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Disefio y construccién de una maquina prototipo para el reciclaje
de filtros de aceite de motores de gasolina

Para la maquina prototipo de reciclaje de filtros de aceite en motores de gasolina
se determino el correcto disefio y los materiales apropiados para su construccién,
optimizando el proceso de trabajo para obtener tras las pruebas de funcionamiento
un rendimiento de 450 filtros procesados al mes, lo que representa 81 kilos de
chatarra que pueden ser reciclados, y un aproximado de 9 galones de aceite
usado que han de ser reutilizados como combustibles en empresas afines
eliminando dicho aceite de una manera amigable con el medio ambiente, evitando

riesgos de contaminacién para con los recursos naturales.

Gustavo Burbano V. Ing. Cesar Arevalo
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ABSTRACT

Desing and construction of a prototipe machine for recicling oil
filters.

To make the prototype machine for recycling oil filters, we were determined the
correct design and appropriate materials for construction, optimizing the work
process, after testing the machine we can process 450 filters per mon‘th, which
represents 81 kilos of scrap can be recycled, and approximately 9 gallons of used
oil to be reused as fuel in removing the oil related companies in a friendly

environment, avoiding risks of contamination of natural resources

Gustavo Burbano V. Ing. Cesar Arevalo
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PROTOTIPO PARA EL
RECICLAJE DE FILTROS DE ACEITE DE MOTORES DE GASOLINA

INTRODUCCION

Mediante este trabajo de graduacidon se disefiara y construird un prototipo de
maquina para el reciclaje de los filtros de aceite de los motores de gasolina,
ofreciendo asi una solucion amigable con el medioambiente, ya que
actualmente son tratados como desechos solidos comunes en el relleno
sanitario representando un riesgo de contaminacion, pues los filtros de aceite
luego de cumplir con su vida util aun almacenan en su interior aceite usado, el
mismo que si no recibe un debido tratamiento es un contaminante para los

recursos naturales.

La maquina prototipo permitira separar los componentes de los filtros de aceite
y clasificarlos para su posterior reciclaje, en el caso del aceite usado se
determinara experimentalmente el volumen de aceite recuperado con el afan de

evitar la contaminacién que este representa.

Mediante la construccion de la maquina se busca inculcar una concientizacion
social sobre el riesgo de contaminacion que los filtros de aceite representan y la
importancia de ser tratados como residuos especiales, siendo necesario darles

un tratamiento propio para evitar dafnos medioambientales.
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CAPITULO |

LOS FILTROS DE ACEITE PARA MOTORES DE GASOLINA

1.1.El filtro de aceite

El filtro de aceite es un elemento del sistema de lubricacion del motor de
combustién interna, de vital importancia para su correcto funcionamiento, pues
el aceite que circula por el motor dada sus propiedades de detergente, arrastra
a su paso particulas ajenas como restos de carbon, limallas de metal, que son
propias del desgaste de los elementos moviles, y particulas de polvo que
pudiesen ingresar al motor; todas estas particulas son transportadas en el
aceite para llevarlas hacia el filtro, que es el encargado de retenerlas en su

interior para prevenir dafios en el motor.

El aceite lubrica los elementos moviles para disminuir asi el grado de friccion
existente entre los mismos alargando su vida util y protegiendo al motor de
desgastes incorrectos, en caso de que el aceite no fuese filtrado las particulas
ajenas producirian desgastes de los elementos, ya que al funcionar el motor
con un aceite sucio, por asi decirlo, las piezas en contacto se desgastarian de
una manera muy rapida y desigual dada la presencia de elementos
contaminantes en el aceite que producird una acciéon de esmerilado que

acentuaria el desgaste.

Los filtros de aceite estan construidos para permitir el paso de aceite de manera
unidireccional logrando asi que todo el aceite que ingresa circule por el interior

del filtro reteniendo las particulas contaminantes, un filtro nuevo o en muy
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buenas condiciones puede retener particulas hasta de un espesor de 10 micras
y reteniendo el 95% de los contaminantes.®

Las caracteristicas principales de un filtro de aceite en general son:

> “Aguantar presiones de mas de 60 psi (4 bares)

> Permitir la circulacion de aceite a volumenes de méas de 300 litros por
minuto.

> Permitir la circulacion de aceite de alta viscosidad durante el arranque o
la operacion en frio aunque sea por una valvula de alivio de presion.

> Eliminar de polvo y tierra que pasaron por el filtro de aire o grietas en el
sistema de entrada al motor.

> Eliminar hollin producido por el motor.

> Eliminar particulas finas de metales de desgaste.

> Resistir rotura o perforacion con la presion y las vibraciones que causan

roces entre el papel y el tubo central.”

Como el filtro retiene las impurezas en algin momento se obstruird por
completo, dado que cualquier particula solida que el aceite mantenga en
suspension sera retenida, el tiempo que tarda en saturarse depende

fundamentalmente de tres factores:

» Tamaiio de los poros de la materia filtrante.
» Superficie utilizada de materia filtrante.

» Condiciones de funcionamiento.®

El tamafio de los poros de la materia filtrante, determinara el tamafio de las
particulas que seran retenidas estableciendo asi la eficacia del filtro, pero un

fitrado demasiado fino podria ser perjudicial pues podria retener aditivos

! http://www.cambioaceiteyfiltro.com.ar/
2 http://www.widman.biz/Filtracion/
1M Alonso, Técnicas del automovil, pag. 192
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necesarios del aceite. Una mayor superficie de filtrado permitira una vida util
mayor al filtro pero estos factores estan intimamente relacionados con las
condiciones de funcionamiento a las que se vea sometido el motor, pues en un

ambiente hostil el filtro tendra una menor duracion.

1.1.1. Constitucién

Existen fundamentalmente dos tipos de filtros de aceite, los filtros con caja de
fundicion vy filtros blindados.

Los filtros con cuerpo de fundicibn o comunmente llamados filtros de cartucho
intercambiable mostrados en la Figura N°1.1, tanto el cuerpo como el cartucho
filtrante son elementos independientes. Para su mantenimiento podemos retirar
solamente el cartucho filtrante, es decir, la carcasa tiene un extremo roscado en

el cual se acopla la tapa del filtro, alojando en su interior al cartucho filtrante.

Figura N° 1.1

Imagen de un filtro de cartucho intercambiable

Fuente: http://www.dintol.com.co

Por otro lado, los filtros blindados son los mas utilizados dado su facil
intercambio y uso, el cuerpo o carcasa es una sola unidad con el cartucho
filtrante y al llegar al término de su vida util se remplazan en unidad. Este tipo
de filtros son el motivo especifico de nuestro estudio, en la Figura N°1.2 se

puede apreciar un filtro blindado genérico.
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Los filtros blindados al ser un elemento sellado tienen una carcasa exterior que
contiene en su interior al cartucho filtrante, encargado de retener las particulas
contaminantes, contiene también a la valvula by-pass en caso de sobrepresion,
la valvula unidireccional que evita en el extremo ajustadas a cierta presion, al
llegar a dicha presioén se abrira un paso directo, llevando el aceite no filtrado
nuevamente al carter de aceite. Dichos filtros cuentan también con una valvula
anti-retorno, que impide que el filtro se vacie luego de la parada del motor,
segun el fabricante, dichas valvulas se pueden montar al lado del aceite limpio o

en el del aceite sucio.
Figura N° 1.2

Filtro de aceite genérico

Fuente: http://www.sodimac.com

1.1.2. Funcionamiento

El aceite en su recorrido de lubricacion, arrastra particulas contaminantes que
son conducidas al carter de aceite, que se acumulan al fondo de este depdsito
para ser extraidas en el proximo cambio de aceite; pero las particulas mas finas
son transportadas en suspension en el aceite, el mismo que es succionado a
través de una bomba de presion, pasando por una coladera para retener las
particulas de mayor tamafo. Una vez que llega a la bomba es enviado al filtro, a

una presion que puede variar segun el fabricante.
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En la Figura N°1.3 se ilustra la constitucién de un filtro blindado, en el que el
aceite ingresa al filtro mediante los conductos exteriores “A” pasando por una
valvula unidireccional o de anti-reflujo “B”, que evita que el aceite sin filtrar se
descargue al apagar el motor, el aceite va llenando la camara interior de la
carcasa rodeando al cartucho filtrante “C” y atravesdndolo, de esta manera
durante dicho transcurso las particulas contaminantes quedan atrapadas entre
sus fibras obteniendo un aceite mucho mas limpio, este aceite saldra a los
conductos de lubricacion mediante un racor de conexion central “D”.

En caso de que el cartucho filtrante no sea cambiado luego de su vida util,
llegaria a obstruirse por completo, lo que daria como resultado que el aceite no
pasara a través del filtro dejando al sistema sin lubricacion, por lo cual se ha
instalado una valvula de derivacién “E” que a medida que aumenta la presion en
el exterior del cartucho activa la valvula by-pass “E” venciendo la resistencia del
muelle, y enviando el aceite sin filtrar al racor central de conexién “D7,
permitiendo asi un flujo continuo de aceite contaminado pero evitando el riesgo

de dejar sin lubricacién al motor.

Figura N° 1.3

Constitucién de un filtro de aceite

Fotografia seccionada de un filtro Shogun

A: Orificios de ingreso de aceite
B: Valvula de anti-reflujo
C: Cartucho filtrante
D: Racor de conexién central
E: Valvula de derivacion




Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 7

1.2.Componentes del filtro
1.2.1. Carcasa

En los filtros de cuerpo unico o filtros blindados, al elemento exterior del filtro se
lo denomina carcasa, encargada de alojar en su interior a los demas elementos
y permitir el flujo de aceite. La carcasa esta construida mediante una lamina
metalica de chapa de acero, exteriormente cubierta con una capa de pintura
anticorrosiva. Es capaz de resistir la presion generada por el fluido mediante la
bomba de aceite, generalmente de 4 a 6 Kg/cm? de presién®. En su parte
inferior del cuerpo posee los orificios para el ingreso del aceite contaminado,
procedente del carter o depdsito, el mismo que recolecta todo el aceite que ya

ha culminado su recorrido de lubricacion y limpieza a través del motor.

