.
14 1600
167 2000
20” 2600
24” 4000

Fuente: (Ventilacién A., 2017, p.2)

Para obtener una 6ptima evacuacion de gases en el taller de la Carrera de Ingenieria
en mantenimiento automotriz, se ha determinado utilizar extractores edlicos de 24”
pulgadas de base, el cual brinda un caudal de extraccion de aire de 4000 m3/h (Ventilacion
A., 2017, p.2).
N° de extractores = volumen a renovarse / capacidad de extraccion de un
extractor eolico.

2412,746 m3/ h
N° extractores = 22746 m/h ec. [1. 3]
4000 m3/ h

N° extractores = 6
La cantidad requerida de extractores edlicos segun estudios técnicos ejecutados es

de 6 unidades, donde se debera implementar 6 extractores edlicos de 24 pulgadas de

base, en la cubierta del taller de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.
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4.7 Discusién sobre las ventajas de la utilizacion de extractores edlicos.

La funcionalidad o desempefio que brindara este sistema, sera la de aprovechar

la energia edlica, al igual que las diferentes temperaturas que se generan en el interior y

exterior de un espacio, el extractor al momento de girar produce una decaida de presion

en el interior produciendo una aspiracion del aire caliente al exterior. Ademas para

mejorar la extraccion del aire caliente, se puede aprovechar los flujos de aire a través de

ventanas, o de igual manera pueden trabajar en espacios cerrados sin ningin problema
(SUMYTECK, 2011, p.2).

El extractor edlico extrae olores, regula temperaturas y humedad de un lugar, sin

la exigencia de realizar mantenimientos frecuentemente y gastos elevados. Sus ventajas

y beneficios mas relevantes son:

Mantiene su trabajo las 24 horas del dia.

No necesita combustible para su funcionamiento.

No genera ruido.

De féacil instalacion.

Su mantenimiento no se lo realiza de manera frecuente.

Fabricado de materiales como el acero galvanizado y aluminio.

Funciona interrumpidamente debido a la energia aprovechada del viento.

Es un sistema de uso 100% ecoldgico.

Contribuye a la renovacion del aire y efectiviza una reduccion en cuanto a su carga
térmica.

Evacua y elimina gases y olores aglomerados en el interior del lugar.

Aporta un mayor confort en cuanto a su ambiente por lo que se obtiene una mayor
eficiencia en su rendimiento operacional.

Conserva de manera eficiente los componentes estructurales de la construccion.
Son 100% ecoldgicos, no generan ruidos y no operan bajo el consumo de energia
eléctrica.

Ayudan a conservan la salud laboral de quienes operan en la zona de influencia.

Regula la temperatura del lugar.
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e Son sistemas que operan a un bajo precio de mantenimiento.

e Benefician a los equipos e instalaciones del lugar.

e Son los encargados de renovar de manera constante el aire del interior del recinto
(Marimar, 2017, p.4).

4.7.1 Ventajas del extractor edlico frente al eléctrico.

Para una instalacion 6ptima de un sistema de extraccion eélica en un recinto, el
viento debe estar en la cantidad mas idénea para su funcionamiento, por lo que para
certificar si es apropiado o no, se debe tener una referencia general del lugar a
implementar el sistema de extraccion edlica; considerar las velocidades del viento y
obtener datos de la temperatura. La comparacion entre el extractor edlico y el eléctrico se

resume a continuacion apreciada en la tabla 19 (Marimar, 2017, p.4).

Tabla 4.17 Ventajas de un extractor eélico frente a un eléctrico

Extractor edlico Extractor eléctrico
No requiere de energia eléctrica. Requiere alto consumo de energia
eléctrica.
No necesita de mantenimiento Necesita mantenimiento de manera mas
constante.
constante.
No ocasiona ruido alguno. Ocasiona contaminacion sonora.
Opera las 24 horas del dia. Opera solo cuando se lo enciende.

Fuente: (Canarias, 2013, p.1)

4.7.2 Materiales, adaptacion y mantenimiento del extractor eolico.

Para lograr una correcta adaptacion del extractor edlico en la cubierta se necesitan
las siguientes piezas: Disco de sujecion, eje de rotacion, rodamientos, porta rodamientos

y brazos de sujecion.

