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RESUMEN EJECUTIVO

La industria automatriz se ha visto en el afan de reducir el impacto ambiental
ocasionado por el desperdicio gue esta gerera. Este proyecto se dirigio al estudio
de compactacion con adicion de calor de lcs filtros automotrices, para asi reducir
el volumen final de almacenamiento, consiguiéndose también con esto un mayor
drenaje del aceite residual que queda en el interior del filtro al momento de ser
remplazado.

La investigacion se desarrollo bajo parametros técnicos gue intervienen en el
mencionado proceso como son; la temperatura de calentamiento, presion y
tiempo de exposicion de llama, fuerza de compactacion, empleandose para esto
pruebas que determinaron las mejores condiciones.

Definiéndose asi gue la presion de salida del GLP(Gas Licuado de Petrdleo) fue a
0,5 PSI alcanzandose una temperatura en la parte exterior del filtro de 200 °C
evitando asi emanaciones de humo debido al aceite, esto se lo debia hacer por 30
segundos para aplicarse después una fuerza de 2,5 toneladas.

Mediante lo mencionado anteriommente se alcarzo a reducir el peso del filtro en
un 12,31 % debido al aceite residual que estaba en este, y reducir su altura en
un 62,47 %. Obteniéndose con esto que los filtros ocupen un menor espacio en las
instalaciones de MEGATLLER MULTIMARCAS, empresa que prestd sus
instalaciones para el desarrallo de la presente investigacion.

Finalmente se establecid un procedimiento de compactado de filtros mediante la
adicion de calor, el mismo que fue implantado para el uso de los operarios de la
mencionada empresa.
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EXECUTIVE SUMMARY

The automoative industry has been in an effort to reduce the environmental impact
caused by the waste it generates. This research project was conducted with
addition of heat compaction of automotive filters, there by reducing the final
volume of storage, this also being achieved with a higher drain residual oil
remaining inthe interior of the filter when being replaced.

There search was conducted under technical parameters involved in that process
as they are; the heating temperature, pressure and exposure time, flame
compaction force, using for this test which determired the best conditiors.

Thus defining the output pressure was at 0.5 PSI GLP reaching a temperature in
the outside of the filter 200 ° C thus preventing fumes due to the ail, it must do
this for 30 seconds to force applied after 2.5 tons.

By the above wes reached to reduce the weight of the filter in a 12.31% due to
residual oil wes in this, and reduce their height by 62.47%. Obtained by this that
the filters accupy less space in the fadlity MEGATLLER MULTIMARCAS,
company gave to facilities for the developmert of this research.

Finally a method of compacting filters are established by adding heat, the same
that was implemented for the use of operators that company.



CAPITULOI
EL PROBLEMA
1.1 TEMA

“ESTUDIO DEL PROCESO DE COMPACTACION CON ADICION DE
CALOR DE FILTROS DE ACEITE PROVENIENTES DEL
MANTENIMIENTO VEHICULAR EN LA EMPRESA MEGATALLER
MULTIMARCAS Y SU INFLUENCIA EN EL VOLUMEN DE
ALMACENAMIENTO FINAL”.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Contextualizacion

Durante afios, varios elementos de los automoviles que deben sustituirse cada
cierto numero de kilometros, caracterizados por un alto potencial contaminante,
entre los que destaca el aceite de mator, filtros de aceite, neuméticos, baterias, etc.
De manera comdn dichos elementos se desechan inadecuadamente, de tal modo
que no se protege el ambiente ni se preserva su valor cOMO recurso.
Particulammente en el caso del aceite usado, millores de litros han acabado
eliminados por desaglies, vertidos en el suelo, eliminados con la basura,
alcantarillas, etc. Cabe recalcar que ante la problemética descrita se destaca que
un litro de aceite usado puede contaminar hasta un millon de litros de agua
potable, el dafio medioambiental que se ha producido es trascendental.

Los filtros de aceite al ser sustituidos, se convierten en un residuo con un elevado
potencial contaminante que debe ser recogido, transportado y eliminado
adecuadamente.



Al igual que enel caso de los aceites, durante afios su presion se ha reducido a ser
eliminados con el resto de la basura, pero actualmente, esta situacion ha cambiado
drasticamente.

Anivel mundial citando a Espafia como ente de proteccion al medio ambiente, de
acuerdo a la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, del Real Decreto 83388,
de 20 de julio, por el gue se aprueba el reglamento de la Ley Bésica de residuos
toxicos y peligrosos, Y las nommas de gestion, tratamiento y eliminacion de los
residuos sanitarios y biocontaminados, se define residuo peligroso camo aquel
que figure en la lista de residucs peligroscs incluida en el Anexo Il del Readl
Decreto 952/1997, asi como los recipientes o envases gue o hayan contenido. En
esta lista, entre atros muchos compuestos, se incorporan los aceites lubricantes
usados Yy, por consiguiente, al haberlos contenido, los filtros de aceite de
automocion.

La citada ley defire como productor a toda aquella persona fisica o juridica titular
de la industria o actividad generadora o importadora de residuos peligroscs. Por lo
tanto, en el caso de los filtros usados, se considera como productor al taller de
vehiculos, estaciones de servicio, y atros puntos que realicen el senvicio de
sustitucion del filtro de aceite, aungue finalmente, quien cubra los gastos de
almacenamiento, transporte y eliminacion, sea, evidentemente, el propietario del
vehiculo.

Estos centros productores de filtros de aceite usado requeriran de una autorizacion
administrativa conferida por el érgano medioambiental competerte en el caso de
que generen 10 6 més toneladas anuales de filtros usados. En el caso de gue estos
centros generen menos de 10 tr/afio, que serd lo més habitual, tendran la
consideracion de pequefios productores, por 1o que no se obligara de autorizacion
administrativa, pero estan obligados a inscribirse en el Registro de Peguefios
Productores. Al igual que en el caso de cualquier otro tipo de residuo peligroso, el
productor ce filtros de aceite usado debera cumplir con todos los requisitos y
metodologias constituidas en la citada ley, entre los que enfatizan el envasar,
etiquetar y almacenar los residucs acorde a lo decretado en la legislacion, llevar



un libro de registro de los residuos producidos, proporcionado por la Direccion
General de Medio Ambiente, realizar una declaracion anual de productores de
residucs peligrosos, evitar entregar residuos a gestores no autorizados,
complementar los documentos de control y seguimiento o las hgjas de recogida de
residuos peligrosos desde el lugar de produccion hasta los centros de recogida,
valorizacion o eliminacion, no abandonar, verter o realizar depdsitos
incontrolados de residucs, etc.

Al margen de todas estas disposiciones, existen conductores que efectlan el
mantenimiento de su propio vehiculo y, cuando reemplazan el aceite de mator, €l
filtro 0 algun otro componente similar, dependiendo de su interés por los buenos
hébitos en la gestion de estos residucs, acabaran en algln punto que asegure su
recogida y eliminacion o, por el contrario, terminaran vertidos en desagies,
eliminados con la basua o cualquier otra solucion medicambientalmente
inadmisible. Para dar servicio a este tipo de generadores de residuos peligroscs, la
mayoria de poblaciones importantes cuentan hoy en dia con puntos limpios,
también llamados “‘deixalerias”, en los que se admiten pequefias cantidades de
este tipo de residuo sin que los usuarios deban abonar algun tipo de canon o tarifa
para su tratamiento y eliminacion.

En cualquier caso, la inmensa mayoria de vehiculos, tanto particulares como
industriales, realizan sus cambics de aceite y filtros en talleres autorizados que, tal
y como marca la legislacion vigente, se ven obligados a gestionarlos
adecuadamente.

En Espafia existen en la actualidad unos 51.200 talleres de diverso tamano
dedicados a la reparacion de vehiculos, los cuales, generan anualmente unas 850
unidades de filtros de aceite usado, 1o que reporta aproximadamente unos 44
millones de filtros usados en toda Espafia. Cabe recalcar que los Gltimos datos de
revistas especializadas del sectar, cifran en torno al 80-85 % el tatal de filtros de
aceite usado que, hoy en dia, estan siendo gestionados adecuadamente su
eliminacion. En este sentido, la Diputacion de Alava, junto con el Ayuntamiento
de Vitoria y la Asociacion de Talleres de Automocion de Alava (ADEADA), ha



redactado el Manual de Buenas Précticas para Talleres, realizado tras estudiar la
situacion del sector. Este manual manifiesta, entre otras cosas, cOmo tratar los
filtros de aceite usados, recomienda la participacion en camparies informativas
medioambientales, aclara dudas sobre legislacion europea, nacional y autondmica,
etc.

La gestion de los filtros usados comienza por realizar una correcta
sustitucion del filtro de aceite y su drenado para retirar el aceite
contenido en su interior, lo cual se realiza perforando la vawula
trasera anti drengje o la parte concava del filtro, de modo que se
rompe el vacio y permite gue el aceite "atrapado’” se elimine. Existen
otros métodos de purgado de aceite més complejos y eficaces como la
purga mediante calor y compresion, calor y desmontaje, etc.

Posteriormente, debera ser almacenado en un contenedor especifico
hasta que, una vez repleto, se contacte con un gestor autorizado de
estos residuos para su recogida y traslado al punto de tratamiento y/o
eliminacion. Este tratamiento puede basarse en la eliminacion
controlada en vertedercs para residucs peligrosos o en su reciclado,
aprovechando la fraccion férrica y eliminando o incinerando la
mezcla papel-aceite usado.

Mediante la aplicacion de toda la legislacion vigente, el objetivo es
evitar que, en general cualquier residuo peligroso y, en este caso
concreto, el filtro usado de aceite, sea gestionado correctamente al
final de su vida (til, protegiendo el entorno de posibles focos
contaminantes. Revista Ambientum (2013)

En Ecuador, el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito tiene como mision
proporcionar el mejoramiento continuo de la calidad de vida de la comunidad,
para lo cual aplicard los principios: Precaucion, Reduccion en la fuente,
Responsabilidad Integral y Quien contamina paga.



Seglin la Ley Orgénica de Régimen Municipal, en el articulo 15, numeral 17,
articulos 2 y 8, numerales 3 y 2, en el Cidigo Municipal para el Distrito
Metropolitano de Quito, le corresponde al Municipio el control ambiental dentro
de su jurisdiccion.

En la siguiente tabla se sefialan los desechos considerados como peligroscs, su
origen 'y el tratamiento que se debe dar a cada uno de ellcs. La tabla contiene:

o Nombre del desecho peligroso

o Lafuente de generaciony grupo ClIU del que proviene

o Caracteristica de peligrosidad de acuerdo a la corrosividad (C), reactividad (R),
explosividad (E), toxicidad (T), inflamabilidad (1) y biolégico infeccioso (B)

o El tratamiento que se debe dar al desecha: fisico quimico (F/Q), bioldgico (B),
térmico (T) o dispasicion final (D). En el caso de los tratamientcs se usa €l
nimero 1 para sefialar la primera opcion y el nimero 2 para una opcion
alternativa de tratamiento, que se deberd realizar con una justificacion técnica.

Tabla 1.1: Listado de desechos peligrosos

——
LISTADO DE DESECHOS PELIGROSOS

COD |DESCRIPCION E/q | OBSERVACIONES CRETIP | oy F/Q (B|T|R|TRATAMIENTOS
contaminado con restos
de contenido nocivo
Residuos de productos de
2 |origen mineral incluyendo | G
metales
Residuos del proceso de . 4311 Desecacion y-o Solidificacion
201 incineracion E | Incineradores T 4312 ! previa a la disposicién
Accidentes en industrias en
2.02 | Suelo y escombros E general T 9999 12
Materiales de filtros
503 usados con contenido E Industrias quimica, tintorerias, N 35, 1
. nocivo (v.g. carbono tratamiento de efluentes 9520
activado)
2.04 | Polvos de asbesto E Industria del asbestos y T 3699 1
asbestocemenio
. . Industria vehiculos y 9999, . L
2.05 |Filros de aceite E maquinaria en general 1 9513 1|2 | Considerar reciclaje
Lodos y residuos con Minas e industria metaltrgica. 3720
2.06 | metales pesados no E |Puede contener Pb, Be, Al y T 29 ' 1 | Se requiere encapsulamiento
ferrosos otros melales pesados
Acumuladores y baterias : 9999, Solidificacion o encapsulamiento.
2.07 |de niguel cadmio, E C:;:;E?’ acumuladores T 61, 62, 1 | Clasificacién y recoleccion
mercurio 9 3839 diferenciada
. . . Si no hay tratamiento F/Q,
2.08 |Residuos con mercurio E [Industria en general T 9999 |1 2 solidificacién o encapsulamiento
Residuos de procesos
3 tales como Gxidos,
hidréxidos y sales
3811 Cianuro: oxidacién
. . - ' Cromo: reduccion
3.01 |Lodos galvanicos E |Industria galvanoplastica. T ::33“_:3‘1129 1 2 | Jesecado y encapsulamiento
previo a disposicién final

Fuente: Ordenanza Metropolitana N°146



Considerandose como tratamiento a los desechos de los filtros un reciclaje, pero
para tal recidaje, € filtro debe de pasar por ciertas etapas de eliminacion de
residuos de aceite del mismo.