A su vez contiene un racor roscado, que va conectado al ingreso del sistema de
lubricacion para la circulacion del aceite filtrado, el cual esta ubicado
generalmente en el bloque motor. La carcasa contiene también un alojamiento,
en donde va ubicado un anillo de caucho para el correcto acoplamiento, que
garantizara la hermeticidad entre el filtro y el bloque motor. En la Figura N°1.4
se indica la base de la carcasa en donde se encuentra la junta de caucho, los

orificios de entrada de aceite y el racor de salida.

* ALONSO José Manuel. Técnicas del automovil: motores. 4ta edicion. 2000. Pag. 191


http://www.google.com.ec/search?hl=es&sa=X&tbs=bks:1&q=inauthor:%22Jos%C3%A9+Manuel+Alonso%22&ei=JaiNTLCiJ4T68AblkuiECg&ved=0CDIQ9Ag

Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 8

Figura N° 1.4

Fotografia de un filtro de aceite marca VORT

1.- Alojamiento del anillo de caucho
2.- Orificios de ingreso del aceite
3.- Racor roscado de acople

En la parte superior del cuerpo por construccion, normalmente presenta un
moldeado a su alrededor con la finalidad de facilitar su sujecion al momento de
colocar un filtro nuevo. Desde la Figura N°1.5 a la Figura N°1.9 se puede
observar que en la carcasa los fabricantes especifican la marca, equivalencias
segun la marca, el tipo de filtro, la numeracion del filtro, e inclusive ciertas
indicaciones como el tipo de rosca, procedimiento de sustitucion y posibles

advertencias y precauciones para su uso.
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Figura N° 1.5
Fotografia de filtros CHAMP y VORT

> 1
=
- @

1.- Moldeado de sujecién
2.- Especificaciones del fabricante

Figura N° 1.6

Fotografia de un filtro de aceite marca CHAMP

1.- Equivalencia segun la marca
2.- Marca.
3.- Numeracién.
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Figura N° 1.7

Fotografia de un filtro de aceite marca VORT

1.- Tipo de rosca
2.- Procedimiento de sustitucion
3.- Tipo de filtro
4.- Posibles advertencias y precauciones para su uso

Figura N° 1.8

Fotografia de un filtro de aceite marca Shogun

1.- Marca
2.- Tipo de filtro
3.- Numeracion
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Figura N° 1.9

Fotografia de un filtro de aceite marca Shogun

Posibles advertencias y precauciones para su uso

1.2.2. Valvula de derivacion

La valvula de derivacion también llamada véalvula de seguridad, Figura N°1.10,
se encuentra en el interior del filtro de aceite, alojada en la parte inferior del
cartucho filtrante, y es de vital importancia en el sistema de lubricacion, en el
caso de que se diera una obstruccion total de elemento filtrante, su funcion es la
de prevenir fallos de lubricacion por falta de aceite, lo que ocasionaria que las
piezas que se encuentran en movimiento sufran un desgaste incorrecto e
indeseado, debido a la constante friccion que se generaria directamente entre
ellas al no estar presente la pelicula de aceite de lubricacién; estos dafios se
pueden apreciar mayormente en elementos como son, pistones-cilindros,

cigiiefal-bancadas, levas-balancines, valvulas-guias de valvula, entre otros.

Para evitar la falta de lubricacién por obturacion completa del elemento filtrante,
se instala dicha valvula de derivacion, la misma que al detectar una
sobrepresion a causa de que el aceite no puede continuar con su flujo normal a
través del papel filtrante, se activa permitiendo el paso directo del aceite sin
filtrar a través del racor de salida del filtro que conecta con el sistema de
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lubricacién; generalmente esta vélvula actlia a una presion® alrededor de 4
Kg/cm?, al ser la valvula by-pass por muelle espiral permite que dicho resorte
esté precargado a la presion de apertura, en caso de sobrepasar la misma esta
presion vence la resistencia del muelle, permitiendo el flujo de aceite al sistema
de lubricacién. Si bien es cierto se utiliza un aceite sin filtrar pero aun asi es
preferible ante el caso de que no exista lubricacion, lo que produciria dafios

graves en los elementos internos del motor.

Figura N° 1.10

Valvula de derivacion

rrrrrrrere
I Frheniere
t AX22123%
.' e

Fuente: http://www.autocity.com

1.2.3. Cartucho filtrante

Este componente del filtro es propiamente el encargado de realizar el filtrado
del aceite, por lo tanto es el elemento mas importante. Una vez que el aceite
depositado en el carter es succionado por la bomba de aceite, pasa
directamente al filtro, donde este cartucho filtrante cumple la funcién de retener
las particulas extrafias que se presentan en suspension en el aceite, particulas

como restos de carbonilla, limallas, e inclusive particulas aerotransportadas.

> http://www.fram-europe.com/site/FO/scripts/myFO_contenu.php?noeu_id=26&lang=SP
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El cartucho filtrante estd conformado por micro fibras de celulosa o material
sintético las mismas que se entrelazan microscopicamente lo que dificulta el
paso a particulas solidas, permitiendo que solo el fluido circule a través del
papel filtrante. En la Figura N°1.11 se puede apreciar una particula de 20

micras atrapada entre las fibras de celulosa del papel micro filtrante.

Figura N° 1.11

Imagen microscépica

Fuente: http://www.widman.biz/Filtracion/aceites.html

En la Figura N°1.12 se presenta una fotografia del papel micro filtrante el cual
tiene forma de un acordedn, es decir al papel hay que plisarlo para asi
aumentar el area filtrante dentro del volumen del filtro permitiendo asi una mejor
filtracion; en los extremos superior e inferior se colocan dos tapas metdlicas que
ayudan a preservar la forma del filtro, la mayoria de fabricantes colocan también
un tubo cilindrico central metalico perforado de alta resistencia a la presion
diferencial existente, entre el lado del aceite a filtrar y el lado del aceite filtrado;
con la finalidad de evitar que dicha diferencia de presion cause que el papel

filtrante colapse hacia el centro provocando asi un fallo general del filtro.
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Figura N° 1.12

Fotografia del papel filtrante

1.- Papel micro filtrante

Para efectos de comprensién en la Figura N°1.13 se ha seccionado un filtro
blindado con la finalidad de poder identificar los elementos en el interior del
cartucho filtrante, y a su vez obtener varias micro-imagenes, con ayuda del
microscopio metallurgico de la Universidad del Azuay para observar en las

Figura N° 1.14 y N° 1.15 las micro-fibras filtrantes.

Figura N° 1.13

Fotografia de un filtro seccionado

1.- Vélvula de derivacion
2.- Papel micro-filtrante
3.- Tapa metalica de sujecion

4.- Cilindro metélico perforado
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Figura N° 1.14

Micro-fotografia del papel filtrante

Aumento 100x

Figura N° 1.15

Micro-fotografia del papel filtrante

Aumento 400x
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1.2.4. Valvula anti-reflujo

Esta valvula también llamada de anti-drenaje, Figura N° 1.16 es la encargada
de evitar que el aceite contenido en el interior del filtro retorne hacia el carter
cuando el motor esta apagado, es decir, cuando la bomba de aceite esta fuera
de funcionamiento y la presion del fluido es muy baja, permitiendo asi mantener

una presion en el sistema.

Esta fabricada en caucho nitrilo lo que garantiza la estanqueidad del aceite en
el interior del filtro, en caso de no existir este dispositivo podria ocasionar
desgastes prematuros en los elementos internos del motor, dado que al
momento de encender nuevamente el vehiculo, el motor funcionarian sin
lubricacion por un determinado tiempo hasta que se llene de aceite el filtro y
permita el paso del fluido hacia el sistema de lubricacion.

Figura N° 1.16

Fotografia de la valvula anti-reflujo

Vista frontal Vista lateral
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1.2.5. Junta o anillo de caucho

Su funcién es la de mantener la hermeticidad entre la union del filtro con el
cuerpo base situado en el bloque motor, asi como también evita que particulas
contaminantes provenientes del exterior llegaran a introducirse.

Como un aspecto adicional para garantizar su correcto funcionamiento,
debemos al momento de instalar un nuevo filtro verificar que no se encuentre la
junta del filtro antiguo en el cuerpo base del bloque motor para asi evitar un
incorrecto acople, el cual provocaria que el aceite que se encuentra presurizado
comience a fugar lo que podria generar graves dafios al motor. En la Figura N°
1.17 se muestra una fotografia de la junta de caucho extraida de un filtro
blindado.