Para obtener una perfecta adaptacion de los extractores eolicos se procedera a fijar
la base con el extractor por medio de pernos auto perforantes de una pulgada, se realizara
una hendidura en el techo de la cubierta de 24 pulgadas de diametro, se fijara la base del
extractor a la cubierta con pernos auto perforantes de una pulgada, a continuacion se
calienta anticipadamente 8 pedazos de chova con medidas de 20 cm x 1 m. Una vez fijado

todo se aplicaré silicona alrededor de las uniones correspondientes, esto para impedir que
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se filtre el agua en temporadas lluviosas (Mardones, 2013, p.1).
Para obtener un mejor rendimiento de los extractores edlicos es necesario llevar un

plan de mantenimiento, donde se deben considerar los siguientes aspectos:

Limpiar al contorno del extractor edlico para evitar cualquier basura o pequefios
inconvenientes a su funcionamiento, el cual se lo debera realizar a los 6 meses de su

adaptacion (Mardones, 2013, p.1).

Se debe lubricar, o de ser necesario realizar el cambio de rodamientos a los 3 afios

de su adaptacion (Mardones, 2013, p.1).

Verificar los dafios en los remaches y los pernos de sujecion, con la finalidad de
evitar solturas en el soporte de la base del extractor con la cubierta, realizarlo 3 meses

después de su adaptacion (Mardones, 2013, p.1).

Verificar que el material aislante e impermeabilizante aplicado alrededor de los
extractores eolicos esté sellado adecuadamente, con el fin de evitar filtraciones de agua a
la parte interior del taller, esto se lo debera realizar en un lapso de 6 meses de su
adaptacion (Mardones, 2013, p.1). Realizar una revision general del extractor eolico en
cuanto a su estado de trabajo, esto se lo debe realizar en un lapso de 6 afios de su
adaptacion (Mardones, 2013, p.1).

4.7.3 Velocidad del aire y temperatura del taller con extractores edélicos.

Tabla 4.18 Evaluacién de la velocidad del aire y temperatura del taller con
sistema de ventilacion

Hora Medidas altura taller Velocidad del Temperatura del
(m) aire (km/h) taller
0

9:00 am Piso interior Okm/h 20,2°C
9:05 am Cubierta interior Okm/h 19,3°C
9:10 am Piso exterior 17,6km/h 22,5°C
12:30 pm Piso interior Okm/h 21,7°C
12:35 pm Cubierta interior Okm/h 19,4°C
12:40 pm Piso exterior 18,7km/h 23,9°C
5:30 pm Piso interior Okm/h 21,6°C
5:35 pm Cubierta interior Okm/h 19,1°C
5:40 pm Piso exterior 23,4km/h 22,6°C
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4.8 Analisis de resultados.

Una vez implementado el sistema de ventilacion edlica en el taller de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Automotriz, se deberé tomar las medidas de la temperatura,
y considerar los beneficios que aportaran al estudiantado y docentes en su confort laboral,
ademas de beneficiar y alargar la vida util de la maquinaria y equipos existentes en el
taller.

De esta manera, se evidencié que en el interior del taller en estudio, una
disminucion de 6,12°C de temperatura en comparacion a la cubierta sin ventilacion edlica

como se aprecia en la tabla 21.

Tabla 4.19 Tabla de comparacion de resultados

Grados de Sin sistema de Con sistema de Diferenciacion
temperatura del S R de
ventilacién edlica ventilacion edlica

Ambiente Temperaturas
23,6°C 25,6°C 20,2°C 5,8°C
24,9°C 24,2°C 19,3°C 5,5°C
26,7°C 26,4°C 21,7°C 5,11°C
26,4°C 27,2°C 19,4°C 8,6°C
24,8°C 25,6°C 21,6°C 4,12°C
27,3°C 26,5°C 19,1°C 7,6°C

El funcionamiento de los extractores edlicos instalados en la cubierta del taller en estudio
es correcto, ademas de no necesitar ninguna fuente de energia para su funcionamiento.
Los sistemas de ventilacion edlica a su vez, aportan gastos minimos para su
mantenimiento, tal es asi, que su vida Util en promedio es de 40 afios en lo que respecta a
sus materiales de fabricacidn y 6 afios aproximadamente en sus piezas de rodamientos y
porta rodamientos (Mardones, 2013).

La temperatura del taller en estudio tiene un promedio de 25°C sin extractores

edlicos y un promedio de 20,21°C con extractores eélicos.

(promedio actual — promedio anterior)100 _
= % de mejora ec. [1.4]

promedio actual

(25,9 —20,21)x100 _ )
25,9 B
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CAPITULO V

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

Mediante la investigacion de varios parametros ambientales, se plantean algunas
normas de seguridad industrial y ocupacional del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
INEN, alineadas con los requerimientos para el control ambiental en interiores, para los
talleres de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad
Técnica del Norte.