MEGATALLER MULTIMARCAS es una empresa que se encuentra en
crecimiento institucional, se dedica a la prestacion de servicio autamotriz, en la
cual no existe tratamiento alguno sobre el depdsito final de estos residucs del
automotor, arrgjandose los mismos cuando estos han sobrepasado la capacidad
maxima de almacenamiento. Sin embargo cabe recalcar que la empresa esta
interesada en demoastrar responsabilidad ambiental corporativa, mejorando su
calidad en los procesos evitando asi la contaminacion del medio ambiente.

Es una institucion con alto nivel de competencia en el sector automotriz, latoneria
y pintura, arreglo, reparacion de motores, etc., con respecto a la actividad laboral
de lubricacion MEGATALLER MULTIMARCAS ofrece cambias de aceite para
motores a diesel y gasolina, aceites de caja con lubricantes de calidad abalizados
con normas APl y SAE, generando calidad de servicios con garantia en todos los
trabajos realizados logrando asi la satisfaccion de sus dientes.

MEGATALLER MULTIMARCAS se encuentre ubicada en la ciudad de Ambato
provincia de Tungurahua, su direccion es Av. Victor Hugo y Ernesto Alban
esquina.

Figura 1.1 : Cambio de Aceite Vehicular
Fuente: Egdo. David Barrionuevo



1.2.2 Andlisis Critico

En la actualidad como consecuencia de la globalizacion y el alto consumismo el
mundo se ha visto en la obligacion de crear practicas amigables e interesadas enla
conservacion el medio ambiente, desde pequefios detalles que a gran escala
pudieran significar un cambio grande en la prestacion de un servicio, y el impacto
Que este genera.

Este cambio se obtendria mediante el desarrollo tecnoldgico del sector automatriz
con la introduccion de maquinaria gue ha sido una de las aplicaciones que mas
interés se ha generado en MEGATALLER MULTIMARCAS.

El estudio de compactacion de filtros de aceite provenientes del mantenimiento
vehicular permitird que la empresa siga con su crecimiento empresarial como lo
ha venido forjando en los Ultimos afios, cumpliendo con normas de buenas
practicas ambientales y consiguiendo atros beneficios como son la reduccion del
volumen de almacenamiento final de los filtros usados.

Mediante la aplicacion de las técnicas mencionadas se garantizara la eliminacion
total del aceite que queda como residucs en el interior del filtro, consiguiéndose
con esto la posibilidad de reciclar el residuo sin generar contaminacion alguna
cuando este sea introducido en una autoclave 0 a su vez sea nuevamerte fundido.

1.2.3 Prognoasis

Al no aplicar un proceso de compactado de filtros de aceite provenientes del
mantenimiento vehicular de la empresa MEGATALLER MULTIMARCAS, éste
afectara en la distribucion de estos residucs en la empresa, por lo que estos
ocuparan un mayor espacio de almacenamiento, asi mismo estos el aceite residual
en su interior ocasionara impacto ambiental al momento que estcs sean destruidos
o reciclados, debido a gue el aceite restante filtrara contaminando el agua y suelo,
0 liberando particulas nocivas al aire en cuanto estos interten ser fundidos para su
reutilizacion.



1.24 Formulacion del problema

¢Se podra reducir el volumen de almacenamiento final de los filtros de aceite
usados al aplicar un proceso de compactado de los mismos, en la empresa
MEGATALLER MULTIMARCAS?

125 Preguntas directrices

¢Cuales son los tipos de elementos que constituyen un filtro de aceite més usado
en los automotores?

¢Cual sera el porcentaje de compactacion maximo en los filtros de aceite usados?

¢QUé parametros nos podran permitir obtener la presion de compactacion asi
como el volumen arrojado de aceite residual de un filtro usado?

¢QuUé se podra hacer con cada uno de los elementos que constituye el filtro de
aceite?

¢Qué producto final podrd obtenerse con cada uno de los elementcs que
constituye el filtro de aceite?

1.2.6 Delimitacion del problema
1.2.6.1 Delimitacion de contenidos

Las asignaturas involucradas son las siguientes:

- Sistemas Hidraulicos.
- Sistemas Témicos .
- Medio Ambiente

1.2.6.2 Delimitacion espacial

El presente estudio se lo realizard en la Empresa MEGATALLER
MULTIMARCAS de la ciudad de Ambato en la parroquia Floresta Il, Av.



Victor Hugo y Emesto Alban de la ciudad de Ambato, con investigaciones
bibliogréficas que se realizaran en las bibliotecas de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecénica en la Universidad Técnica de Ambato, Canton Ambato,
Provincia Tungurahua.

1.2.6.3 Delimitacion temporal

El presente estudio investigativo se realizara desde el mes de Febrero del
2015hasta Mayo del 2015.

1.3 JUSTIFICACION

El interés de esta investigacion pretende fundamentalmente analizar un proceso de
compactado de los filtros de aceite usado, generados por el mantenimiento
vehicular, y el efecto gue este tendria en el volumen que ocupan el mismo en su
destino final a realizarse en la empresa MEGATALLER MULIMARCAS, por lo
que se sustentaria en generar buenas practicas ambientales, facilitando su traslado
y destino final.

Lo innovador del trabajo es generar una solucion aplicable y amigable al medio
ambiente, ya que al compactar y reducir el tamario de los filtros de aceite usado
permitird que estos sean reciclados de una manera méas Optima y eficiente, siendo
esto visto por la sociedad de buena manera.

Es importante porque reduciré el volumen que los filtros usados ocupan en €l
patio de la empresa MEGATALLER MULTIMARCAS, contandose con mayor
espacio en sus instalaciones para otras actividades.

Se considera este un estudio factible de realizar; puesto que en el pais y la region
ain no se han realizado investigaciones para este tipo de procesos de
compactacion de filtros usados, por lo que se define de mangjo viable,
encontrandose informacion relevante y técnica acerca de este tipo de sistemas y
los parémetros que intervienen en el mismo, a su ez se tiene conocimiento que
seran Utiles para el desarrollo de la presente investigacion, financieramente es
aceptable porque la empresa sera la que gestione el costo de la investigacion,
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tecnoldgicamente también se considera factible apuntando a una optimizacion del
espacio que estos ocupan en su destino final y de igual manera tiene un enfoque
ecoldgico ya que se reducira en su totalidad el aceite que queda como residuo en
el interior de un filtro usado, para lo cual se necesitara instrumentos y equipos de
medicion los cuales cuentan en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Técnica de Ambeto.

14 OBIJETIVOS
14.1 Objetivo general

Estudiar el proceso de compactado de filtros usados generados por e
mantenimiento vehicular en la empresa MEGATALLER MULTIMARCAS para
reducir el volumen final gue estcs ocupan actualmente.

14.2 Objetivos especificos

o ldentificar los tipos de elementcs internos que corstituye los filtro de aceite
usado méas camunes en el parque automotor.

o Determinar el porcentaje de compactacion maximo de los filtros de aceite.

o Determinar parametrcs que intervienen en la compactacion de los varios tipcs
filtro como son la presion de compactacion y el volumen de aceite residual
arrojado.

o Desarrollar un proceso dptimo de compactacion con adicion de calor de filtros
de aceite usados.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Con respecto al tema del presente trabajo académico de investigacion, “Estudio
del Proceso de Compactacion con adicion de calor de filtros de aceite
provenientes del mantenimiento vehicular en la empresa MEGATALLER
MULTIMARCAS y su influencia en el volumen de almacenamiento final”. En la
mencionada empresa no se cuenta con ningun trabajo realizado sobre el tema
respectivo, para lo cual se ha procedido a revisar en la biblioteca fisica como
virtual de la Universidad Técnica de Ambato, sin encontrar ningln trabajo
Investigativo sustancialmente similar al planteado con anterioridad, sin embargo
se procede a citar trabajos con los que concuerdan cierta analogia al tema de
investigacion propuesto, las mismas gue se emplazan a vuestra consiceracion a
continuacion:

Tema: “Estrategias de reutilizacion, fragmentacion y reciclado de vehiculos al
final de su vida ttil en cuenca”

Autor: Leonardo Manuel Pintado Pangol.
Institucion: Universidad Tecnologica Equinoccial

Conclusiones:

e Proponer que las leyes y ordenanzas se cumplan en la recoleccion y
almacenamiento de los desechas solidos.

o Participacion ciudadana para el control y ejecucion de proyectos en beneficio
del cuidadas del medio ambierte.

e Procesos de recopilacion y entrega de estas unidades por parte de Ics
involucrados.



Este trabajo propone una reutilizacion de las partes de automotores de vehiculos
sin uso, con el fin de solucionar una problemética como son la contaminacion
visual que producen estos al ser abandonados en ciertas calles de la ciudad de
Cuenca, mencionandose solo posibles soluciones gue se pueden hacer con ciertas
partes del automotar entre ellas los filtros de aceite, faltandose datos técnicos
sobre la reutilizacion de los mismos como son temperatura y presion de
compactacion.

2.2 FUNDAENTACION FILOSOFICA

La fundamentacion filosdfica al cual se sustentara la investigacion desarrollada,
es en el paradigma critico propositivo, para lo cual se puede definir de modo
técnico con la cita a continuacion expresada:

“Gritico porque cuestiona los esquemas molde de hacer
investigacion que estan comprometidas con la logica instrumental
del poder; porque impugna las explicaciones reducidas a casualidad
lineal. Propasitivo, en cuanto a la investigacion no se detiene en la
contemplacion pasiva de los fendomencs, sino que ademas plantea
alternativas de solucion construidas en un clima de sinergia y
proactividad.”” (Naranjo, 2008, pag. 74)

La actual investigacion del tema “Estudio del proceso de compactacion con
adicion de calor ce filtros de aceite provenientes del mantenimiento vehicular en
la Empresa MEGATALLER MULTIMARCAS y su influencia en el volumen de
almacenamiento final”, se encuentra fundamentada en el Paradigna Critico
Propositivo; se define critico puesto que permite analizar la realidad de la relacion
entre las variables propuestas al estudio planteado, al mismo tiempo se define
como propositivo de modo que se buscara una alternativa de solucion al problema
detectado.

La investigacion podré estar sometida a cambios de ser necesario, debido a la
intervencidn del hombre y la sociedad en el ambiente industrial que con un



cambio en la forma de pensar y de actuar estaran modificando el proceso tanto en
aspecto fisico como espiritual para enfocarlo a las necesidades del entorno.

2.3 FUNDAVENTACION LEGAL
2.3.1 Ley de prevenciony control de contaminacion ambiental
Decreto Supremo No. 374. RO/97 d e 31 de Mayo de 2003.

Nota: Capitulos I, 11, 11'y IV, con sus respectives articulos del 1 al 10, derogados
por Ley No. 37, Disposicion General Segunda publicada en Registro Oficial 245
de 30 de Julio ce 2004.

De la Prevencion y Control de la Contaminacion del Aire

Art. 11.- Queda prohibido expeler hacia la atmdsfera o descargar en ella, sin
sujetarse a las  correspondientes normes técnicas y regulaciones, contaminantes
que, a juicio del Ministerio de Salud, puedan perjudicar la salud y vida humana,
la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de particulares o constituir
una molestia.