Figura N° 1.17

Fotografia del anillo de caucho
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CAPITULO I

IMPACTO AMBIENTAL DEBIDO A LOS FILTROS DE ACEITE USADOS

2.1.Impacto ambiental

Actualmente muchos de los filtros usados estan siendo eliminados por
procedimientos altamente contaminantes, al ser tratados como desechos
comunes son enterrados sin ningun tratamiento que pueda minimizar la
contaminacion, pues este problema ambiental esta fuera del alcance de la
empresa de manejo de desechos sélidos EMAC debido a que los filtros no son
seleccionados como desechos especiales, la Figura N°2.1 nos muestra una
fotografia del relleno sanitario donde se puede ver que resultaria muy
complicado la separacion de los filtros de los desechos sélidos comunes en
esta etapa del proceso de tratamiento de desechos. Los filtros de aceite usados
que si son separados previamente como desechos especiales y son
recolectados por la empresa municipal ETAPA, son trasladados al relleno
sanitario donde se los encapsula en contenedores metélicos y son
posteriormente enterrados. Pero a pesar de estas medidas esta no es una
Optima solucion debido a que al ser contenedores metalicos se ven
directamente afectados por la corrosion llegando a desintegrarse lo que
ocasionaria un contacto directo de los filtros con el entorno a mediano y largo

plazo.
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Figura N° 2.1

Desechos soélidos

Fotografia del relleno sanitario de Pichacay Cuenca-Ecuador.

El mayor contaminante residual producto de los filtros de aceite usados es
propiamente el aceite que contiene en su interior, al no recibir un tratamiento
para la extraccion de dicho aceite este representa un riesgo de contaminacion,
pues un porcentaje de aceite se mantendra en el interior del filtro tanto en el
papel micro-poroso como en la estructura interna del mismo al verse atrapado
por la valvula anti-reflujo, se ha podido determinar experimentalmente que un
filtro promedio colocado de manera vertical y por efectos de la gravedad permite
el vaciado parcial de aceite al exterior en un lapso de 48 y 72 horas,
considerando que una cantidad indeterminada queda atrapada en el cartucho
filtrante.

Otro contaminante presente en el filtro son los elementos metalicos que
contiene en su estructura, se sabe que los metales mas comunes en el area
automotriz son: el aluminio, arsénico, cromo, cobre, hierro, plomo, niquel,
mercurio, entre otros; dichos metales se utilizan en la produccién de los filtros
de aceite tanto en su carcasa como para sus elementos internos: valvula
derivacion, muelle y tubo central de soporte para el cartucho filtrante. Algo muy
importante que se debe tener en cuenta es que al momento de enterrar los

filtros usados, tras cumplir con un periodo de trabajo y vida util, se da un
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contacto directo de dichos metales con el suelo o con el agua contaminando

dichos recursos.

2.1.1. Principales contaminantes

Los filtros de aceite usados representan un riesgo de contaminacion ambiental
debido a su estructura no biodegradable, a demas el mayor problema de
contaminacion radica con los residuos de aceite que aun mantiene en su
interior. Actualmente las malas practicas como: quemar los filtros de aceite para
poder reciclar el acero de su estructura o derramar el aceite en el suelo,
produce una serie de contaminantes que afectan a la salud y al ecosistema.

Los principales contaminantes presentes en los filtros de aceite luego de haber

cumplido con su vida util son:

Acidos orgéanicos e inorganicos: estos acidos son denominados volatiles ya que
pueden ser destilados a presion atmosférica pues tienen presiones de vapor
altas a 100°C, se encuentran en el aceite residual producto de la oxidaciéon o
provenientes del azufre de los combustibles, estos compuestos afectan a la
sangre causando problemas sanguineos los que inclusive pueden conducir a la

muerte.

Compuestos arométicos policiclicos (PHA’s): son compuestos toxicos que
exhiben un olor caracteristico relativamente insolubles en el agua, se generan
por el producto de reacciones catalizadas por los metales durante el
funcionamiento del motor, estos tienen un efecto nocivo en las células, en los
crudos de aceite mineral se ha encontrado el compuesto benzo-a-pireno que
tiene un alto potencial cancerigeno en cantidades que oscilan entre 400 y 1.600
mg. / kg.°

6 http://www.euskalnet.net/depuroilsa/Riesgosmedioambiente.html#G
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Benceno: es un compuesto organico volétil, incoloro, muy inflamable vy
altamente soluble en el agua (1.780 mg. / L a 20°C)’, es un aditivo tipico de los
derivados del petroleo. Se sabe que la exposicion al benceno resulta toxica
para el sistema sanguineo llegando a ser considerado cancerigeno e inductor

de tumores y leucemia.

Hidrocarburos: Son propios de los derivados del petroleo, son elementos que
contienen en su estructura carbono e hidrogeno; se encuentran presentes en
los aceites dada la combustién de la gasolina, en la Tabla N°2.1 se presenta los

hidrocarburos mas comunmente encontrados.

Tabla N° 2.1

Hidrocarburos saturados presentes en la gasolina

N° de atomos Nombre Formula estructural Formula Observaciones
de carbono molecular

5 Pentano CHs3-(CH,)3-CH3 CsHi» Componente de la
gasolina

6 Hexano CHs-(CH,)4-CHs CeHia Componente de la
gasolina

7 Heptano CH3-(CH,)5-CHg C/Hy6 Componente de la
gasolina

8 Octano CH3-(CH,)6-CH3 CgHig Componente de la
gasolina

9 Nonano CHs-(CH,)7-CHs CgyHyg Componente de la
gasolina

Los hidrocarburos mas ligeros afectan a la salud humana ya que se pueden
acumular en la sangre y en grandes cantidades podrian llegar a producir

paralisis en el cuerpo humano.

Fenoles: conocido también como acido carbdlico o hidroxibenceno, se presenta
en el agua como un acido y es un compuesto comun en los derivados del

petréleo, los fenoles al entrar en contacto con el cloro pueden producir

7Jairo Alberto Romero Rojas, Calidad del agua, 2° edicion, 2005, pag. 84
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problemas de sabor con aguas potables y en concentraciones elevadas puede
ser perjudicial para la salud humana. Se ha determinado que también este
compuesto se encuentran en aguas crudas y en lixiviados de rellenos
sanitarios, producto de enterrar elementos que contienen en su interior

derivados del petréleo o de derrames de combustibles o aceites en el medio.

Monoxido de carbono (CO): es un gas incoloro, inodoro e insipido mucho mas
ligero que el aire producido por la combustidon incompleta de los derivados del
petréleo y de elementos o productos que contienen atomos de carbono. Se
estima que aproximadamente el 50% o mas de la contaminacién debido a CO
gue proviene de los vehiculos. Al utilizar el aceite residual como combustible
para ciertas industrias las concentraciones de CO son muy elevadas, lo que
puede causar efectos nocivos en la salud como la intoxicacion, asma, bronquitis
e inclusive cancer; estos efectos también se los atribuye a gases como el CO
producto de la oxidacion del mondéxido de carbono al estar en contacto con la
atmosfera durante aproximadamente un mes. Al ingresar al cuerpo humano
mediante cualquier via de contaminacién se produce la reaccion con la
hemoglobina formando la carboxigemoglobina (COHb) que puede disminuir la
capacidad en la sangre se transportar el oxigeno provocando sintomas como la
disminucibn de la velocidad de reflejos, disminuciébn de funciones
neuroconductuales, somnolencia, problemas cardiovasculares, y en mujeres

embarazadas se pone en peligro el crecimiento y desarrollo mental del feto.
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En la Tabla N°2.2 se presenta los efectos en la salud humana producto de la
exposicion al mondéxido de carbono, en la Tabla N°2.3 se puede apreciar el

efecto que produce acorde a su concentracion en la sangre.

Tabla N° 2.2

Efectos que produce el mondxido de carbono en la salud de acuerdo al tiempo
de exposicién segtn la OPS®

Concentracion (PPM) Tiempo de exposicion Efecto observado

5 14 horas Individuos normales, incremento de
resistencia de las vias aéreas. Aumento
de la hiperactividad bronquial

2.5 2 horas Individuos normales: incremento de la
resistencia de las vias aéreas

1 2 horas Individuos normales: pequefio cambio en
la capacidad vital forzada.

0.5-5 3 a 60 minutos Individuos con bronquitis crénica:
incremento de la resistencia de las vias
aéreas.
0.5 20 minutos Individuos asmaticos: con 10 minutos de

ejercicio moderado: disminucién de la tasa
maxima de flujo expiratorio.

Fuente: Contaminacion del aire

® Centro de estudios ambientales de la U. de Cuenca, Comision de gestion ambiental de la I. Municipalidad de Cuenca, Asociacion
Flamenca de cooperacion al desarrollo y asistencia técnica de Bélgica; Contaminacion del aire; 2° edicién; 2005; pag. 44
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Tabla N° 2.3

Efecto que produce en la salud las diferentes concentraciones de

monéxido de carbono en la sangre segtin la OPS®

Concentracion de Efecto observado
Carboxihemoglobina en la sangre (%)
23-43 Disminucién en la capacidad de realizar un ejercicio
maximo en un corto tiempo en individuos jévenes
saludables.
29-45 Disminucién en la duracion de ejercicios, debido a dolor
de pecho (angina) en pacientes con enfermedades al
corazon.
5-55 Disminucién en la percepcién visual y auditiva. Perdida en
la capacidad sensorial, motora y de vigilancia.
5-17 Disminucién en el consumo méaximo de oxigeno durante el
ejercicio.
7-20 Dolor de cabeza, decaimiento.
20-30 Mareos, nduseas, debilidad.
30 Confusion, colapso durante el ejercicio.
40
Pérdida de conciencia y muerte si la exposicién continta.
50 Muerte.

Fuente: Tomado del libro Contaminacién del aire

24

? Centro de estudios ambientales de la U. de Cuenca, Comision de gestion ambiental de la I. Municipalidad de Cuenca, Asociacion
Flamenca de cooperacion al desarrollo y asistencia técnica de Bélgica; Contaminacion del aire; 2° edicién; 2005; pag. 45
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Plomo: es un metal pesado de color azulado, industrialmente sus compuestos
mas importantes son los 6xidos de plomo, el tetra etileno de plomo y todas las
aleaciones formadas con cobre, estafio, bismuto, cadmio, arsénico y sodio que
estan presentes directamente en la fabricacion de filtros de aceite e inclusive se
encuentran en lubricantes reductores del desgaste y en inhibidores de la
corrosion para el acero. El plomo puede ser absorbido por el cuerpo humano
mediante cualquier via, el verdadero problema que presenta la toxicidad del
plomo, radica en la cantidad de plomo absorbido ya que sus fuentes de
exposicién son heterogéneas, frecuentes, y dificiles de evitar, sabiendo ademas

que la eliminacion del plomo del cuerpo humano es muy lenta.