A partir del estudio realizado y el analisis de los parametros de control ambiental,
se plantea que el sistema de ventilacion mas adecuado a implementar en los talleres para
la evacuacion de gases contaminantes, son los sistemas de extraccion edlica, que
brindaran una Optima renovacion y evacuacion de aire, mejorando el ambiente laboral,

beneficiando el confort y seguridad ocupacional en interior del taller.

Se evidencio que en el interior del taller en estudio hubo una disminucion de
6,12°C de temperatura implementado los extractores eolicos, obteniéndose una notable

mejora del 22% en comparacion a la temperatura existente sin extractores eolicos.

Mediante el presente estudio, se determina que el calculo de la carga térmica de
un recinto, es la herramienta matematica que brinda una mejor aproximacion para
determinar la cantidad de calor precisa generada en el taller, y de ésta manera se
establecen las variaciones constantes de incremento de calor ambiental debido a las

acciones de operacion de la maquinaria, y a la vez de la interaccion humana.

La cantidad y tamafio exacto de extractores eolicos a implementar, se
determinaron a partir de los datos obtenidos del volumen del taller en estudio de 1723,39
m3, por el namero de renovaciones sugerida de 14 ren/h, de ésta manera, se obtuvo el
volumen de aire a renovar de 2412,746m?/h, asi se determiné que se necesitan 6

extractores edlicos de 24 pulgadas.
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5.1 Recomendaciones.

Se recomienda acatar y tomar en consideracion el uso adecuado de vestimenta
de trabajo industrial (calzado industrial, guantes industriales, mascarillas 3M, gafas de
seguridad, overol o mandil) en estudiantes y docentes quienes desarrollan sus practicas
pre profesionales en el interior de taller de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento

Automotriz.

Tomar en cuenta que la temperatura y velocidad del aire es la parte fundamental
para el funcionamiento de los sistemas de ventilacién edlica, por lo que se debera realizar

mediciones en un lapso de 3 afios para corroborar dicha informacion.

Se aconseja revisar periodicamente el estado de los equipos eléctricos, motores,
y maquinaria existentes una vez finalizada la practica, con el objetivo de evitar fugas
contaminantes y desprendimientos de calor innecesarios de los mismos, previniendo asi,

gue se genere un incremento de humedad y temperatura en el aire del interior del taller.

En cuanto al mantenimiento de los extractores eolicos se recomienda realizarlo
cada 3 afos aproximadamente, revisando y teniendo muy en cuenta las piezas que estan

expuestas a mayor degaste como son los rodamientos y porta rodamientos.
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ANEXOS



ANEXO 1.
FICHA TECNICA EXTRACTOR EOLICO.

Se presenta a continuacién la ficha técnica de un extractor edlico industrial de
aluminio de 24 pulgadas de base que funciona a través de energia eélica y posee un caudal
de 4.000 m3¥h, con una velocidad de giro de 9,01 kmv/h (Scribd, 2018, p.1).

DIMENSIONES:

A=61cm o0 24" (Ducto)
B=17cm

C=85em

D=112cm o 44" (Turbina)

Figura I.1. Ventilador centrifugo extractor.

DIMENSIONES:

A = Diametro ducto inferior de absorcion.
B = Biselado de junta de expansion.

C = Altura total extractor eolico.

D = Diametro exterior del extractor edlico.
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ANEXO 3.
CALCULOS DEL VOLUMEN DEL TALLER EN ESTUDIO.

Tabla 16. Dimensiones del taller de la carrera en Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

Medidas del Taller de la Carrera

Datos Magnitud (m) Simbologia
Atura 495m H
Ancho 13,60 m A
Largo 25,60 m L
V =h-a-I ec.[1.1]

V =4,95m-13,60m- 25,60m

V =1723,39m?*

VOLUMEN DE AIRE A RENOVAR.

Volumen a renovar = a volumen taller en estudio x N° de renovaciones / hora

Vo=V -rh ec.[1.2]

Volumen a renovar
V. =1723,39m3-14rh
V. =2412,746 m*/ h

CANTIDAD DE EXTRACTORES A UTILIZAR.

N° de extractores = volumen a renovarse / capacidad de extraccién de
un extractor eolico.