2.3.2 Normas:

Enumerdndose las sociedades y organizaciones que han establecido las
especificaciones necesarias para formular nomas y codigos de disefio y
construccion.

o American Gear Manufacturers Association (AGMA)
o American Iron and Steel Irstitute (AISI)

o American National Standards Institute (ANSI)

o American Society of Mechanical Engineers (ASME)
American Sodiety of Testing and Materials (ASTM)
o International Standards Organization (1SO)
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2.4 FUNDANVENTACION TEORICA
24.1 Ingenieriamecanica

La ingenieria mecanica representa una base importante en cualquier desarrollo
tecnologico, en lo que se refiere a las areas principales que son materiales, energia
y disefio. En el mundo actual, el ingeniero mecanico debe poder seleccionar los
materiales més adecuados para cada aplicacion. La innovacion en control de
movimiento con nueves disefios originales, asi como la interaccidn con el mundo
de la automatizacion industrial y de la robdtica, son nuevos retos que debe
enfrentar el ingeniero mecanico moderno. B desarrollo de nuevas energias
renovables o no renovables se vuelve indispensable y el ingeniero mecanico debe
estar preparado para poder hacer uso adecuado de esas nuevas fuentes de potencia.

Los sistemas térmicos cuentan con procesos gue de alguna forma intercambian
energia calorifica con su medio ambiente. Pueden ser procesos quimicos, hornos,
casas 0 calentadares de agua, entre otros. Las sefiales de entrada y salida para este
tipo de sistemas son la temperatura, la energia calorifica y la potencia calorifica.
La ley natural bésica para los sisteres térmicos es el balance de energia. Esta nos
dice que el cambio en la energia calorifica por unidad de tiempo es igual a la
potencia inferida menos la extraida. El consenso general de la comunidad que se
dedica al estudio de los sistemas térmicos ha sido enfocado al campo de la
energia, debido al gran nimero de actividades y procescs desarrollados por €l
hombre que invalucran de una u otra forma el uso de la energia, en relacion con el
aprovechamiento y explatacion optima de los recursos energéticos. La dinamica
de evolucion de los sistemas térmicos permite analizar y resolver problemes
complejos relacionados con los nuevos disefios enfocados al ahorro de la energia,
tema de especial interés en la industria de cualquier pais. La siguiente
investigacion se enfoca al estudio de los sistemas térmicos relacionados con la
generacion de energia eléctrica a partir de la quema de combustibles fosiles, tal es
el caso especifico de las centrales termoeléctricas, las cuales se encuentran
conformadas principalmente por calderas y turbinas de vapor, ademés de otra
serie de equipos gue permiten la generacion de erergia eléctrica.
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Para desarrallar la investigacion, el tralgjo esta conformado por una introduccion,
el marco tedrico donde se define lo que es un sistema térmico, se describen
algunos equipos que lo conforman, ademés se explica en qué consisten los
sistemas térmicos solares, los cuales estan siendo desarrollados en muchos paises
con la finalidad de minimizar el gasto de energia y la contaminacion ambiental
generada por la quema de los combustibles fosiles

El modelado de estcs sistermnas témmicos es un principio complicado, ya que la
temperatura no suele ser homogénea en los cuerpos, lo que dard lugar a
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales y, por tanto, a modelos de
parametros distribuidos. Se suele simplificar en muchos casos dividiendo
cuerpo en varias partes, o ecuaciones diferenciales ordinarias y, por tanto,
modelos de pardmetros concentrados. El calor puede fluir por conduccion,
conveccion y por radiacion. El primero fendmeno es practicamente lineal, el flujo
de calor es proporcional a la diferencias de temperaturas. La conveccion es debida
al flujo, sobre la superficie del cuerpo de sustancias gaseosas o liquidas.

24.2 Termodinamica

La termodinamica puede definirse como el tema de la Fisica que estudia los
procesos en los que se transfiere energia como calor y como trabgjo.

Se conoce que se efectlia trabajo cuando la energia se transfiere de un cuerpo a
otro por medios mecanicos. El calor es una transferencia de energia de un cuerpo
a un segundo cuerpo que estd a menar temperatura. O sea, €l calor es muy
semejante al trabajo.

El calor se define como una transferencia de energia debida a una diferencia de
temperatura, mientras gue el trabajo es una trarsferencia de energia gue no se
debe a una diferencia de temperatura.

Al hablar de termodinamica, con frecuencia se usa el término “sistema’”. Por
sistema se entiende un objeto o conjunto de objetos que deseamos considerar. El
resto, lo demas en el Universo, que no pertenece al sistems, se conoce camo su
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"ambiente”. Se consideran varios tipos de sistemas. En un sistema cerrado no
entra ni sale masa, contrariamente a los sistemas abiertos donde si puede entrar o
salir masa. Un sistema cerrado es aislado si no pasa energia en cualquiera de sus
formas por sus fronteras.

Figura 2.1 : Transferencia de calor de un cuerpo a otro
Fuente: Egdo. David Barrionuevo

Previo a profundizar en este tema de la termodinamica, es imprescindible
establecer una clara distincion entre tres conceptos bésicos: temperatura, calor y
energia interna. Como ejemplo ilustrativo, es conveniente recurrir a la teoria
cinética de los gases, en que éstos sabemos estan constituidos por nuMmerosisinmes
moléculas en permanente chogue entre si.

La temperatura es una medida de la energia cinética media de las moléculas
individuales. El calor es unatransferencia de energia, como energia térmica, de un
objeto a atro debida a una diferencia de temperatura.

La energia interna (0 térmica) es la energia total de todas las moléculas del objeto,
0 sea incluye energia cinetica de traslacion, rotacion y vibracion de las moléculas,
energia patencial en moléculas y energia potencial entre moléculas.

Para mayor daridad, imaginemes dos barras calientes de un mismo material de
igual masa y temperatura. Entre las dos tienen el doble de la energia interna
respecto de una sola barra.
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Notemoas gue el flujo de calor entre dos objetos depende de sus temperaturas y no
de cuanta energia térmica o interna tiene cada uno.

El flujo de calor es siempre desde el objeto a mayor temperatura hacia el objetoa
menor temperatura.

a.  Primera Ley de la Termodinamica

Esta ley s expresa como:

A Eint=Q-—W (Ecuacion N°1)

Cambio en la energia interma en el sistema = Calor agregado (Q) - Trabgjo
efectuado por el sistema (W)

Notar gue el signo menos en el lado derecho de la ecuacion se debe justamente a
que W se define como el trabajo efectuado por €l sistema.

Para entender esta ley, es util imaginar un gas encerrado en un cilindro, una de
cuyas tapas es un émbolo movil y que mediante un mechero podemos agregarle
calor. El cambio en la energia interna del gas estara dado por la diferencia entre el
calor agregado Y el trabajo que €l gas hace al levantar el émbolo contra la presion
atmosférica.

& E. (energia del medio ambiente) |

t L]

W L)

'.‘ SISTEMA ——> pierde *,
1 - ana
: Eaw = 3E ¢ |

’ (Energia acumulada)

-
-

’ r
' '
[} [}
1

' ENTORNO o MEDIO AMBIENTE v

-----

-
- - »
““““

Figura 2.2 : Primera ley de la Termodinamica
Fuente: Egdo. David Barrionuevo
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b. Segunda Ley de la Termodinamica

La primera ley nos dice que la energia se consena. Sin embargo, podemos
imaginar muchas procesos en que se conserve la energia, pero que realmente no
ocurren en la naturaleza. Si se acerca un objeto caliente a uno frio, el calor pasa
del caliente al frio y nunca al revés. Si pensamos gue puede ser al revés, se
seguiria conservando la erergia y se cumpliria la primera ley.

En la naturaleza hay procesos que suceden, pero Cuyos procescs Inverses no. Para
explicar esta falta de reversibilidad se formuld la segunda ley de la
termodinamica, que tiene dos enunciadas equivalentes:

Enunciado de Kelvin - Planck: Es imposible corstruir una maquina térmica que,
operando en un ciclo, no produzca atro efecto que la absorcion de energia desde
un depasito y la realizacion de una cantidad igual de trabajo.

Enunciado de Clausius: Es imposible construir una maquina cidica cuyo Unico
efecto sea la transferencia continua de energia de un objeto a otro de mayor
temperatura sin la entrada de energia por trabajo.

c. Terceraley de la Termodinamica

"Si dos objetos A 'y B estan por separado en equilibrio térmico con un tercer
objeto C, entonces los objetas Ay B estan en equilibrio térmico entre si*.

Como consecuencia de esta ley se puede afirmar que dos oljetcs en equilibrio
térmico entre si estan a la misma temperatura y que si tienen temperaturas
diferentes, no se encuentran en equilibrio térmico entre si.

Es el calor que entra desde el "mundo exterior” lo que impide que en los
experimentos se alcancen temperaturas maes bajas. El cero absoluto es la
temperatura tedrica mas baja posible y se caracteriza por latotal ausencia de calor.
Es la temperatura a la cual cesa el movimiento de las particulas. El cero absoluto
(0 K) corresponde aproximadamente a la temperatura de - 273,16°C. Nunca se ha
alcanzado tal temperatura y la termodinamica asegura que es inalcanzable.
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"La entropia de cualquier sustancia pura en equilibrio termodindmico tiende a
cero a medida gue la temperatura tiende a cero”™.

"La primeray la segunda ley de la termodinamica se pueden aplicar hasta el limite
del cero absoluto, siempre y cuando en este limite las variaciones de entropia sean
nulas para todo proceso reversible”.

2.4.3  Proceso de compactacion con adicion de calor de filtros usados

Empezando por el axioma de residuo en este caso del aceite vehicular que queda
en el filtro, ademés de la trascendencia de su generacion Yy supresion
consecuentemente; enfatizandose en el hecho de que al final del proceso de
compactacion de filtres, y tecnologias anticontaminantes, siempre se contabiliza
un aumento de residucs. De este hecho se basa la necesidad del reciclaje en
beneficio del medio ambiente.

Para el entendimiento del proceso de compactacion de filtros es necesario definir
el término compactacion por lo gque se expresa a continuacion las siguientes citas
bibliogréficas.
“La compactacion es un proceso mediante el cual las particulas de
los sedimentos depositados se empacan 0 comprimen quedando
estrechamente unidas; disminuye la porcsidad, incrementa la
densidad y se expele €l aceite usado.” (Caceres, 2010, pag. 69)

En referencia a lo expuesto por los autores, se puede desarrollar un contexto en
relacion al proceso de compactacion de filtros usados; la compresion de filtros
usados adicionando calor remueve el contenido de aceite residual y cauchointerno
de los envases, ce los cuales resulta un producto compacto que facilita y faculta su
eliminacion.

Existen talleres mecanicos que practican el reciclaje del aceite usado gue se retira
del filtro al igual ce la carcasa de la lata del filtro en si que se presenta como
chatarra.
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Los mismos gue estan exentos de los reglamentos de residuos peligrasos y no es
necesario poner a prueba.

Figura 2.3 : Filtros de aceite usadcs
Fuente: Egdo. David Barrionuevo

El aceite usado es corsiderado un contaminante gque provoca dafio ambiental y
debe ser depurado de manera Optimamente adecuada de los filtros que los
contienen, antes de ser reciclados o descartados.

La recoleccion de aceite durante el procesamiento de filtras de aceite no tiene que
ser regulado como residuo peligroso si se maneja adecuadamente y e transfiere a
un centro de reciclaje.

Para aumentar la probabilidad gue un filtro de aceite usado (desperdicio de metal
peligraso) distinga como exencion ce reciclaje de chatarra, se puede plantear
como la opcién més adecuada para los talleres mecanicos 0 automotrices gue
pueden redlizar, la compactacion de filtros usados en beneficio de la
responsabilidad ambiental como centro de reparacion automotriz interesado en la
prevencion de la contaminacion ambiental.

Los filtros de aceite usados pueden ser procesados para reciclar tanto el liquido
graso residual, como también separar lcs restos de acero.



El aceite drenado puede ser refinado a grados més bajos que los aceites
lubricantes o combustibles y la chatarra de los recipientes, puede ser reprocesada
en nuevos productos como: latas, automoviles, electrodomésticos y materiales de
construccion.