El plomo afecta al cuerpo humano de diferentes maneras como: deterioro de la
estructura 6sea produciendo osteocondensacion; afecta al sistema nervioso
generando encefalopatias de tipo hipertensivo en donde puede afectarse los
pares craneales especialmente el Optico; en el sistema muscular produce un
aumento de la tension arterial, constipacién hipertonica con accesos diarreicos
y colicos; en el sistema respiratorio tiene efectos cancerigenos sobre el pulmon;
y en el sistema sanguineo tiene un efecto de toxicidad en la sangre imposible

de eliminar.

Azufre: la exposicibn a compuestos que contienen azufre ya sean acidos
sulfaricos o sulfatos representan un riesgo eminente para la salud, ya que el
organismo al absorberlos a través de las vias respiratorias se dirigen
directamente al sistema circulatorio humano, su principal efecto como agente
irritante es la bronco constriccion y la estimulacion de las secreciones mucosas;

y a su vez un aumento de la incidencia de bronquitis en la poblacion.
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2.1.2. Impacto ambiental en el suelo

Los filtros de aceite usados terminan de una manera u otra siendo enterrados,
lo que representa una contaminacion del suelo, pues una gran cantidad de
aceite que contiene en su interior es vertido directamente y los hidrocarburos
saturados de los que esta conformado no son biodegradables provocando asi la
infertilidad, lo que se resume en la destruccion de la capa vegetal, elemento
esencial para el desarrollo de la vida vegetal ya que es fuente de nutrientes
indispensables para el crecimiento y desarrollo de las plantas las cuales aportan

oxigeno al planeta y sirven de alimento para los animales.

Al contaminar el suelo también se contaminan fuentes de agua pudiendo ser
superficiales o subterrdneas las mismas que desembocaran en rios, lagos o
inclusive mares y océanos produciendo efectos dafiinos como la disminucion de
la concentracion necesaria de oxigeno para la vida marina o efectos biolégicos

como la muerte de plantas y animales, asi como enfermedades en el hombre.

Segun la Agencia de Proteccion de Medio Ambiente de los Estados Unidos un
litro de aceite usado vertido en el suelo puede formar una mancha de 4.000
metros cuadrados, es decir, provocando un impacto desfavorable en el suelo,
en las plantas que crecen en dicha &rea e inclusive en los animales y personas
que habitan en la region. En la Figura N°2.2 se ilustra claramente la

contaminacion del suelo al ser vertido con aceites usados.
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Figura N° 2.2

Imagen de derrame de aceite en el suelo

Fuente: http://ceciliaaraya.blogspot.com

2.1.3. Impacto ambiental en el agua

Al existir fugas de aceite de los filtros o al desintegrarse un filtro de aceite
permite que los contaminantes queden expuestos al medio que los rodea, y
como ya hemos dicho los filtros estan siendo enterrados, por lo tanto la lluvia
gue cae sobre el suelo se mezcla en grandes cantidades con dichas sustancias,
contaminando asi el agua y la tierra. El mayor contaminante para el agua
proveniente de los filtros enterrados es el aceite usado que contiene en su
interior, quimicamente los aceites no se disuelven en el agua y no son
biol6gicamente degradables, formando una pelicula superficial impidiendo el
paso del oxigeno hacia el agua, el mismo que es imprescindible para la vida
acuatica; ademas se esparcen productos toxicos que pueden ser ingeridos por

animales y humanos causando enfermedades o inclusive la muerte.

El tiempo estimado de eliminacién de los hidrocarburos saturados en pequefias
cantidades en el agua puede ser de 10 a 15 afos; se sabe que 1 litro de aceite
gue se vierta en el agua contamina 1000000 litros de agua; entonces 5 litros de
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aceite usado, que es el volumen que aproximadamente contiene un carter de

aceite de un automovil podria cubrir una superficie de 5000 m?.*°

Existen lubricadoras en la ciudad que desechan directamente los aceites
usados a los rios deteriorando notablemente la calidad del agua que circula por
los mismos, siendo contaminada asi con compuestos tales como: fenoles,
aminas aromaticas, fosfatos, plomo, azufre, entre otros que son compuestos

gue afectan directamente a la salud de las personas.

2.1.4. Impacto ambiental en el aire

Los filtros de aceites usados emiten gases a la atmdsfera debido al aceite que
contiene en su interior. Actualmente los filtros de aceite estan siendo tratados
inadecuadamente, al contener hidrocarburos son quemados con la finalidad de
eliminar los residuos de aceite y ser comercializados como chatarra, pero al
momento de la combustiébn generan gran cantidad de gases toxicos, el mas
volatil de ellos es el plomo cuyas cantidades oscilan entre 1 al 1,5% en peso.
Segun estudios realizados se estima que al quemarse 70.000 toneladas al afio
se recargarian a la atmodsfera con 350 toneladas de plomo lo que representa
una tercera parte mas de lo que emiten los escapes de vehiculos. A demés 5
litros de aceite combustionado contaminaria un volumen de aire equivalente al

que una persona adulta respiraria durante tres afios.*

A su vez la acumulacién de estos gases producidos por el mal manejo de los
filtros de aceite usados produce en la atmosfera un incremento representativo
del efecto invernadero que afecta a todo el planeta. Otras toxicos como el
monoxido de carbono, didxido de carbono y compuestos que contienen azufre

representan un peligro para la salud debido a que al ser absorbidos por el

10 http://www.euskalnet.net/depuroilsa/Riesgosmedioambiente.htmI#G
u http://www.euskalnet.net/depuroilsa/Riesgosmedioambiente.htmI#G
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cuerpo humano, son causantes de problemas cancerigenos en el sistema

respiratorio.

2.2.Andlisis actual del tratamiento de los filtros usados

Los filtros usados en la ciudad de Cuenca son un riesgo de contaminacion pues
al no ser debidamente tratados estan siendo desechados en su mayoria como
basura comun, o estan siendo comercializados como chatarra. Para determinar
de una mejor manera el destino final de los filtros de aceite que han cumplido
con su vida util se realizé una encuesta estadistica a las diferentes lubricadoras
y talleres de la ciudad que realizan cambios de aceite en motores a base de
gasolina, tratando de abarcar los diferentes sectores de la misma para lograr
asi un sondeo de la realidad que se maneja en este a&mbito.

2.2.1. Encuestas

El modelo de la encuesta (Anexo N°1) fue elaborado de una manera sencilla
para poder determinar la cantidad promedio de cambios de aceite mensuales,
se buscé mediante la encuesta establecer con mayor claridad que ocurre con
los aceites vy filtros residuales, ademas se formulé preguntas de concientizacién
y de conocimiento sobre el trato que se le da o se le deberia dar a estos
elementos clasificados como téxicos y altamente riesgosos para la

contaminacion del ambiente.
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2.2.2. Tabulacién de datos

Tras efectuar las encuestas a los diferentes talleres y lubricadoras de la ciudad
se obtuvieron los datos necesarios que nos permitirdn analizar e interpretar el

destino final de los aceites y filtros. (AnexoN°2 al Anexo N°6)

2.1.1. Resultados

En las encuestas realizadas se busco abarcar todos los sectores de la ciudad
para asi tener una visidbn global de lo que sucede en realidad con estos
residuos, luego de cumplir con su vida util, los resultados que se obtuvieron de
las encuestas muestran que se realizan un promedio de 55 cambios de aceite

mensuales en talleres y lubricadoras de la ciudad.

Los aceites usados producto del cambio del mismo en talleres y lubricadoras
(Anexo N°7) en un 80% son recolectados por la empresa municipal ETAPA,
mientras que un 14% vende dicho aceite residual a personas comunes para
fines como: proteccion de la madera, fabricacibn de ladrillos y tejas, y
construccion de caminos. En estudios realizados por la empresa municipal
ETAPA se estima una recoleccion del 55% del aceite de todo tipo de vehiculos,
tanto en motores a base de diesel y gasolina, lo que equivale a 35000 galones

mensuales.

Un aspecto que cabe recalcar es que al momento de realizar las encuestas los
propietarios de talleres y lubricadoras muestran gran indiferencia y falta de
aporte al dar informacion alterando las respuestas de las encuestas, es decir, la
mayoria de propietarios tienen conocimiento de la recoleccién de aceites
usados por parte de ETAPA y sin embargo estan eliminando este desecho
toxico de manera incorrecta; por lo tanto los valores obtenidos en las encuestas

se ven alterados por la falta de sinceridad y concientizacion por parte de los
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propietarios, pese a estos datos se podria establecer que un 60% del aceite
residual producido por vehiculos de gasolina esta siendo recolectado por la
empresa ETAPA, y el otro 40% se ve reflejado en la venta, almacenaje, y sobre
todo el desecho al alcantarillado, lo que se da como resultado la contaminacion
del medio ambiente, en especial de los rios que atraviesan la ciudad de

Cuenca.