3
2412746 m?/ h ec. [1.3]

N° extractores =
4000 m3/ h

N° extractores = 6



63

ANALISIS DE RESULTADOS

La temperatura del taller en estudio tiene un promedio de 25°C sin extractores

edlicos y un promedio de 20,21°C con extractores edlicos.

(promedio actual — promedio anterior)100

. = % de mejora ec. [1.4]
promedio actual

(25,9 —20,21)x100

= 229
25,9 &
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ANEXO 2.
EQUIPOS UTILIZADOS.

El medidor de gases y analizador Brain Bee se encarga de medir las particulas
emitidas por los gases de escape en motores a gasolina MEP. El analizador dispone de
una sonda y un sensor de oxigeno, de igual manera consta de una pantalla LED que brinda
informacién real, posee filtros de proteccion, al igual que entradas para contar
revoluciones y cables de datos USB. La funcion del medidor de gases Brain Bee es la de
medir (CO, 02, CO2, HC) y factor lambda, encargada de determinar si la combinacion
aire — comburente es pobre o rica. También mide la estanquidad que suele generarse en
la culata del motor, controla el flujo minimo automéaticamente, ayuda a determinar la
eficacia del catalizador en un sistema de inyeccién, y ayuda probar la estanqueidad
semiautomatica a través del cerrado manual de una sonda de extraccion (Softronic, 2012,

p.1).

Figura I1.1. Analizador AGS-688 motores MEP.
(Autoequip Australia, 2016, p.1)

El Opacimetro Brain Bee OPA-100 es un dispositivo creado con la finalidad
de realizar mediciones en referencia al diagndstico de emisiones de particulas y gases
contaminantes generadas por la combustion de los motores diésel MEC, el opacimetro
digital permite medir el valor de opacidad, su temperatura, y absorcion de los gases
contaminantes de escape, posee cable de datos USB ademas de obtener las mediciones de
temperatura y RPM de los motores. Para obtener un 6ptimo desempefio del instrumento
hay que precalentar unos 5 minutos, después se adapta el cuentarrevoluciones a la bateria
del motor para obtener perfectas mediciones de temperatura y RPM (revoluciones por
minuto) del motor.
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Figura 11.2. Opacimetro Brain Bee opa-100.
(GLOBALTECH, 2016, p.1)

Caracteristicas del Cuenta-revoluciones MGT-300 Brain Bee:

Contador de gasolina / Diésel con un termometro de transmision de datos
a través de bluetooth.

clase 1 (50 mt.)

Revoluciones del sensor de bateria / vibracion

Sonda de temperatura, sensor de vibracion

Lectura de RPM y temperatura del motor de EOBD

(Para automdviles preestablecidos)

Aprobacion DM628 / MCTCnet

Figura 11.3. Cuenta-revoluciones MGT-300 Brain Bee.
(GLOBALTECH, 2016, p.1)



Figura 11.4. Anemdmetro digital GM-8908

(Pérez Noelia, 2018).

Caracteristicas Anemometro digital:

Medicion: Velocidad del Aire, Temperatura del Aire

Rango de Medida:

Velocidad del Aire 0.3~30m/s,0~90km/h,0~5860ft/min,0~55knots,0~6
5mph (£5%).

Rango de Temperatura,-10°~45° (£2°).

Resolucion: 0.2°,0.2m/s

Auto apagado: 14 minutos sin operacién

Alimentacion: Bateria 3.0V (Incluida)

Disefio Compacto

Display muestra velocidad temperatura y Windchil del aire.
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ANEXO 3.
FOTOGRAFIAS ESTADO ACTUAL TALLERES

Figura 111.1. Cubierta del taller sin instalacion de canaletas de agua

Figura 111.2. Cubierta del taller con instalacion de canaletas de agua



ANEXO 4.
VENTILACION EOLICA INSTALADA.
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Figura IV.1. Vista interior del taller con instalacién de ventilacion etlica
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Figura 1V.2. Cota del diametro del ducto de entrada Extractor E6lico
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Figura IV.3. Cubierta del taller implementado Extractores Eolicos
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Figura 1V.4. Cotas de separacion de Extractores E6licos instalados en cubierta



Figura IV.5. Vista frontal del taller automotriz disefiado por el método finito en solidwork.

Figura IV.6. Vista trasera del taller automotriz disefiado por el método finito en solidwork.

70



25,60

13,60

8.20

4,6(

B

Figura IV.7. Cotas de las dimensiones del Taller de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento

8,40

Automotriz.
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