El reciclaje de manera adecuada de filtros de aceite usado y el cual es vendido
anualmente amonta a la recuperacion de cerca de 160.000 toneladas de acero.

Reciclar es la alternativa preferida y utilizar una compactadora de filtros es la
solucidn més efectiva y menos costosa. El compactador de filtros aplasta el filtroa
alta presion desechando la mugre, la grasa acumulada y el aceite. En tan solo
segundos los filtros usados son reducidas a un 25% de su tameario original.

El resultado firal es un barril lleno de botes compactos de filtros usados y que
puede ser faclmente reciclado. Generalmente las compariias recolectoras de
residuos cobran por el transporte de barriles, se imagina la cantidad de envases
compactadas que pueden caber en un barril, eso significa mucho ahorro para su
negocio. Incuso, no se necesitan permisos para el transporte de estos filtros
destinadcs parareciclaje.

Dentro de este mencionado proceso de compactacion, el sistema nos permite
elegir el tipo de accionamiento del mismo dependiendo de los célculos gue arrgje
la presente investigacion.

Fgura 2.4: Filtro compactado
Fuente: Egdo. David Barrionuevo
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IModernos compactadores de filtros usados, se conectan facilmente al suministro
de aire de su taller y estan disefiados especificamente para extraer hasta un 95%
de la mugre y grasa acumulada de sus filtros usados. Una camara de recolecciony
un tubo bajante permiten la recuperacion residual de aceite y lo drenan a un barril
u otro tipo de recipiente.

244  Organizacion de plantas industriales

La organizacion de las plantas industriales son una de las bases més relevantes
dentro del disefio en si de las plantas industriales, de modo que permite integrar al
recurso humano conjuntamente con las herramientas y maguinarias que se
requieren para llevar a cabo en una planta industrial.

En la actualidad, la tecnologia dindmica e inconstante hace que las técnicas de
distribucion u organizacion de igual manera evolucionen incesantemente, pero son
los principios basicos e inalterables, que instituyen la linea de inicio hacia la
practica més perfecta de la distribucion u arganizacion de la planta.

Dentro del tema de la organizacion de las plantas industriales, se fundamenta en
los principios que se traducen en la reduccion de costes de fabricacion de modo
que sea pasible fabricar productos con mayor margen de beneficics, sobre todo en
mercados e alta competencia.

En efecto e conocimiento de las plantas industriales a través de su configuracion
y el disefio de sus instalaciones accederan a examinar las situaciones y su
respectiva efectividad, dentro de los procesos y procedimientos analizados de
modo que se faculte la propuesta de las mejoras correspondientes, mediante la
investigacion y el uso de técnicas cuartitativas concretas.

En conclusion y relacionando lo antes expuesto a cerca de la organizacion de
plantas industriales con la ingenieria mecanica, se oljetiviza el buscar y
aprovechar las ventgjas que puedan ofrecer las industrias para redudir los costes
de manipulacion, material en proceso y optimizar la productividad de los recursos
tanto humanos como materiales.



De modo que el Ingeniero Mecanico debe ordenar Ios espacios e instalaciones y a
la vez va identificando y eliminado los cuellos de botella en cadenas de
produccion o en el caso particular de los talleres mecanicos se enfocaria en la
disponibilidad de espacio, maquinaria y herramientas para la reparacion y
mantenimiento de los vehiculos en unambiente adecuado, higiénico y ordenado.

245 Plantas industrnales

Se conoce como plantas industriales a las fabricas donde se elaboran diversos
productos. Se trata de aquellas instalaciones que utilizan todos los medios
necesarios para desarrollar un proceso de fabricacion.

“El término de la planta industrial se refiere a la capacidad de
produccion de lamisma. Se puede expresar mediante la maxima tasa
posible de produccion de bienes y servicios o te la cantidad méxima
disponible de recursos en un instante o unidad de tiempo. (GOmez,
2008, pag. 52)

“Comprende todas las actividades responsables de la creacion de
bienes y servicics a partir de unas entras gue vienen dadas por los
seres humanos, materiales, direro, maquinas y tecnologia. La
produccion inplica pues el disefio, planificacion funcionamiento y
control de los sistemas que producen bienes y servicios.” (Fernandez,
2010, pag. 171)

Una planta industrial est constituica por las instalaciones fisicas que forman
parte de una empresa, entidad o industria y que cumplen una funcion determinada
que requiere dicha organizacion, es decir son las instalaciones especificas como la
climatizacion, saneamiento, almacenamiento, produccion, Senvicios, etc.

En el tratamiento de la planta industria intervienen maltiples ciencias como la
seguridad industrial, la higiene industrial, etc., cabe recalcar que las funciones de
la planta industrial se combinan con las del trabajo humano.
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2.4.6 \Volumen de almacenamiento final

“El volumen de almacenamiento final incluye el control de la
generacion, almacenamiento, recoleccion, transferencia, transporte,
procesamiento y dispasicion final. Todos ellos deben ser efectuados
bajo criterios que tome en cuenta cuestiones de salud publica,
estética, tecnologica, asi como la conservacion y el uso eficiente de
los recursos.” (Jiménez, 2001, pag. 453)

“loda operacion conducente al deposito transitorio de los desechos
solidos, en condiciones que aseguren la prateccion al medio
ambiente.  Acumulacion de los desechos solides en los lugares de
generacion de los mismos o en lugares aledafios a estos, donde se
mantienen hasta su posterior recoleccion.”(Caceres, 2010, pag. 88)

Por ende el almacenamiento es una actividad de trascendencia para el medio
ambiente.

2.5 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

- Organizacion
Ingenieria de plantas
mecanica. industriales.

Plantas
industriales.

Procesode
compactacion de
filtros usados
con adicién de

calor

Variable Independiente

Volumende
almacenamiento
final.

Variable Dependiente

Figura 2.5: Categorias Fundamentales
Fuente: Egdo. David Barrionuevo
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2.6 HIPOTESIS

Hy=No existira variacion significativa en peso y volumen al aplicar un proceso de
compactacion con adicion de calor de filtros de aceites provenientes del
mantenimiento vehicular en laempresa MEGATALLER MULTIMARCAS.

Hi=Si existira variacion significativa en peso y volumen al aplicar un proceso de
compactacion con adicion de calor de filtros de aceites provenientes del
mantenimiento vehicular en laempresa MEGATALLER MULTIMARCAS.

2.7 SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES

2.7.1 Variable independiente

Proceso de compactacion de filtros usados provenientes del mantenimiento
vehicular de la empresa MEGATALLER MULTIMARCAS.

2.7.2 Variable dependiente
\olumen de almacenamiento final.
2.7.3 Conector

Reducira.
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CAPITULOIII
METODOLOGIA
31 ENFOQUE

Se plantea que la investigacion cuantitativa es el enfogue més antiguo v el que
hasta la fecha se utiliza con més frecuencia.

El enfoque de la investigacion es “Cuali - cuantitativo”; cualitativo, ya que
descifrard el analisis del problema detectado en la empresa MEGATALLER
MULTIMARCAS, y cuantitativo porgue se obtendran datos numéricos gue seran
empleados en las valoraciones téonicas de experimentos y analisis de las variables
de la presente investigacion.

32 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Proyecto factible con wverificacion de hipdtesis lo que indica realizar una
investigacion experimental y bibliografica.

La modalidad basica de la investigacion, Se muestra a continuacion:
321 Decampo

Es el estudio sistemético de los hechos en el lugar en que se producen los
acontecimientos. En esta modalidad el investigador toma contacto en forma
directa con la realidad, para obtener informacion de acuerdo con los objetives. En
la presente investigacion se los realizara en los campos agricolas de la empresa
MEGATALLER MULTIMARCAS, tomando datos que permitan el desarrollo de
la investigacion.



322 Experimental

La investigacion sera de modalidad experimental, debido a que los resultados que
arrojen las pruebas a desarrollarse, permitiran generar un estandar experimental
para su futura aplicacion en la compactacion de los filtros de aceite usado
mediante adicion de calor en la empresa MEGATALLER MULTIMARCAS, lo
cual permitira obtener un proceso idoneo el cual reduzca el volumen final de
almacenamiento.

3.2.3 Bibliogréfica

El propdsito de este tipo de investigacion es conocer, comparar, ampliar,
profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios
de diversos autores sobre una cuestion determinada, basandose en documentas,
por lo tanto en el presente trabajo se utilizara la documentacion acorde a los
procesos de compactacion mediante la adicion de calor de filtros de aceite usado,
asi como diferentes teorias, modelos en el disefio de este tipo de maquinaria.

33  NIVELOTIPO DE INVESTIGACION

331 Exploratorio

Los estudios exploratorios se efectdan, normalmente cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o gue no ha sido
abordado antes.

Anivel nacional no existe un estudio detallado sobre el tema que se presenta. Asu
vez no existe maquinaria gue facilite este tipo de actividad, por lo que el nivel de
la investigacion serd exploratorio.

3.3.2 Descriptivo

El propasito es que el investigador describe situaciones y eventos, es decir, como
es y como se manifiesta determinados fendmencs.
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Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupcs, comunidades o cualquier otro fendmeno que sean sametidos a
analisis, miden o evaltian con la precision posible diverscs aspectos, dimensiones
0 componentes del fendmeno a investigar. De esta marera se realizar el trabgjo
directamente desde los patios de MEGATALLER MULTIMARCAS, para
conocer el volumen actual de almacenamiento de filtros de aceite usado, lo que
permitird determinar un proceso de compactacion mediante la adicion de calor.

3.3.3 Asociacion de Variables (Correlacional)

La investigacion tendra como propdsito medir el grado de relacion gue existe
entre las dos variables se podra comparar los valores volumen final de los filtros
de aceite usado antes y después de implantar el proceso de compactacion con
adicion de calor de los mencionados filtros.

34 POBLACIONY MUESTRA
34.1 Poblacion

Previo un anélisis cuantificable realizado en la empresa MEGATALLER
MULTIMARCAS de la ciudad de Ambato, la cual fue objeto de estudio de la
presente investigacion; se llegd a estimar que existen aproximadamente la
cantidad de 200 mantenimientos vehiculares por cambio de aceite por lo que
genera lamisma cantidad de desechos sdlidas de filtros al mes.

34.2 Muestra

El muestreo que se aplicara en la empresa MEGATALLER MULTIMARCAS
esta considerado bajo los preceptos de la prueba T de Student, debido a que se
generan una cantidad mensual aproximada de 200 filtros usados por
mantenimiento vehicular de cambios de aceite, por lo gque se procedera a realizar
la toma de datos con 12 muestras con adicion de calor en diversos tiempos y sin
adicion de calor muestras apropiadas.

28



3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente: Proceso de compactado de filtros de aceite mediante la adicién de calor provenientes del mantenimiento

6¢

vehicular
Tabla 3.1: Variable Independiente
TECNICA/
CONCEPTO DIMENSIONES INDICADOR ITEMS
HERRAMIENTA
Conjunto de operaciones , 5 o >5ton Bibliografica
accionadas en las cuales - ¢Que presion se necesitara -
Presion de . Observacion.
se remueve un alto . para la compactacion de 5ton )
compactacién . . Ficha de toma de datos.
porcentaje del fluido en filtros de aceite? y
) i ) <5ton Tabla de ponderacion.
el interior de un filtro,
comprimiendo el filtro en
un menor porcentaje de ¢Cudl seré el potencial <1000W Bibliografica
su tamafio original. Todo . L.
Cal calorifico para compactar los 1000W Observacion.
t | li alor . . .
~e5 _0 se fo reatiza filtros, sin generar Ficha de toma de datos.
afiadiendo calor para contaminacién? 1000W Pruebas de laboratorio.
mejorar la compactacién >
de los filtros.

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo




0€

Variable Dependiente: Volumen de almacenamiento final.

Tabla 3.2: Variable Dependiente

CONCEPTO DIMENSIONES INDICADOR ITEMS TECNICA/
HERRAMIENTA
¢, Qué porcentaje de peso
Cantidad final de 0
se alcanzara a reducir al <50% Fichas para toma de
filtros usados con
o _ Porcentaje de peso aplicar un proceso de 50 % datos.
fluido interior que son
compactacion con adicién Observacion.
almacenados en los >50%

patios de
MEGATALLER

MULTIMARCAS.

de calor?