En cuanto al destino final de los filtros de aceite (Anexo N°8) se puede
establecer claramente que un 50% de los filtros est4 siendo entregados a
ETAPA para ser transportados a las lagunas de oxidaciéon de Ucubamba donde
son perforados con la finalidad de ayudar al vaciado por gravedad del aceite
gue se encuentra en su interior y luego son transportados a la empresa de aseo
EMAC para ser encapsulados y enterrados en el relleno sanitario de Pichacay;
un 25% esta siendo desechado directamentte como sélido a la basura
resultando imposible su separacion de los demas desechos sdlidos por lo que
se entierran directamente en el relleno sanitario, o que se ve reflejado en una

contaminacion eminente en el suelo.

Un 15% se esta eliminando mediante otros medios como la venta de los
mismos a personas comunes para luego de ser drenados revenderlos como
chatarra. Cabe recalcar que en las encuestas realizadas ningun taller o
lubricadora esta realizando el reciclaje de los filtros usados lo que se debe
principalmente a la falta de conocimineto y la falta de interes de chatarreros,
pues el filtro en si solo puede ser vendido como chatarra si esta drenado
completamente lo que representa un arduo trabajo por lo que no se realiza el

reciclaje.
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Si bien es cierto la empresa municipal de ETAPA en su campafia de recoleccion
de aceite usado a buscado llegar a todos los talleres y lubricadoras de la
ciudad, aun se muestra cierto grado de desinformacién (Anexo N°9), ya que
propietarios han manifestado desconocer de este tipo de control y manejo de
aceites. Sin embargo todos los encuestados piensan que es necesario dar un
tratamiento especial tanto a los aceites como a los filtros, ya que estan
concientes de que son elementos contaminante para el medio ambiente y que
representa un riesgo para la salud humana y un problema latente para el

planeta en si.



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 33

CAPITULO Il

DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE MAQUINA

3.1.Disefio del prototipo de maquina

3.1.1. Principio de funcionamiento

Tras efectuar un estudio de los posibles disefios para la construccion de la
maquina prototipo se ha optado por una estructura similar a la de un torno
industrial, dada la facilidad de sujecion de los filtros para su corte, ya que al ser
un cuerpo unico los elementos en su interior no podrian ser extraidos de otra
manera. Tras el corte del filtro los demas elementos constitutivos como son: la
carcasa, valvula de derivacion, valvula anti-reflujo y la junta o anillo de caucho

seran separados manualmente para su respectivo reciclaje.

Para la extraccion del aceite del filtro al momento realizar el corte, el aceite
retenido entre la carcasa y el filtro propiamente dicho, caera a una bandeja de
recoleccion situada bajo el mandril de sujecién, en cuanto al cartucho filtrante
gue es el elemento que retienen aceite en su interior se utilizard un mecanismo
de prensado o compactacién, para lo cual se colocarA un componente
hidraulico para generar la presion adecuada de compactacion recolectando el
aceite obtenido en un depdsito situado bajo los cartuchos a prensar, el
mecanismo de accionamiento de la misma sera manual.

Las bandejas de recoleccion de aceite construidas propiamente para este fin,
tendran instaladas en su base inferior una llave de media vuelta o desfogue de

aceite facilitando su recoleccion mediante el drenaje para su debido tratamiento.
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3.1.2. Elementos constitutivos de la maquina prototipo

3.1.2.1. Estructuras

Para el mecanismo de sujecion y corte de los filtros se utilizara planchas lisas
metalicas de 3mm de espesor soldadas entre si, con la finalidad de formar un
cuerpo robusto y resistente para alojar a los demas componentes como: el eje
de rotacién, el motor, las poleas de transmisién, la banda, el mandril de
sujecion, el porta-cuchillas y la bandeja de recoleccién de los elementos
internos y del aceite. Mientras que para el mecanismo de compactacioén de los
cartuchos filtrantes se utilizar4 una prensa hidraulica a la que se le realizara
modificaciones en su estructura para cumplir con el proposito de compactar los
cartuchos filtrantes, donde también en la parte inferior se colocard una bandeja
de recoleccion de aceite. En la figura N° 3.1 se presenta un esquema de la
estructura de sujecion y corte, asi como en la figura N° 3.2 se presenta un
esquema de la estructura de prensado.
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Figura N° 3.1

Esquema de la estructura de sujecion y corte

1.- Estructura de soporte para el motor eléctrico
2.- Bandeja de recoleccion de aceite
3.- Armario para herramientas
4.- Brazos de soporte
5.- Bandeja de retencién de elementos internos del filtro

Figura N° 3.2

Esquema de la estructura de prensado

y LD [he—e

1.- Bandeja de recoleccion de aceite
2.- Placa base
3.- Placa de prensado
4 Bombas hidraulicas
5.- Estructura metalica electro-soldada.
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3.1.2.2. Motor

Se utilizara un motor eléctrico de corriente alterna, figura N° 3.3, como elemento
generador de movimiento rotativo, el motor cumple con las siguientes
caracteristicas: 60HZ, 110-220V, con una potencia de ¥2 HP, a 7 Amperios y

con un maximo de revoluciones de 3600 rpm.

Figura N° 3.3

Fotografia del motor eléctrico

3.1.2.3. Eje derotacion

Se utilizara un eje de acero de bajo carbono con la finalidad de trasmitir
mediante poleas y banda el movimiento rotativo del motor eléctrico, serd de una
pulgada de didmetro con dos chumaceras con lubricacién mediante grasa para
rodamientos en los extremos de la estructura, a demas alojara a la polea de
mayor diametro y en el extremo se colocara un mandril para la sujecion de los
filtros, figura N° 3.4. Cabe recalcar que todos los elementos alojados en el eje
son desmontables en caso de requerir una sustitucién a causa de cualquier

dafio que pueda presentarse en los mismos.
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Figura N° 3.4

Esquema del eje de rotacion

e
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1.- Mandril de sujecién
2.- Polea de transmisién.
3.- Eje.

4.- Chumaceras.

3.1.2.4. Poleas de trasmision

Se construird un sistema de desmultiplicacion de revoluciones mediante poleas
y banda de transmision con la finalidad de poder trasmitir el movimiento rotativo
del motor eléctrico hacia el eje impulsor que a su vez en su extremo permitira la
rotacion del filtro a cortar. El motor eléctrico es capaz de entregar 3600 rpm por
lo que se ha de disminuir su capacidad de rotacion, ya que experimentalmente
se demostrd en los talleres de la Universidad del Azuay que al cortar un filtro a
revoluciones similares a las entregadas por el motor, resulta potencialmente
peligroso ya que una vez trozado el filtro, la carcasa conjuntamente con los
elementos internos salgan desprendidos hacia el operario a gran velocidad; asi
mismo se demostré experimentalmente que una velocidad aproximada a las
450 rpm resulta ideal para un corte uniforme y seguro, por lo que se colocara
una polea motriz en el extremo del eje del motor con un diametro de 3 cm, y en
el eje de rotacion se colocara una polea con un diametro de 24 cm, en la figura

N° 3.5 se representa en esquema de las poleas de transmision.
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Mediante los datos presentados se obtendra lo siguiente:

Ecuacion 3.1: Relacion de desmultiplicacion.

. @ de la polea conductora
Zsalida = Zentrada X

D de la polea conducida

Donde: Zsalida: Revoluciones de salida.
Zentrada: revoluciones del motor eléctrico.
@: Didametro.

3 cm.
Zsalida = 3600 rpm X >

4 cm.

Zsalida = 450 rpm.

Figura N° 3.5

Esquema de las poleas de transmision.

& /o
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3.1.2.5. Banda de transmision

Para transmitir el movimiento desde la polea del motor hacia la polea del eje

rotativo se utilizara una banda trapezoidal, figura N° 3.7 que cuenta con un
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sistema de tensado, figura N° 3.6 que permite la regulacion y cambio de la
misma. Dicho sistema de tensidn consta de un eje sujeto a la estructura del
prototipo que permite articular la base-soporte del motor eléctrico generando asi
un movimiento de tensién en la polea del motor, con lo que se obtendra la
tension deseada en la banda, una vez obtenida dicha tensién serd mantenida

mediante el apriete de un perno de anclaje.

Figura N° 3.6

Esquema del Sistema de tensién

e

1.- Motor
2.- Eje de pivote
3.- Polea
4.- Placa de soporte del motor
5.- Agujero para perno de anclaje

Figura N° 3.7

Banda de transmision

CORTE A-A
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3.1.2.6. Mandril de sujecion

Se utilizard un mandril autocentrante de acero inoxidable figura N° 3.8, de tres
puntas de sujecion externas, con una capacidad maxima de agarre de diametro
no superior a 4 pulgadas (10,16 cm) y cuatro puntos de apriete mediante llave
de cabeza cuadrada propia del mandril. Puesto que la sujecion del filtro se la
realizara por su base, con este mandril se lograra abarcar toda la variedad de
filtros debido a los diferentes diametros existentes en el mercado. En la figura
N° 3.9 se puede ver sujeto al mandril el filtro de mayor tamafio comercializado

en el mercado para vehiculos de combustion interna a base de gasolina.