Porcentaje de
volumen

¢ Cual sera el porcentaje
de reducciénen su tamafio

original?

60 %-85%

Fichas para toma de
datos.

Pruebas de laboratorio.

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo




3.6. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

En la investigacion la informacion se recolecto directamente en la empresa
MEGATALLER MULTIMARCAS, se la realizé mediante la visualizacion para
dar un diagndstico de la situacion actual en el volumen final de los filtros de
aceite usado.

Se procedio a una etapa de toma de datos gue abarcd el lapso de un meses en esta
etapa se tomaron datos de la cantidad de filtros que genera, asi como la cantidad
en magnitud de volumen que ocupan los mismes.

Se hara una ponderacion del sistema de accionamiento mediante el método T de
Student del proceso de compactado el cual se gjuste a todas las condiciones de
MEGATALLER MULTIMARCAS, haciéndose pruebas de laboratorio que
determinen un flujo de calor optimo que mejoren el rendimiento en la
compactacion de filtros de aceite usado, a su vez se determinara la cantidad
méxima de compactacion realizando las toma de datos; como el peso y porcentaje
de reduccion de cada muestra con adicion de calor y sin adicion de calor, y la
cantidad de aceite recolectado.

3.6.1 Procesamiento de la informacion recogida

La informacion fue obtenida mediante la observacion, posteriormente se realizo
un informe mediante andlisis estadistico sobre la cantidad de filtros que se
generan mensualmente en la empresa Megataller Multimarcas, esta informacion
permite comprobar el volumen gue inicialmente se genera en la prestacion de
servicio automotriz de la empresa.

Mediante los resultados que arrojaron las pruebas de laboratorio realizades se
pudieron determirar valores Optimaos de flujo de calor, presion, porcentaje de
compactacion y demés factores que intervienen en el proceso mencionado. Al
final de los datos obtenidos mediante la tabulacion de las encuestas, se realizd
una ponderacion del mejor sistema de accionamiento y demas parametras técnicos
para compactar adecuadamente un filtro de aceite usado; los cuales son:
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Figura 3.1: Mechero Bunsen
Fuente: Egdo. David Barrionuevo

Figura 3.2: Camara Termogréfica
Fuente: Egdo. David Barrionuevo
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para el presente andlisis de resultados se ha considerado el estudio del proceso de
compactacion con adicion de calor de filtras de aceite provenientes del
mantenimiento vehicular en la empresa MEGATALLER MULTIMARCAS y su
influencia en el volumen de almacenamiento final.

> Para la recoleccion ce filtros de aceite usado se determind un promedio

diario de 15 filtros diario, originando asi una cantidad de 200 filtros
mensualmente.

Figura 4.1: Filtros de aceite usados
Fuente: Egdo. David Barrionuevo



4.2 PARAMETROS DEL FILTRO

Una marca en cuanto a filtros de aceite de trascendencia mundial es Millard®
destacada en lo que respecta a filtros de vehiculos y maquinaria. Como
caracteristicas representativas de la marca Millard se pueden enunciar las
siguientes:

> Brida: Es el elemento por donde el aceite entra (orificios pequefios) y sale
filtrado (orificio central) .

> Valwula de retencidn: Esta valvula cumple la funcién de no dejar que el
filtro de aceite se vacie en el momento que el mator esté parado.

> Resorte valvula retencion: Esta pieza mantiene €l cartucho filtrante en
pasicion y le da mejor cierre al flaper.

» Cartucho filtrante con valvula de escape 0 saturacion: El cartucho esta
compuesto por papel de celulosa, encargado de filtrar el aceite, un cafio
central y dos tapas de metal, encargadas de soportar el pico de presion que
gjerce la bomba y una valvula de escape 0 saturacion preparada para abrir
y dejar que el aceite dircule sinfiltrar evitando asi que € filtro explate.

» Soporte de cartucho: Mantiene centrado al cartucho dentro de la carcasa.

Figura 4.2: Filtro de aceite en corte
Fuente: Egdo. David Barrionuevo
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4.3 PARAMETROS DE COMBUSTION

Para el presente estudio s utilizoO como combustible Gas Licuado de Petrdleo
(GLP), el cual consta de butano o en ocasiones estd compuesto por la mezcla de
hidrocarburos. Este porcentaje de composicion depende de la temperatura, ya que
en zonas con temperatura media alta, el GLP estd compuesto de mayor cantidad
de butano y en zonas con temperaturas de promedio bajas el GLP esta compuesto
de mayor cantidad de propano.

La vaporizacion de propano se da a temperaturas mayores a 42°C a presion
atmosférica, en cambio el butano no se vaporiza apropiacemente a una
temperatura por debajo de los 0°C.

4.4 PARAMETROS DE COMPACTACION

Para el presente estudio de compactacion de filtras de aceite con adicion de calor,
el elemento principal s la prensa Hidraulica tipo botella de accionamiento manual
con las siguientes partes principales:

> Bomba: Genera la presion para fluir el aceite.

Deposito: Lugar donde reposa el aceite

Valvula de retencion: Admite que el fluido llegue al piston o cilindro.
Cilindro principal: Toma la presion del aceite para luego empujar el
cilindro secundario.

Cilindro secundario: Mueve ¢l piston.

Valwula de liberacion: Redime presion para su descenso, y volver e
proceso de elevacion.

YV V V

Y VY

4.5 RECOPILACION DE DATOS

Para la presente investigacion utilizamos como combustible gas licuado de
petrdleo, a la salida del tangue se utilizo una valvula de control de presion de 0.5
psi la cual eslamés apropiada para nuestro estudio.

Se pudo determinar que esta valvula es la més adecuada mediante el flujo
adecuado que transmite para la generacion de la llama.
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Llama de pre mezcla, esta se da cuando el combustible con el comburente se
mezclan poco antes de la combustion.

En esta combustion la flama puede ser con caracteristicas de tonalidad azul, estas
caracteristicas se dan porque existe una buena distribucion de estos dos elementos
de combustion, también suele ser una combustion més completa permitiendo
alcanzar mayores temperaturas.

Una vez elegida la presion de salida del tanque del gas licuado de petrdleo (GLP),
se eligié un intervalo de calentamiento analizando las temperaturas menores a 200
°C por medio de la utilizacion de la cdmara termo gréfica.

132°C £0.16

Figura 4.3: Mechero Bunsen
Fuente: Egdo. David Barrionuevo

Tabla 4.1: Caracteristicas de la flama del Mechero Bunsen.

Presion Caracteristicas de la combustion

05PSI Llama de premezcla T< 200°C, sin presencia de humo.

Llama de difusion, de tonalidad amarillenta, existe

Manométrica del tanque de GLP :
presencia de humo.

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo
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4.6 ANALISIS DE DATOS DE PRUEBAS
4.6.1 Analisis de datcs de prueba # 1

Tabla 4.2: Datos de porcentaje de reduccidn a diferentes tiempaos de adicion de
calor.

Valor Valor
Tiempo (seg) | %oReducidopeso | maximo | méximode
(%) la flama (°C)

4,20
15 7,60 7,60 165,00

6,71

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo

En la Tabla 42 se puede determinar que se realizaron las pruebes
correspondientes para la compactacion de filtros de aceites usados a un intervalo
de tiempos de 15 segundos, 30 segundos, Y 45 segundos, utilizando 3 filtros en
cada lapso de tiempo, asi mismo se tomd los valores maximos de porcentaje de
reduccion de peso del filtro para la realizacion de la grafica.

& 25,00 % Reducido Vs.Tiempo
3 y={0,429x+0,6185
@ 20,00 RZ=0,9794
o
S 10,00 _—
3.
~ 500
S

0,00

15 20 25 30 35 40 45 50
Tiempo (seg)

Grafico4.1: Tiempo vs. Porcentaje de peso reducido
Fuente: Egdo. David Barrionuevo
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En el Grafico 4.1 se puede observar las caracteristicas del filtro de aceite durante
el proceso de compactacion. Se determina que a un tiempo de 15 segundos de
adicion de calor se pudo reducir un aproximado de un 6 % de peso, ya que al
afiadir temperatura su viscosidad disminuye como también la fuerza de cohesion,
por lo que el fluido que esta internamente en el filtro fluye més rapido; mientras
tanto a un tiempo de 30 segundos de adicion de calor se puede observar una
reduccion de peso de un 12 %. Finalmente con una adicion de calor de 45
segundos se alcanzd una reduccion de un 18 % aproximadamente.

En la Tabla 4.3 se puede observar los datos obtenidos en las  pruebas
correspondientes con los tres tiempos, de igual manera se utilizaron el mismo
numero de filtros para cada una de las pruebas, considerando gue la temperatura
méxima alcanzada se da en d filtro solo con adicién de calor y sin proceso de
compactacion.

Tabla 4.3: Datos de temperatura maxima alcanzada por la adicién de calor del
Mechero Bunsen

Valor de Valor de
S Valor méximo | temperatura | temperatura
Tiempo (seg) m (fcr? celaflara | inicialenel | finalenel
(O filtro (valor | filtro (valor
max.)(°C) max.)(°C)
143,00
15 150,00 165,00 75,00 33,90
165,00

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo
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Grafico4.2: Tiempo vs. Temperatura de Hama
Fuente: Egdo. David Barrionuevo

En el Gréfico 4.2 se puede observar caracteristicas diferentes que presenta el filtro
de aceite al trabgjar con la temperatura méaxima.

Se observa que a un tiempo de 15 segundos de adicion de calor € filtrollegd a
una temperatura de 150°C, mientras que a un tiempo de 30 segundos de adicidn
de calor la temperatura alcanzo aproximadamente 180°C, y finalmente con una
adicion de calor a un tiempo de 45 segundos la temperatura llego a 200°C
aproximadamente.

Por lo que al adicionar calor conllevaa una compactacion més efectiva.

120, 00Temperatura Inicialenel FiltroVs. Tiempo

&
o 100,00 e
— IS
s IW g —— R2=0,9735
= 60,00
o
S 40,00
S
o 2000
|_
0,00

5 20 25 30 3H 40 4H5 K
Tiempo (seg)
Grafico4.3: Tiempo vs. Temperatura inicial en el filtro
Fuente: Egdo. David Barrionuevo
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En el Grafico 4.3 se doserva gue la temperatura inicial alcanzada en un tiempo de
15 segundos de adicion de calor el filtro de aceite puede llegar a una temperatura
inicial de 78°C aproximadamente, mientras que a una adicion de calor con un
tiempo de 30 segundos €l filtro de aceite llega a una temperatura inicial de 82°C
aproximadamente, siendo asi temperaturas Optimas para la compactacion.

Finalmente con un tiempo de 45 segundos de adicion de calor el filtro de aceite
puede llegar a una temperatura inicial de 102°C aproximadamente.
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Grafico4.4: Tiempo vs. Temperatura final
Fuente: Egdo. David Barrionuevo

En el Gréfico 4.4 s observa que a un tiempo de adicion de calor de 15 segundos
la temperatura final en el filtro alcanza a 35°C aproximadamente, miertras gue a
un tiempo de 30 segundos de adicion de calor la temperatura final alcanza 55°C

aproximadamente, finalmente a un tiempo de adicion de calor de 45 segundos se
puede observar que latemperatura final llegaa 80° C.

Entre las pruebas con un tiempo de adicion de calor de 30y 45 segundos se puede
observar gue existe una temperatura final adecuada para la compactacion.



Tabla 4.4: Datos de porcentaje de altura reducida

., Valor maximo
Tiempo (seg) Reduccion de de reduccién de
alturaen %
alturaen %
58,82
15 55,88 58,82
53,29

_

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo

En la Tabla 4.4 se observan los parcentajes de reduccion de altura de cada uno de
los tres filtros de aceite, en cada una ce las pruebas a diferentes rangos de tiempo
de adicion de calor. Utilizandose los valores méximos de reduccion de altura para
la realizacion de la gréfica.