Figura N° 3.8

Esquema del mandril de sujecion

1P
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Figura N° 3.9

Fotografia de la sujecién del mandril

1.- Mandril de sujecién autocentrante
2.- Filtro de mayor diametro en el mercado

3.1.2.7. Porta cuchillas y cuchilla

Para el porta cuchillas se construira un elemento de sujecion de agujero
cuadrado con dimensiones acordes a la cuchilla de 3/8 X 3/8 in., también en su
estructura tendra un perno de anclaje incrustado en una de sus caras
permitiendo asi la regulacion de su altura con respecto al filtro, figura N° 3.10.
La cuchilla que se utilizara sera de acero con un perfil de corte propiamente
disefiado para el trozado de chapa de acero, material del cual esta conformada

la carcasa del filtro.
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Figura N° 3.10

Esquema del porta-cuchillas
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3.1.2.8. Bandejas de recoleccion de aceite

Se disefiaran dos bandejas de tipo depdsito hermético para la recoleccion del
aceite, tanto en el mecanismo de sujecion, corte y separacibn como en el
mecanismo de compactacion, en la parte baja de dichos depdsitos se instalaran
una llave o desfogue para tener la facilidad de recolectar estos aceites en
contenedores de mayor volumen a los cuales luego se les dard su debido
tratamiento. En la figura N°3.11 se ha esquematizado la bandeja de recoleccién

de aceite que se construira e instalara en los mecanismos.
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Figura N° 3.11

Esquema de las bandejas de recoleccion

3

e

1.- Cuerpo de la bandeja de recoleccion de aceite
2.- Bandeja de retencion de elementos internos
3.- Desfogue de aceite

3.1.2.9. Bandeja de retencién de elementos internos

Sobre la bandeja de recoleccion de aceite se colocard una bandeja de tipo
malla, figura N° 3.12 siendo su funcion retener todos los componentes internos
del filtro luego de haber sido trozado, lo cual nos permitira poder separar con

facilidad los elementos de diferentes materiales.

Figura N° 3.12

Bandeja de retencién
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3.1.2.10. Base de recoleccion de aceite

Se construird una base con una malla de retencion, figura N° 3.13 para colocar
las carcasas trozadas previas a ser clasificadas como chatarra pues tras el
corte aun contienen aceite en su cara interna por lo que mediante gravedad

este aceite caerd hacia un depdsito de aceite situado bajo la malla.

Figura N° 3.13

Dibujo de la base de recoleccion

y ; E— ; ]

WISTA FRONTAL VISTA LATERAL

1.- Soportes metalicos de la base
2.- Base de malla para drenaje
3.- Bandeja de recoleccién de aceite con desfogue

3.1.2.11. Accionamiento hidraulico de la prensa

Constara de dos bombas hidraulicas manuales, cuya funcién es generar la
presion de compactacion mediante una palanca, al accionar la misma se genera
un desplazamiento del vastago interno, que esta sujeto a la estructura del
mecanismo generando asi un movimiento vertical hacia abajo y transmitiéndolo

a los cartuchos mediante la placa de compactacion, prensando los mismos
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entre la placa base y la placa de compactacion. En la figura N° 3.14 se ha
realizado un esquema de una de las bombas hidraulicas con la finalidad de

indicar sus componentes.

Figura N° 3.14

Dibujo de una de la bombas de presién

ﬁ<—@
)

1.- Placa de compactacién
2.- Llave para liberar la presion
3.- Punto de sujecion a la estructura
4.- Véastago interno
5.- Accionamiento mediante palanca

3.1.2.12. Placa de compactacion y placa base

Para la placa de compactacion, figura N° 3.15 se removera el vastago de
presion original de la prensa y se lo remplazara por una placa metélica gruesa
con la finalidad de poder compactar varios elementos filtrantes
simultdneamente, por otro lado en el soporte inferior de la prensa se colocara
una placa base mavil con agujeros, figura N° 3.16, la misma servira para
colocar los cartuchos filtrantes, permitiendo asi que al accionar la prensa los
cartuchos se compriman al maximo entra la placa base y la placa de
compactacion; todo el aceite extraido pasara por los agujeros de la placa base
para ser recolectado en la bandeja de recoleccion. Al ser la placa base movil y
ajustable a la altura deseada nos permite compactar cartuchos filtrantes de

diferentes medidas con un menor esfuerzo.
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Figura N° 3.15

Placa de compactacion
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1.- Placa de compactacién

Figura N° 3.16

Dibujo de la placa base
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3.1.2.13. Movil de transporte

Para transportar los depdésitos de almacenaje de aceite, se construira una base
metalica con ruedas en su parte inferior facilitando la tarea de movilizar e
intercambiar los depositos, en la figura N°3.17 se puede ver un esquema del

movil de transporte.



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 47

Figura N° 3.17

Dibujo del mévil de transporte
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1.- Estructura electro soldada del movil
2.- Tanque de recoleccion

3.1.3. Datos técnicos involucrados

3.1.3.1. Disefio de las estructuras del prototipo de maquina

Para predecir si las estructuras de la maquina prototipo estan correctamente
disefladas y seran capaces de soportar las cargas y esfuerzos a los que se
veran sometidos se utilizé el software (SAP 2000 V12)*? el mismo que facilita el
calculo del factor de seguridad en estructuras sometidas a plena carga, los
resultados son facilmente interpretados mediante una escala de color que
permite anticipar fallas estructurales. En las figuras N° 3.18 y N° 3.19 se ha
ilustrado los diagramas de cuerpo libre de las estructura de sujecion, corte y

separacion, y de la estructura de compactacion. Este diagrama nos permite

2 SOFTWARE, SAP 2000 VERSION 12.
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situar los puntos donde se ejercerdn las cargas y los puntos de reaccion de las

estructuras.
Figura N° 3.18

Diagrama de cuerpo libre de la estructura de sujecion y corte

Figura N° 3.19

Diagrama de cuerpo libre de la estructura compactacion
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En las figuras N°3.20 y N° 3.21 se puede observar los momentos producidos
gue representan las zonas donde se generara flexion a causa de las fuerzas
involucradas, en la figura N° 3.21 de la estructura de compactacion se puede
ver que se presta a generar cierta inestabilidad por lo que se colocara bases de
soporte transversales mas no bases puntuales minimizando asi estos

esfuerzos.

Figura N° 3.20

Diagrama de momento flector sobre la estructura de sujecién y corte
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Figura N° 3.21

Diagrama de momento flector sobre la estructura de compactacion

Como se habia dicho el factor se seguridad se representa mediante la siguiente

escala de color:

l | B [ I
SEGURO MEDIO CRITICO

En las figuras N° 3.22 y N° 3.23 se puede apreciar que el factor de seguridad en
las dos estructuras son correctos y aceptables, por lo tanto la estructura

soportara los esfuerzos a los que se vea sometida.
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Figura N° 3.22

Factor de seguridad para le estructura de sujecion y corte

51

Figura N° 3.23

Factor de seguridad para le estructura de sujecion y corte
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3.1.3.2. Disefio del eje de rotacion

Para el disefio del eje de rotacion, figura N° 3.24 se emplearan férmulas y
calculos matematicos que permiten establecer un valor o6ptimo del factor de
seguridad, logrando asi establecer un didmetro minimo que nos garantiza el
correcto funcionamiento bajo las cargas a las que se vera sometido.

Las ecuaciones empleadas en los céalculos han sido extraidas del liboro BUYNAS
Richard G. y NISBETT J. Keith, Disefio en ingenieria mecanica de Shigley, 8"

edicion.

Figura N° 3.24

Dibujo del eje de rotacion

3 /.9 16

En la figura N° 3.25 se ha esquematizado el eje de rotacion con las cargas a las

gue esta sometido al igual que las reacciones provocadas por las mismas.
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Figura N° 3.25

Diagrama del eje de rotacién

emplea la siguiente ecuacion:

Donde:

Pot =T e
ot =Tx+

Pot: Potencia del motor eléctrico
T: Torque
n: N° de revoluciones.
K: coeficiente de calculo de potencia (Tabla 3.1).

Tabla N° 3.1

Ecuaciéon N° 3.2: Férmula para el calculo de la potencia del motor.

Factores de conversion de potencia®

VELOCIDAD FACTOR DE
POTENCIA | TORQUE | ANGULAR |CONVERGENCIA
(P) (1) (n) (K)
HP Lb-in rpm 63025
Ccv Kg-cm rpm 71600
W N-m rpm 9,55

B Roy R, CRAIG Jr., Mecéanica de Materiales, Primera Edicion en Espafiol, México, 2002
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Despejando se obtiene lo siguiente:

Potx K
T =

mn

 1/2Hp x 63025
~ 3600rpm

T =8,75lb — in

Para obtener la fuerza que genera dicho torque aplicamos la ecuacion N° 3.3.

Ecuacion N° 3.3: Calculo del torque en funcion de la fuerza y distancia.
T=FbXd

Donde:

T = Torque
Fb= Fuerza ejercida en el punto B.
d = Distancia del radio de la polea expresada en pulgadas.

De la ecuacién N° 3.3 obtenemos:

= B

Fb =

_ 8,75lb —in
- 1,2in

Fb=731b

En la figura N° 3.26 se muestra el angulo de acople de la banda con la polea de

transmision.
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Figura N° 3.26

Diagrama de cuerpo libre de la polea

A
/ A\
\
J
\_//
iy
= Fb

Descomponiendo la fuerza Fb en sus componentes rectangulares tenemos:

Fbz = Fb Sen(20°)
Fbz = (7,3lb) Sen 20°
Fbz = 3,65Lb

Fby = Fb Cos(20°)
Fby = (7,3Lb) Cos(20°)
Fby = 6,32Lb.

Diagramas de cuerpo libre: En las figuras N° 3.27 y N° 3.29 se muestran los

diagramas de fuerzas y reacciones que intervienen directamente sobre el eje.

Plano XY:

Figura N° 3.27
DCL plano XY

9,05 in 2,95 In £.3 in

Ay Fly Cy
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Ecuacién N° 3.4: sumatoria de momentos.

ZM’A:O

Cy(12in) — F(18,3in) + Fby(9,05in) = 0

o, _ 101b(18,3in) — 632(9,05in)
y= 12in
Cy = 10,48 Lb.

Ecuaciéon N° 3.5: sumatoria de fuerzas en el eje .

Y-

Fby +cy +Ay—F =0
6,32 + 10,45 — 10 = Ay
Ay = 5,84 [b.

El diagrama de momentos, figura N° 3.28 y N° 3.30 muestra el punto donde se
ejerce mayor momento en el eje tanto en el plano XY como en el plano XZ

respectivamente.

Mb = Ay(9,05in) = 52,85 Lb — in

Mc = F(6,3in) = 63 Lb —in
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Figura N° 3.28

Diagrama de momentos plano XY

632 lb=in

Plano XZ.

Figura N° 3.29
DCL plano XZ

3,05 In 2,939 In £.3 In

Bz

Floz Cz

Ecuacién N° 3.4: sumatoria de momentos.

ZM’A:O

Fbz(9,05in) + Cz(12in) =0

Fbz(9,05in)
(z=——""8H4#—/—
12in

Cz =275 1b.

Ecuacién N° 3.5: sumatoria de fuerzas en el gje .

ZF}*:G

—Az+Fbz+Cz =20
Az = 6,4 Ib.
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Diagrama de momentos:
Mb = Fbz(9,05in) =32,85Lb — in
Mc = Cz(12in) = 33Lb —in

Figura N° 3.30

Diagrama de momentos plano XZ

33 lb-in

Ecuacion N° 3.6: Momentos resultantes:

MRb = \/(Mb1)? + (Mb2)2

MRb = /(51,85 b — in)? + (33,03 Ib — in)?

MRb =62,321b —in

MRc = /(Mc1)2 + (Mc2)?

MRc = ,/(63lb — in)2 + (33 1b — in)?

MRc=71,121b — in

Por lo tanto, punto critico C, por lo que el estudio para el disefio del eje se

realizara en este punto.
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Ecuacion N° 3.7: Esfuerzo flexionante:

o  32Me
oflex =

o _ 320711210 — in)
gflex = 3

oflex =728,51d*

Ecuacion N° 3.8: Esfuerzo cortante:

16T¢
Xy = ﬂ'd3
16(8,751b — in)
XYV = jl'l'dS

Xy = 44,56d 3

o = (oflex? + 3(txy)*)/?
o = ((728,51d %)% + 3(44,56d 3)?)1/?
o =728,51d73

Donde:
Sy=resistencia a la fluencia

n= Factor de seguridad.

Ecuacién N° 3.9: Ecuacion para obtener el factor de seguridad del eje.

Sy
n=-—
a
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Tabla N° 3.2
Resistencias minimas deterministica a la tensién y a la fluencia™
2 3 a 5 6 7 8
SAE y/o Procesa- uR;:i:e'::icéi: Rles:'en‘i’u = El i6 10
UNS ndm. AISI nim. miento MPa (kpsi)l A:Pcm(;l’(‘;:?; OZH;Q):IC;,"‘:/:" Re:‘:;:;,o"’;nen l;l:"::ﬁ!
G 10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
CD 330 (48) 280 (41) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 (47) 180 (26) 28 50 95
cD 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 R 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
ch 390 (56) 320 (47) 18 40 111
G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116
cD 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 (30) 25 50 1
cbh 470 (68) 390 (57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
cb 520 (76) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
cb 550 (80) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (76) 290 (42) 18 40 149
cbh 590 (85) 490 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 {82) 310 (45) 16 40 163
cD 630 (91) 530 (77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 (49.5) 15 35 179
cb 690 (100) 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 (66) 10 25 248

De la tabla N°3.2 obtenemos el limite a la resistencia a la fluencia Sy para el
acero 1020HR que es el acero mas comun y que se utilizara para formar el eje.
Sy = 30Kpsi.

57Kpsi

"= 7285142

Despejando de la ecuacion N°3.9 obtenemos:

_ n(728,51)

da
Sy

 BUYNAS Richard G. y NISBETT J. Keith, Disefio en ingenieria mecanica de shigley, 8" edicion, pag. 1020.
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Imponiéndonos un factor de seguridad minimo de 2 se obtiene lo siguiente:

_2(72851)
~ 30Kpsi

3

d = 0,36 in.

d 3
= —In.
8
En conclusién, el diametro minimo con el que se puede construir el eje para que

soporte las cargas a las que se vera sometido es de 3/8 in.

3.1.4. Disefio de elementos auxiliares para prevencion de

accidentes (seguridad industrial)

El motor eléctrico y sus anejos iran ubicados dentro del cuerpo de alojamiento
con la finalidad de que si por algun motivo llegasen a fallar mecanicamente
cualquiera de sus elementos no se encuentren expuestos en forma directa con
el operario, por lo cual resulta necesario la colocacion de una puerta del mismo
material de la estructura con lo que servira como protector para el operario pero
permite también que se pueda tener acceso para verificar el estado de

funcionamiento en el interior del mismo.

¢ Interruptor principal: el primer sistema de seguridad que se adaptara a la
magquina prototipo es el interruptor principal de encendido del sistema
eléctrico, el cual proveera de corriente al motor. Estara situado en un
lugar de facil acceso para que en caso de accidente se pueda desactivar

inmediatamente cortando el paso de corriente.

e Interruptor de seguridad: este interruptor permitira que mediante el
accionamiento manual del brazo de corte el motor comience a girar al

mandril mediante el sistema de transmision por banda y polea, es decir,
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gue el mecanismo entre en funcionamiento. Por otro lado al ser
levantado el brazo de corte desactivara el interruptor lo que producird un
corte de corriente, y por lo tanto no habrd movimiento rotativo en el

mandril.

Interruptor de proteccion: estara ubicado en la puerta de acceso al motor
y sistema de transmision, el cual por seguridad evitara que el motor entre
en funcionamiento cuando se esté realizando operaciones de

mantenimiento.

Protector metalico: el protector metalico que se muestra en la figura N°
3.31, cumplira la funcion de evitar que al finalizar el trozado del filtro se
desprendan en cualquier sentido los elementos internos, reteniéndolos
para ser depositados sobre la bandeja de retencion, evitando asi un
accidente. A demas evita que el aceite contenido en el interior, al
momento del corte se disperse fuera de la bandeja de recoleccion.

Figura N° 3.31

Esquema del protector metélico

1.- Porta-cuchillas
2.- Brazo de accionamiento de corte
3.- Protector metdlico
4.- Sistema de recuperacioén del brazo de corte
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Sistema de recuperacion del brazo de corte: este sistema se encargara
de luego de ser accionado el brazo de corte colocarlo nuevamente en la
posicion inicial, con lo que se evitard que la maquina se accione
accidentalmente sin necesidad de aplicar una fuerza externa en el brazo
articulado. En la figura N° 3.32 se puede apreciar claramente el sistema
de recuperacion mediante muelle, el mismo que sera instalado de
manera tal que no afecte a la maniobrabilidad ni al correcto

funcionamiento de la maquina prototipo.

Figura N° 3.32

Dibujo del sistema de recuperacion del brazo de corte

1.- Brazo de soporte
2.- Guia del resorte
3.- Resorte de recuperacion

Maodulo de control. Se incorporara un modulo electronico, figura N°3.3, de
comando ldgico para las tres variables de funcionamiento que rigen al
motor, es decir, los comandos de interruptor principal, interruptor de
seguridad e interruptor de proteccion, este modulo nos permitird a su vez
determinar rapidamente posibles fallas que puedan presentarse

mediante los indicadores led.



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 64

Figura N° 3.33

Esquema del modulo de control
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3.1.5. Procedimiento de trabajo que efectuara la maquina prototipo

El procedimiento de trabajo que ejecutard la maquina prototipo sera el
siguiente:
e Paso 1.- Colocar la cuchilla en el porta-cuchillas, regulandola a la altura
estandar.
e Paso 2.- Verificar que esté correctamente cerrada la compuerta de
proteccion.
e Paso 3.- Conectar la maquina a una fuente de corriente eléctrica de
110V/60Hz.
e Paso 4.- Verificar los estados de los interruptores mediante los
indicadores led, en este punto el primero y tercero de los leds de color
azul deben estar encendidos y el tercer led apagado, mostrando asi la

tabla N° 3.3 de estados:



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 65

Tabla N° 3.3

Tabla N° 1 de estados légicos

INDICADORES | COLOR|[ ESTADO

INTERPRETACION

ON |OFF

Led de
funcionamiento

Primer led

Segundo led

Tercer led

La maquina no esta
en funcionamiento
El sensor principal
esta desactivado.

El sensor de
proteccion esta
activado.

El sensor de
seguridad no esta
activado.

Paso 5.- Accionar el interruptor principal, en este caso la tabla N° 3.4 de

estados se mostraria de la siguiente manera.

Tabla N° 3.4

Tabla N° 2 de estados légicos

INDICADORES | COLOR

ESTADO

INTERPRETACION

ON | OFF

Led de
funcionamiento

Primer led

Segundo led

Tercer led

La maquina no esta
en funcionamiento
El sensor principal

esta activo.

El sensor de
proteccion esta
activado.

El sensor de
seguridad no esta
activado.

Paso 6.- Seleccion del filtro y fijaciéon

medio de la llave de cabeza cuadrada.

en el mandril autocentrante por
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A. Precaucion: Asegurarse que el filtro este sujeto correctamente, es
decir que la base del filtro este completamente incrustada dentro del

mandril de sujecidon antes de proceder a apretarlo.

Paso 7.- Accionamiento manual del brazo de corte. Al ser accionado
activara el interruptor de seguridad que permitira que comience a girar el
filtro que se encuentra sujeto en el mandril. En este punto la tabla N° 3.4

de estados seria la siguiente:
Tabla N° 3.5

Tabla N° 1 de estados légicos

INDICADORESlCOLOR ESTADO | INTERPRETACION
ON | OFF

Led de
funcionamiento

La maquina esta en
funcionamiento
El sensor principal
esta activo.