00 Tiempo Vs. Alturafinal
. .
£ 63,00
E o ¢ y=5687e00%
e R2=0,925
< 61,00
©
= 6000
= 59,00
S 5800 T
2 15 20 25 30 35 40 45 50
< Tiempo (seg)

Grafico4.5: Tiempo vs. Porcentaje de altura reducido
Fuente: Egdo. David Barrionuevo

En el Grafico anterior se observa que en el intervalo de 15 a 30 segundos
porcentaje de altura se reduce considerablemente, a partir de los 30 segundos
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hasta los 45 segundcs de adicion de calor, el porcentgje de reduccion de altura
llega a edtabilizarse siendo asi la adicion de calar fuente positiva para la
compactacion.

Tabla 4.5: Reduccion del volumena diferentes tiempos de adicion de calor.

Tiempols)| voI umen YOI umen vo! umen
inicial(cm3) final(cm3) reducido(mm3)

180 65 115000

15 185 67 118000

190 68 122000

180 66 114000
0 180 70 110000
178 71 107000

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo

En la Tabla 4.5 se puede observar los valares iniciales de volumen del filtro de
aceite, para los 30 segundos que es el tiempo considerado para una correcta
compactacion, el volumen maximo reducido es de 125000nn,

Los datos tanto de volumen inicial como final se los obtuvo, mediante la
realizacion de pruebas experimentales realizadas en los laboratorios de la Facultad
de Mecanica, lo cual se encuentra sustentado en el anexo N° 2
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Tabla 4.6: Caracteristicas de los filtros compactados corvsin adicion de calor.

Tiempo L.
P Valor maximo de %o de .
deadiciéon| volumen . : Presencia de
cegelor | incia(emd Ybpeso reducido peso reducico hurmo
seg.
180 420 NO
15 185 7,60 76 NO
190 6,71 NO

180 6,65 NO
0 180 511 6,65 NO
178 6,06 NO

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo

Referente a la Tabla 4.6, se puede sefialar gue a un tiempo de adicién de 15
segundos el promedio de porcentaje de peso reducido en el filtro alcanza un valor
maximo de 7,6 % sin presencia de humo.

Mientras que a un tiempo de adicion de calor de 30 segundos el promedio de
porcentaje de peso reducido en el filtro alcanza un valor maximo de 12,43 % sin
presencia de humo. De la misma manera a un tiempo de adicion de calor de 45
segundos el promedio de porcentaje de peso reducido en €l filtro alcanza un valor
maximo de 20,49 % con presencia de humo, por 1o que esta opcion es la menos
adecuada al existir contaminacion. Finalmente, sin adicion de calor el promedio
de porcentaje de peso reducido en el filtro alcanza un valor méaximo de 5% lo
cual genera trascendencia en el objetivo planteado por el investigador.

En efecto, con los experimentos antes descritos, la opcidn valedera se determina a
un tiempo de adicion de calor de 30 segundos, puesto gue reduce un volumen
considerable de 12,07 mm?® , cabe recalcar que esta opcion no genera
contaminacion.



4.7 VERIFICACION DE HIPOTESIS

La verificacion de hipdtesis se la realiza con el analisis T de Student, en el cual se
compararon si existe diferencia significativa entre los datos obtenidos de % de
volumen, teniendose la siguiente tabla para de anélisis de verificacion de la
hipotesis para el volumen.

Teniendo como formulas principales como:

X =2 (Ecuacion N°2)

n
Dondke:

X=media aritmética

> fx=Suma de todos los datos

n= NUmero de datos

Y (v —11)2 s
o? = 2 (Ectacion N°2)

Ddonde:
o? = Varianza (es el cuadrado de la desviacion estandar)
N= NUmero de datos

¥ (x — w)>=Lamedia de las diferencias con lamedia elevado al cuadrado.



Tabla 4.7: Prueba T de Student para dos muestras.

Pruebat parados mu;agstugla;s suponiendo varianzas Variable 1 Variable 2
Media 121000 110333333
Varianza 21000000| 123333333
Olservaciones 3 3
Varianza agrupada 16666666, 7
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 32
P(T<=t) una cola 0,01645041
Valor criticodet (una cola) 2,13184679
P(T<=t) dos colas 0,03290081
Valor criticodet (dos colas) 2,77644511

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo

Teniéndose Estadistico t de 3,2 siendo mayor al valor critico de 2.7764 por lo que
se rechaza hipotesis nula y se puede decir que existe diferencia significativa al

afiadir calor en el proceso de compactado.

Tabla 4.8: \erificacion para porcentaje de peso reducido

PRUEBA T PARA DOS MUESTRAS SUPONIENDO

VARIANZAS IGUALES VARIABLE 1 | VARIABLE 2
Media 1206987855 | 5938798703
Varianza 0268771645 | 0597707112
Olservaciones 3 3

Varianza agrupada 0433239379

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 4

Estadistico t 11,40823974

P(T<=t) una cola 0,000168392

Valor criticodet (una cola) 2,131846786

P(T<=t) dos colas 0,000336784

Valor criticode t (dos colas) 2,776445105

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo

Teniéndose Estadistico T de 11,40823974 siendo mayor al valor critico de 2.7764
por lo gque se rechaza hipdtesis nula y se puede decir que existe diferencia

significativa al anadir calor en el proceso de compactado.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los elementos de mayor relevancia que constituyen un filtro de aceite
vehicular Millard el cual fue objeto de estudio, estd compuesto por 31.15%
papel celuloso o elemento filtrante, el cual esta cubierto por un 62.08% de
carcasa metalica, y un 4.06% de caucho.

La altura reducida del tamario del filtro aproximadamente fue de un 58% para
todas las pruebas, con una disminucion de 20 gr en su peso debiéndose esto
principalmente a la expulsion del aceite sobrante enel interior del filtro.

Los parametros que intervienen en una Optima compactacion se ven
reflejados en la presion de calentamiento de 0.5 PSI, debido a que la misima
presento buenas condiciones de flama, alcanzando temperaturas que no
generaban humo; de igual manera en el proceso de campactado se obtuvieron
mejores resultados al obtenerse temperaturas de flama de 18540°C,
correspondiendo a usarlo durante 30 segundos de flujo de calor en una recta
de 1.5 KW.

El proceso de mayor efectividad para la compactacion de filtros de aceite
usados es con adicion de calor a un tiempo de 30 segundos.



5.2

RECOMENDACIONES

Realizar la prueba con un quemadar circular para calentar todo el
perimetro del filtro.

Ampliar la carrera del émbalo del piston de la prersa hidraulica, para
mejorar el proceso de compactado.

Utilizar algin tipo de aislante en el proceso de compactacion para
disminuir la perdida de calor hacia el medio ambiente.

Aplicar el flujo de calor alo largo del perimetro de la circunferencia, para
evitar inclinaciones al momento del compactado.

Realizar un analisis térmico en programa de simulacion, para observar la
distribucion de temperatura en el filtro.
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CAPITULOVI
PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Para plantear un nuevo proceso de compactado de filtros usados mediante la
adicion de calor para la empresa Megataller Multimarcas, ha sido necesaria la
elaboracion de varias pruebas de compactacion de filtros de autos a los que se
brinda un servicio automotriz, las mismas que han servido para identificar los
parametros importantes que intervienen en el proceso de la compactacion de
filtros, como son la presion de llama, tiempo de expasicion al flujo de calor y la
presion de compactacion.

Ha sido necesaria la evaluacion de cada parametro de las distintas pruebas, para
determinar valores numéricos que ayuden a reducir €l volumen final de
almacenamiento de estos filtros.

Uno de los parametros importantes que se deben llevar en el proceso que se desea
plantear, es el aspecto ecoldgico, ya que si es dierta la adicion de calor ayudara a
obtener un mejor compactado del filtro, pero se debe tener conciencia ambiental y
evitar emanar humo a la atmosfera provenientes del aceite residual quemado que
queda en el interior del filtro.

El proceso que se plantee en este estudio, actualmente sera Util, pero nadie
garantiza que este proceso vaya a ser igual de Util en cinco afios més adelante,
debe estar en constante evaluacion en cuantoa las exigencias del mercado.



6.1.1 Titulo

Proceso mecanico para la compactacion con adicion de calor de filtros de aceite
usados provenientes del mantenimiento vehicular para reducir el volumen de
almacenamiento final en la empresa Megataller Multimarcas.

6.1.2 Beneficiano.

El beneficiario directo es la empresa Megataller Multimarcas, ademés cabe
mencionar gue la maquina propuesta conlleva a una serie de utilidades para
personas ajenas al taller que tengan interés de compactar los filtros de aceites
usados como lubricadoras, centros asistenciales de vehiculos y mecanicas en
general.

6.1.3 Tiempo estimado para la ejecucion:

El tiempo estimado para establecer e implantar el proceso mencionado en la
empresa Megataller Multimarcas es de aproximadamernte 3 mes.

6.2 ANTECEDENTES DE LAPROPUESTA

La ejecucion correcta del proceso de compactado de filtros de aceite usados,
resulta beneficioso en lo que comprende a reducir el valumen de disposicion final
de estos, camo resultado se tendra una mayor optimizacion del area de la empresa,
una mejor manipulacion de los desechos automotrices al drenarse el aceite que
queda en el interior del filtro. Es por este mativo gue muchas veces la inversion en
un procedimiento adecuado de compactado de los filtros usadcs, producira
grandes beneficics al pasar del tiempo.

6.3 JUSTIFICACION

El estudio de proceso de compactado de filtros de aceite usadcs esta enfocado a
reducir el volumen de disposicion final en la empresa Megataller Multimarcas,
con el fin de maximizar el uso del espacio, reducir la contaminacion e incentivar
al reciclgje de estos artefactos.
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De igual forma contribuir a la investigacion y los conocimientos de los estudiantes
de Ingenieria Mecanica.

64 OBIETIVOS

6.4.1 Objetivo General

o Establecer un proceso de compactacion con adicion de calor de filtros de
aceite usados provenientes del mantenimiento vehicular para reducir €l
volumen de almacenamiento final en la empresa Megataller Multimarcas.

6.4.2 Ohbjetivos Especificos

o Detallar las actividades que se deben cumplir para una correcta compactacion
de los filtros de aceite usados.

o FElaborar un diagrama de procesos de compactacion de Ics filtros de aceites
usados.

o Establecer indicadores del proceso optimo.

o Detallar datcs técnicos gue intervienen en el procedimiento de compactado
como son tiempo, temperatura y fuerza de compactado.

65  ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En cuanto a los tiempos de gjecucion, estos no tendran mayor afectacion ya que
muchas de las pruebas s realizaran mientras la gjecucion del proyecto esta en
marcha. Las pruebas se realizaran tomando tiempos de cada operacion
concerniente al procedimiento manifestado, con el afan de presentar operaciones
sencillas y claras evitdndose un procedimiento tedioso.

En lo relacionado al aspecto econdmico, la implementacion del nuevo
procedimiento no conllevara a un mayor gasto, puesto que la empresa Megataller



Multimarcas cuenta con los equipos necesarios para la compactacion y suministro
de calor.

La empresa debera dar una capacitacion para la correcta interpretacion, ya que de
esta manera se esta asegurando de que el conocimiento técnico sea difundido a
todos los implicadcs.

En el aspecto técnico, es necesaria la implementacion de un nuevo procedimiento,
ya que no existe ningdn procedimiento para el manegjo de los filtros despues de
que estos son desechados.

Asi mismo la presente investigacion se pudo llevar a cabo gracias a la facilidad de
laboratorios otorgados por la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la
Universidad Técnica de Ambato.

6.6 FUNDAMENTACION

Mediante toda la teoria usada en el Capitulo IV para realizar los ensayos
correspondientes se pudo llegar a plantear la propuesta la cual nos permitid
obtener conclusiones y recamendaciones que serviran de ayuda en futuras
investigaciones, tales como tiempos, presion, tipo de combustible, que serdn
usadas en todo el trabajo.

67 METODOLOGIA

Se realizd un documento sencillo y de facil interpretacion, siendo el mas bésico y
fundamental para el inicio del compactado de un filtro con adicion de calor. Este
documento debe estar a disposicion para todos los involucrados en el proceso de
compactado. B estudio del proceso sera basico y teorico.

Este documento debera ser modificado con el avance del tiempo, debido al avance
de la tecnologia y desarrollo de maquinaria para el correcto manejo de desechos
automotrices.
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A continuacion se presenta el nuevo procedimiento para el compactado de filtros
de aceite usados provenientes del mantenimiento vehicular de la empresa
Megataller Multimarcas.

6.8 CONTENIDO

o Chjetivo

o Alcance

o Documentacion de referencia

o Definiciones

o Responsabilidad y autoridad

o ldentificacion

o Procedimiento para adicion de calor al filtro
o Procedimiento para compactado cel filtro

o Proceso de compactacion de filtros de aceite usados conadicion
Objetivo

Definir una metodologia adecuada y las actividades para controlar el compactado
de filtros de aceite usado, proveniente del mantenimiento vehicular.

Alcance

El procedimiento sera aplicado cuando se requiera el compactado de filtros de
aceite, para reducir el volumen gue estos ocupan y a su vez drenar el aceite
residual que queda en estas.

En este procedimiento se establecen las actividades a sequir, tanto por el personal
que ejecuta el trabajo como por los responsables de la empresa.
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Docunentacion de referencia

REGLAMENTO PARA LAPRESTACION DE SERVICIO PUBLICO DE
GESTION INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS EN EL CANTON
ANMBATO

Capitulo VI
Recoleccion diferenciada de Desechos Solidos

Art.37.- Desechos solidos.- Los desechos solidos comprenden los objetos,
elementos o sustancias que se abandonan, botan, desechan, descartan o rechazan'y
que sean patogenos, toxicos, corto punzantes, explosivos, reactivos, radioactivos o
volétiles, venenasos, corrosivos e inflamables, asi como los empagues o envases
que los hayan contenido.

Art. 38.- Separacion en la Fuente.- El generador de desechos sélidos peligrosos
estara obligado a realizar un manejo diferenciado en la fuente entre los desechos
peligrasos y los no peligrosos.

Art. 39.- Plan de Manegjo.- Las irstalaciones, establecimientos o actividades que
originen desechas toxicos o peligrasos deberan contar con un plan de manejo de
desechos peligrosos que incluird el plan de contingencia aprobado por €l
Ministerio del Ambiente. El plan debera ser disefiado por un profesional en la
materia e incluira todos los procedimientos técnicos y administrativos necesarios
para lograr que el mangjo interno y la eliminacion de los desechos sdlidos se
hagan con el menor riesgo posible.

Definiciones

o Hiltro de Aceite: elemento que retiene los contaminantes del aceite, para
evitar su circulacion por el mator causando problemas y dafios, lijando las
piezas por donce circula el aceite.

o Compactar: redudir el tamafio original de un elemento



o Calor: El calor es una cantidad de energia y es una expresion del movimiento
de las moléculas que componen un cuerpo.

o Gas licuado del petrdleo: Es la mezcla de gases licuados presentes en el gas
natural o disueltosen el petroleo. Los componentes del GLP, aunque
a temperatura y presion ambientales son gases, son faciles de licuar, de ahi su
nombre. En la préctica, se puede decir que los GLP son una mezcla
de propano y butano.

Responsabilidad y autoridad

El inspector, es el resporsable de hacer cumplir las disposiciones,
especificaciones aplicables y este procedimierto.

Identificacion

Este procedimiento se identifica como: PROCEDIMIENTO PARA EL
COMPACTADO DE FILTROS DE ACEITE USADOS MEDIANTE LA
ADICION DE CALOR.

Procedimiento para adicion de calor al filtro

El filtro delera de estar limpio o al menos no estar de residuos de aceite 0 grasas
que originen humo al contacto con la llama.

El filtro se procede a calentarse con una llama originada por GLP, la misma se
debe encontrar a una presion de 0,5 PSI para evitar altas temperaturas que quemen
al aceite que se encuentra en el interior.

El tiempo de calentamiento del filtro se lo realiza por 30 segundos, en los cuales
la llama estaré alrededor de todo el perimetro de la circunferencia del filtro, esto
se lo logra con un quemedor circular.

La distancia del quemador hacia el filtro debe de estar en el rango de los 5a 7
centimetros, obteniéndose con esto una temperatura méxima de 84°C en la pared
externa del filtro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Licuefacci%C3%B3n_(gases)
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Licuefacci%C3%B3n_(gases)
http://es.wikipedia.org/wiki/Propano
http://es.wikipedia.org/wiki/Butano

Procedimiento para compactacion

Una vez realizado el calentamiento del filtro se procede a la compactacion, para lo
cual se procede a aplicar fuerza mediante un piston hidraulico, el embolo de este
piston debe de tener un &rea superior a la del filtro para un correcto compactado.

La fuerza de compactado necesaria para reducir la altura del filtro en un 62,47%
es de 2,5 Toneladas, con esta presion el filtro queda totalmente reducido y el
aceite existen es drenado, por lo que debe de existir un envase que recolecte todo
este aceite evitando derrames en el puesto de trabajo.

Cabe menciorar que el filtro utilizado en nuestro estudio tiere varias aplicaciones
en las més reconocidas marcas de vehiculos. Dicha explicacion se encuentra
sustentada en el anexo

Considerandose como indicadores:

« \olumeninicial =180 cm®

« \olumen firal =63cn?

o Peso total=56,72kg (peso maximo del filtro * nimero de filtros)
o Aceite recogido=20 et

o Masatatal del aluminio=47.54kg

o liempotatal=4,5 min*200= 15 horas.

o Considerandose 200 filtros
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Proceso de compactacidn de filtros de aceite usados con adicion de calor.

Tiempo=3min
200 filtros
56,72 kg

Volumen inicial= 180cm?

Temperatura= 25 °C
(Ambiente)
Peso= 283,6 gr.

Volumen= 180cm?

0

Presion de flujo GLP
0,5 PSI

I

Tiempo=0,5 min

0

56,2 Kg

Temperatura en el filtro

84,20 °C

Inexistencia de humo

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo

Fuerza aplicada
2500 Kg

I

Volumen final
63cm’

i

Tiempo=1 min

|

J

Temperatura en el filtro
54,80 °C

l

Porcentaje de altura reducida
62,47%

I

Porcentaje de peso reducido
12,07%

 E—

Residuo de Aceite

47,52 Kg filtros
20 cm’aceite

troa= 15 horas



1S

Proceso de compactacion de filtros de aceite usado sin adicién de calor

200 filtros
56,72 kg

Almacenamiento de

filtros de aceite ="

usados

Volumen inicial= 180cm?

Tiempo=3min

Montaje del filtro

Temperatura= 25 °C

(Ambiente)

Peso= 283,6 gr.

Fuerza aplicada
2500kg

0

Volumen final
71cm?

{

Tiempo=1min Residuo de Aceite

I 1

J

Temperatura en el filtro
54,80 °C

l

Porcentaje de altura reducida
62,47%

J

Porcentaje de peso reducido
12,07%

Elaborado por: Egdo. David Barrionuevo

55 Kg filtros

5 cmaceite
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6D PROCEDIMIENTO MECANICO PARA
ervicia Autometriz EL COMPACTADO DEFILTROSDE
ACEITE USADOS MEDIANTE LA
ADICION DE CALOR

a) OBJETIVO: Definir una metodologia adecuada y las actividades para
controlar el compactado de filtros de aceite usados provenientes del
mantenimiento vehicular de laempresa Megataller Multimarcas.

b) ALCANCE: El procedimiento sera aplicado cuando se requiera el compactado
de filtros de aceite, para reducir el volumen gue estos ocupan y a su vez
drenar el aceite residual que queda en estcs. En este procedimiento s
establecen las actividades a sequir, tanto por el personal que ejecuta el trabajo
como por lcs resporsables de la empresa.

Parametros
Combustible GLP
Tiempo de flama 30 segundos
Fuerza de compactacion 2500Kg

Elaborado: Barrionuevo, D. ZFS%a Abrl, Verificado: Ing. Cabrera S. ZFS%H Abril,
Revisado: Ing. Cabreras. (e A0l vlicar Ing, Cabreras, | Fecha: Abri




6.8 ADMINISTRACION
Se analiza cetalladamente los costos del proyecto de la siguiente manera:
6.8.1 Presupuesto

Tabla 6.1: Presupuesto por uso diario

PRESUPUESTO
NP Items Costo($)
1 | Alquiler de prensa hidraulica 30
2 | Manodeobra 15
3 |GLP 1
TOTAL 46
Fuente: Egdo. David Barrionuevo
6.9 PREVISION DE LA EVAUACION

El tema fue realizado en su totalidad en el taller de la empresa Megataller
Multimarcas, se sugiere tomar en cuenta el nuevo procedimiento para la
compactacion de filtros adicionando calor.

Asi mismo se recomienda redlizar un andlisis mediante un sistema
semiautomatico el cual esta en capacidad de controlar todos los parametros de
compactado descritos anteriommente, el cual permita realizar esta operacion en
una serie de conjunto de filtros ala vez.

Considerando 50 filtros compactados diariamente.

1 _ 0028
50

Ddonde:

46= Costo diario

50= Numero de filtros diarios

0,92= Costo diario por el compactado de filtros

9
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ANEXO N1
FICHATECNICADE FILTRO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

EMPRESA: Megataller Multimarcas
INVESTIGADOR: David Mauricio Barrionuevo Velastegui

En la empresa Megataller Multimarcas, actualmente se trabaja con filtros de aceite
vehiculas de las siguientes caracteristicas técnicas.

H=87mm
: OD=68mm
Th=M20x1,5

0D

Fuente: Egdo. BARRIONUEVO, David




ANEXO N°2

DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL FILTRO
EXPERIMENTALMENTE

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY
MECANICA
CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

EMPRESA: Megataller Multimarcas
INVESTIGADOR: David Mauricio Barrionuevo Velastegui

Para calcular €l volumen inicial del filtro se procedio de la siguiente manera.

Se introdujo en una probeta graduada con un nivel de agua de 1000ml, luego se
introdujo el filtro en dicha probeta, par 1o que el nivel de agua subiré, dandoncs
datos del volumen final.

Fuente: Egdo. BARRIONUEVO, David




ANEXO N3
Recoleccion de Datos

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha: 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N° 1, conGLPa05PS|
Tiempo de calentamiento (seg) 15

Altura reducida (mm) 50

Peso reducido (gr) 10,9

Porcentaje de peso reducido (gr) |4,20

Porcentaje de altura reducido (gr) | 58,82

Condiciones iniciales del filtro

Peso (gr) 2595 | s
Altura (mm) 87
Observaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 248,6 |
Altura (mm) 35
Observaciones

Condiciones de compactado

NUmero de ciclos del piston |83

Fuerza Maxima 4
alcanzada(Ton)

Presencia de humo NO
Termografia

Temperatura M&xima 143
alcanzada (°C)

Temperatura inicial (°C) 65
Temperatura final (°C) 23,2




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha: 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N2, conGLPa05PS
Tiempo de calentamiento (seg) 15

Altura reducida (mm) 475

Peso reducido (gr) 209

Porcentaje de peso reducido (gr) |7,60

Porcentaje de altura reducido (gr) |55,83

Condiciones iniciales del filtro

Peso (qr) 274,9
Altura (mm) 85
QObservaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 24
Altura (mm) 37,5
Qbservaciones

Condiciones de compactado
NUmero de ciclos del piston |91
Fuerza Maxima 38
alcanzada(Ton) ’
Presencia de humo NO
Termografia

Temperatura Maxima

alcanzada (°C) 150
Temperatura inicial (°C) 70
Temperatura final (°C) 339

Observaciones




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha : 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N3, con GLPa05PS
Tiempo de calentamiento (seg) 15

Altura reducida (mm) 453

Peso reducido (gr) 16,7

Porcentaje de peso reducido (gr) |6,71

Porcentaje de altura reducido (gr) | 53,29

Condiciones iniciales del filtro

Peso (gr) 2489
Altura (mm) 85
QObservaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 232,2
Altura (mm) 39,7
Ohbservaciones

Condiciones de compactado
NUmero de ciclos del piston |83
Fuerza Maxima 35
alcanzada(Ton) :
Presencia de humo NO
Termografia

Temperatura Maxima 165
alcanzada (°C)

Temperatura inicial (°C) 75
Temperatura final (°C) 232

Observaciones




PRUEBA DOS

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Fecha : 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C
Prueba: N° 4, con GLPa 0,5 PSI
Tiempo de calentamiento (Seg) 30
Altura reducida (mm) 52,9
Peso reducido (gr) 34,6

Porcentaje de peso reducido (gr) |12,43
Porcentaje de altura reducido (gr) | 62,24
Condiciones iniciales del filtro

Peso (r) 2784
Altura (mm) 85
Observaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 2438
Altura (mm) 321
Observaciones

Condiciones de compactado
NUmero de ciclos del piston | 103
Fuerza Maxima 5
alcanzada(Ton)

Presencia de humo NO
Termografia

Temperatura Maxima

alcanzada (°C) 175
Temperatura inicial (°C) 76
Temperatura final (°C) 50
QObservaciones




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha : 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N5, con GLPa 05 PS
Tiempo de calentamiento (seg) 30

Altura reducida (mm) 51,1

Peso reducido (gr) 349

Porcentaje de peso reducido (gr) |12,31

Porcentaje de altura reducido (gr) | 60,12

Condiciones iniciales del filtro

Peso (gr) 283,6
Altura (mm) 85
QObservaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 2487

Altura (mm) 339

Ohbservaciones

Condiciones de compactado

NUmero de ciclos del piston | 101

Fuerza Maxima o5

alcanzada(Ton) :

Presencia de humo NO

Termografia

Temperatura Maxima — e "
alcanzada (°C) 1854 ST =

Temperatura inicial (°C) 84,2

Temperatura final (°C) 50,2

Observaciones




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha : 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N° 6, con GLPa 0,5 PS
Tiempo de calentamiento (seg) 30

Altura reducida (mm) 531

Peso reducido (gr) 322

Porcentaje de peso reducido (gr) | 11,48

Porcentaje de altura reducido (gr) | 62,47

Condiciones iniciales del filtro

Peso (gr) 280,6
Altura (mm) 85

Observaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 2484

Altura (mm) 319

Observaciones

Condiciones de compactado

Ndmero de ciclos del piston | 105 | (G
Fuerza Maxima 5

alcanzada(Ton)

Presencia oe humo NO

Termografia

Temperatura Maxima - —
alcanzada (OC) 17815 31.9°C =0.78 7 JEHE
Temperatura inicial (°C) 76

Temperatura final (°C) 319

Observaciones




PRUEBA N°3

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Fecha : 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C
Prueba: N°7,conGLPa05PSI
Tiempo de calentamiento (Seg) 45
Altura reducida (mm) 535
Peso reducido (gr) 38,6
Porcentaje de peso reducido (gr) 13,86
Porcentaje de altura reducido (gr) 62,94
Condiciones iniciales del filtro
Peso (r) 2784
Altura (mm) 85
Ohbservaciones
Condiciones finales del filtro
Peso (r) 239,8
Altura (mm) 31,5
Ohbservaciones
Condiciones de compactado

NUmero de ciclos del piston 119

Fuerza Méxima alcanzada(Ton) | 2

Presencia de humo Sl

Termografia
;I'er?peraILra Maxima alcanzada 1904
OC )

Temperatura inicial (°C) 97,3

Temperatura final (°C) 339

Observaciones




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha: 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N8, con GLPa 0,5 PSl
Tiempo de calentamiento (seg) 45

Altura reducida (mm) 52,3

Peso reducido (gr) 51,8

Porcentaje de peso reducido (gr) 18,27

Porcentaje de altura reducido (gr) 61,53

Condiciones iniciales del filtro

Peso (gr) 2836

Altura (mm) 85

QObservaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 2318

Altura (mm) 32,7

QObservaciones

Condiciones de compactado

NUmero de ciclos del piston 123

Fuerza Méxima alcanzada(Ton) | 1,8

Presencia ce humo Sl

Termografia

;I'er;peratua Maxima alcanzada 1984
OC ]

Temperatura inicial (°C) 102,7

Temperatura final (°C) 82

Observaciones




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha : 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N9, con GLPa05PS
Tiempo de calentamiento (seg) 45

Altura reducida (mm) 54,2

Peso reducido (gr) 575

Porcentaje de peso reducido (gr) 20,49

Porcentaje de altura reducido (gr) 63,76

Condiciones iniciales del filtro

Peso (qr) 280,6
Altura (mm) 85
Ohbservaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 2231 2
Altura (mm)

QObservaciones

Condiciones de compactado

NUmero de ciclos del piston - | 112
Fuerza Maxima 18
alcanzada(Ton) ’
Presencia de humo S|
Termografia

Temperatura Maxima 173
alcanzada (°C)

Temperatura inicial (°C) 103,7
Temperatura final (°C) 49

Observaciones




PRUEBA N°4
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha : 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N° 10

Tiempo de calentamiento (Seg) NA

Altura reducida (mm) 46,3

Peso reducido (gr) 18,5

Porcentaje de peso reducido (gr) 6,65

Porcentaje de altura reducido (gr) 54,47

Condiciones iniciales del filtro

Peso (r) 2784

Altura (mm) 85

CObservaciones
Condiciones finales del filtro
Peso (r) 259,9

Altura (mm) 38,7

Observaciones

Condiciones de compactado
NUmero de ciclos del piston |88

Fuerza Maxima
alcanzada(Ton)

Presencia de humo NO

Termografia
Temperatura Maxima
alcanzada (°C)

Temperatura inicial (°C)

Temperatura final (°C)

Observaciones




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha: 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N° 11

Tiempo de calentamiento (seg) NA

Altura reducida (mm) 447

Peso reducido (gr) 14,5

Porcentaje de peso reducido (gr) 511

Porcentaje de altura reducido (gr) 52,59

Condiciones iniciales del filtro

Peso (qr) 283,6
Altura (mm) 85
QObservaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 269,1
Altura (mm) 40,3
Qbservaciones

Condiciones de compactado

NUmero de ciclos del piston |91
Fuerza Maxima 45
alcanzada(Ton) ’
Presencia ce humo NO
Termografia

Temperatura Maxima

alcanzada (°C)

Temperatura inicial (°C)

Temperatura final (°C)

Observaciones




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha : 11 de marzo de 2015
Temperatura Ambiental: 23°C

Prueba: N° 12

Tiempo de calentamiento (seg) NA

Altura reducida (mm) 434

Peso reducido (gr) 17

Porcentaje de peso reducido (gr) 6,06

Porcentaje de altura reducido (gr) 51,06

Condiciones iniciales del filtro

Peso (qr) 280,6
Altura (mm) 85
QObservaciones

Condiciones finales del filtro

Peso (gr) 263,6
Altura (mm) 41,6
Observaciones

Condiciones de compactado

NUmero de ciclos del piston |95

Fuerza Méxima alcanzada(Ton) | 4,5

Presencia de humo NO
Termografia

(T%?peratua Maxima alcanzada NA
Temperatura inicial (°C) NA
Temperatura final (°C) NA
Observaciones

Elaborado Por: Egdo. David Barrionuevo




ANEXO N4
APLICACIONES DEL FILTRO ML 3593

ML-3593 Applications s @ === ga>

Fiat Mator Kw HP CV Start Finish Mz
mm  FIORING FURGON INJECTION 13040 B 5 204 2009
mm [DEAL1E HLX 1.8L 10 148 149 2007 2009
mm PALIOTE 178 B3.000 oo o an 200
o PALIOFRE1 13040 688 9 8 2005 207
= SENATS 18L4L 103 138 140 2003 2004
m STILO1E 192 A4.000 9 1H 133 2004 2007
mm STRADATS 13040 & 1 M 2004 2005
mm STRADA1S 1840 105 141 143 2005 2008
= UNO 1.3 INYECCION 13040 68 9 2 2004 2008
Honda Motor Kw HP CV Stat  Finish Mz
= ACCORD24 K244 140 188 190 2004 2007
mm  ACCORD 3.0 (24V) J30A1 147 197 200 2004 2008
e CVCVIME 016V g1 108 10 2001 2008
= CVICVINE R18A2 103 138 140 2006 2007
= CRVIZD 2021 108 145 147 2000 20M
= [NTEGRA 18 TYPE-R B18Ce 140 183 190 1998 1999
e ODYSSEY 35 VIEC 35T 190 285 258 A0 A
i PRELUDEZ22 H22a2 136 182 185 1982 1998
Hyundai Motor kw WP CV Start Finish Mz
m H-124GASOLNA G4CS B2 m om 1984 198
= 1011 G4HG 1.1L 12V S0HC 68 9 82 2 2Mm
{012 1.2L 168V DOHC T N N A AN '
mm WATRIX1R G4GR-G 80 1H 12 2002 2005




Kia Mator Kw HP CV Start Finish Mz
i CARENSZD G4GC 102 137 139 2005 2006
i CARNIALZ2S KS 10 148 148 2001 2004
i CERATD 16 G4ED 13 18 2005 2009
s CERATO FORTE 1.6 D0CH 16V CWT 126 168 1M 20 12
i CERATO KOUP 20D0CH 168V OWT 126 18 Mmoo a2
m OPRUS3S 211 148200 202 2004 2007
i FCANTO 1.1 GAHG 4 64 6 2005 AW
i FCANTOR 1.0L DOHC 12v DOBLE CWT 69 83 M a1 2
= RID155TYLUS 1.5L DOHC 18Y [ TR 1 I
m ROR14 GAMA 1.4 DOHC 16Y CWT 108 146 148 2012 2012
mm RIOXCTE1G G4ED g2 M0ooMmo 2008 2009
m SEPHIATS 1.5L DOHC 16V 78105 106 1988 2003
b SEPHIATE OK24N OKZ6Y 82 M0ooMmo 19 1997
i SQORENTO3S J5LVE 143182 184 2010 201
m S0UL1E 1.6L 16V DOHC D-LWT 15 2090 212 2010 2012
i SPORTAGE 2.0 NACIONAL 20l & MrooME 2002 2007
Mazda Motor Kw HP CV Sart Finish Mz
= s & M4 M5 1991 1994
= GH20 FS N S - 1 1
82530 I 140 188 190 1911 19W
mm CX537 3L 206 21427201 210
Mitsubishi Motor Kw HP CV Sart Finish Mz
i ECLIPSE20 4G63 10 148 149 1981 1995
i GALANT 2D 4GE3 100 134 138 1998 1999
20024 4G64 97 130 132 2002 2007
m L30020 4GE3 65 &7 88 1990 1999
L0024 4G64 & M0 M 1980 1999
s LANCERIV1.3 CARB G138 9 68 6% 1952 19%9
= [ANCER V1.5 CARB 4G15 66 89 90 1992 19%8




Nissan Mator Kw HP CV Start Finish Mz
i ALNERA1S 1600CH 16V 018 05 14 14 008 20
b ATNAS2S QR2E0E 130 1m0 2009
= FRONTERD-2224 KA24DE g 13 13 002 2009
= HARCH HR18 16 1% 1% AN e
= HAXNAZD VO300E 142190 193 1995 1999
= HURAND 3.5 V0330 72 24 2005 2009
= PATHFNDER 3.3 VG3E 125 168 170 1597 2000
I PATHFNDER 40 V0400 1% %6 269 200 2009
I PATROL4S Th45E Wroer o200 2005 2007
= PRINERA 2D SR200E B md 15 1%% 2004
I SENTRABHIS QG130E o 13% 12 2000 2008
i SENTRAB-1 NR200E 04 133 4 008 M0
i SENTRA 5E-200 SPORT NR20DE 2.0 SPORT 18V DOHC CVTC 04 16 ooan
= TIDA1E HR 16 DE Booe Mmoo 2007 2009
= TIDA1E HR1E0E 8o 1% 2007 2009
i VERSA HR1E 16 19 158 Aan  am2
Renault Mator Kw HP CV Start Finish Mz
= QUSTER T8L-2018Y 138 18 188 a2 a2
i KOLEOS23 (R2525 16V DOCH mons Aoan

Elaborado Por: Egdo. David Barrionuevo
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