El sensor de
proteccion esta
activado.

El sensor de
seguridad esta
activo.

Primer led

Segundo led

Tercer led

@ Restriccion: Nunca introducir un objeto extrafio cuando el mandril esta

en funcionamiento pues podria ocasionar serios accidentes.

Paso 8.- Con el desplazamiento del porta-cuchillas y la cuchilla se
efectuara el trozado del filtro hasta completar el corte. El protector de
seguridad evitara que tanto la carcasa del filtro como sus elementos
salgan dispersados en diferentes direcciones, depositandose

directamente sobre la bandeja de retencién de elementos.

Paso 9.- Finalizado el proceso, levantado el brazo de corte y con el
mandril estatico procedemos a extraer la base de la carcasa del filtro que

se encuentra alojada en el mandril.



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 67

A Precaucion: Tener sumo cuidado al desmontar la base del filtro pues

presenta un perfil cortante.

@ Restriccion: Nunca manipular la maquina sin guantes de seguridad.

Paso 10.- Se procedera a la separacién de los diferentes elementos
internos segun el tipo de material del cual esta elaborado. Para la
separacion de estos elementos se ubicaran dos contenedores de manera
lateral al mecanismo de sujecion y corte para facilitar la separacion, en
donde se depositara los elementos de chapa de acero y los elementos
de caucho para su posterior reciclaje; mientras que los cartuchos
filtrantes pasaran directamente a la base de la compactadora; en cuanto
a la carcasa antes de ser clasificada como chatarra y debido a que aun
contiene cierta cantidad de aceite, ser4 colocada en una base de

recoleccion de aceite por un lapso de 25 a 30 minutos.

Paso 11.- Luego de trozar de 4 a 5 filtros que es el méaximo
recomendado de compactacién, todos los cartuchos filtrantes seran
compactados mediante el accionamiento de una palanca, la misma que
generard el desplazamiento de la placa de compactacion que comprimira
al maximo dichos cartuchos, extrayendo todo el aceite del papel filtrante
y dicho fluido llegara hasta la bandeja de recoleccion de aceite para su
posterior tratamiento, finalmente los cartuchos filtrantes ya compactados
se mantendran en la prensa bajo presion con la finalidad de extraer todo
el aceite, durante el tiempo que tome realizar el proceso de sujecion y
corte del siguiente ciclo que consiste en obtener cinco cartuchos mas
para ser compactados, los mismos que seran colocados en la bandeja de
malla de la compactadora, una vez completados los cinco nuevos

cartuchos se extrae los cartuchos compactados que seran clasificados
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como desechos sélidos y se coloca los nuevos repitiéndose el proceso a
partir del paso cuatro.

e Paso 12.- Una vez que se han llenado los depdésitos, vaciarlos en los
recipientes de recoleccion de 5 galones y verterlos en el depdsito de

almacenamiento.

e Paso 13.- Una vez lleno el depoésito de almacenamiento, intercambiarlo

por otro con ayuda del movil de transporte.

3.2.Procedimientos de construccioén

3.2.1. Mecanismo de sujecion y corte

Segun el disefio propuesto se iniciard construyendo las estructuras electro
soldadas dado que estas son la base para la colocacién de los demas
elementos. Se comenzara por el mecanismo de sujecién, corte y separacion
para lo cual se ha cortado planchas lisas segun las medidas establecidas
(ANEXO N°10), para ser soldadas con suelda eléctrica, con la cual se consigue
un solo cuerpo robusto y capaz de albergar a los elementos mas pequefios. En
la figura N° 3.34 se muestra una fotografia de un avance en la construccion de

dicho mecanismo.
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Figura N° 3.34

Fotografia de la estructura electro soldada

En la parte frontal de la estructura se construyé dos puertas, la primera con la
finalidad de permitirnos un facil acceso al motor, el sistema de transmisién y eje
de rotacion; y la otra sera para guardar las herramientas propias de la maquina
prototipo como son: llave de mandril, mordazas interiores del mandril, llave del
porta-cuchillas, palanca de accionamiento del mecanismo de compactacion,

entre otras. Las dos puertas cuentan con un sistema de cierre manual.

Luego se construy0 el mecanismo de tension de la banda, figura N° 3.35,
constando éste a su vez de la placa base que alojara al motor eléctrico. El eje

pivote sera sostenido mediante una bisagra soldada a la estructura para



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 70

garantizar su estabilidad y permitiendo asi un correcto giro del mecanismo de
manera que nos pueda permitir un movimiento progresivo para la regulacién

necesaria de la tension de la banda.

Figura N° 3.35

Fotografia del mecanismo de tensién de la banda

) 3
> 4
. 5

1.- Motor eléctrico
2.- Bisagra
3.- Eje pivote
4.- Placa base del motor
5.- Polea de transmision

Se procedi6 a realizar los agujeros para colocar las chumaceras que permitiran
el giro del eje de rotacion, en el eje se habia establecido que el diametro
minimo de construccién deberia ser de 3/8 pulgada pero con la finalidad de
facilitar los procesos de construccion se opt6 por utilizar un eje con un diametro
de 1 pulgada sabiendo que este sera capaz de resistir las cargas a las que se
vera sometido, en la figura N° 3.36 se ensefa una fotografia del eje armado e
instalado. Una vez sujetas las chumaceras se coloca el eje, el mismo que lleva
soldado en el extremo izquierdo el mandril de sujecion, tras atravesar la primera
chumacera se coloca internamente la polea de transmision sujeta mediante
pernos conicos de anclaje, se coloca la banda en dicha polea y finalmente se

pasa el eje por la segunda chumacera.
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Figura N° 3.36

Fotografia del eje de rotaciéon armado

\
Q“\

1.- Eje de rotacion
2.- Chumacera N°2
3.- Polea de transmision
4.- Mandril de sujecion
5.- Chumacera N°1
6.- Banda

Cabe mencionar que la polea que va colocada en el eje serd accionada por el
motor eléctrico mediante una banda, en donde tanto la polea del motor y la
polea del eje se encontraran alineadas de evitando que la banda tienda a
salirse de su posicion, considerando que estas a su vez estan sujetos mediante
pernos de fijacion. La bandeja de recoleccion de aceite se soldd a la estructura
metalica conformando un depésito hermético fabricado en planchas lisas, en la
base de dicho depésito se colocé un desfogue de aceite que nos permite la
recoleccion del aceite en tanques de mayor volumen. Sobre dicha bandeja se
construy6 dos rieles que permiten la colocacién de la bandeja de retencién de
elementos internos que consta de perfiles triangulares soldados entre si para

dar una forma rectangular, y sobre estos una malla electro soldada hecha a la

medida.
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En el lugar donde se encontraréa ubicado el mandril se acoplara un mecanismo
de corte, el cual consta de un protector metalico articulado sobre el cual se
colocara el porta cuchillas y a su vez la cuchilla, su accionamiento se llevara a
cabo mediante un brazo de accionamiento de corte que permitira trozar los
filtros de manera manual actuando sobre la cuchilla que cortara los mismos.

A su vez es un mecanismo de seguridad ya que el protector metalico articulado,
evitara que el filtro ya cortado salga desprendido hacia el brazo del operario,
evitando accidentes. En la imagen N°3.37 se muestra las partes mas

representativas del mecanismo de sujecion, corte y separacion.

Figura N° 3.37

Fotografia del mecanismo de sujecion y corte en construccion

1.- Puerta de acceso al los elementos internos
2.- Protector metélico
3.- Puerta del gabinete para herramientas
4.- Bandeja de retencion de elementos internos del filtro
5.- Bandeja hermética de recoleccion de aceite
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Ya construido en totalidad el mecanismo de sujecion y corte se procedié a
pintarlo, figuras N° 3.38 y N° 3.39.

Figura N° 3.38

Fotografia del mecanismo de sujecién y corte

Figura N° 3.39

Fotografia del mecanismo de sujecion y corte pintado
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Tras terminar con la construccion mecanica del mecanismo de sujecién y corte
se procedio a instalar la placa de control con los tres interruptores de seguridad
para lo fue necesario colocar un transformador de corriente alterna de
110V/60Hz a 12V/60Hz el mismo que servird de alimentacion para la placa de
control, ésta recibe sefiales de los sensores y enciende los leds indicadores
(color azul) en caso de desconexion o falla de funcionamiento para cada
sensor, si los tres sensores estan activos enciende el led principal (color verde)

gue indica que la maquina esta en correcto funcionamiento.

Finalmente se construyé el mecanismo de recuperacion del brazo de corte
soldando a la estructura un apoyo metdlico lateral en la parte posterior de la
estructura para que el mismo sirva como un tope del brazo de corte, asi como
también base para alojar uno de los extremos del muelle de recuperacion, dado
que el otro extremo del muelle ir4 sujeto al brazo de corte, al accionar el mismo
se genera un tensién en el muelle de recuperacion almacenando energia, la
cual al desaparecer la fuerza ejercida por el operario produce que el muelle se
comprima venciendo el peso de todo el conjunto articulado volviendo asi a su
posicién de descanso, dicho funcionamiento se puede apreciar en la figura N°

3.40.
Figura N° 3.40

Fotografia del mecanismo de recuperacion del brazo de corte
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Un aspecto de importancia es que se debe mantener la cuchilla de corte en
perfecto estado, partiendo desde la etapa de afilado y en caso de notar cierto
desgaste se debe detener el proceso y afilarla nuevamente con ayuda de un
esmeril evitando el recalentamiento excesivo de la cuchilla y dejandola enfriar

en aceite a temperatura ambiente.

3.2.2. Mecanismo de compactacion

El cuanto al mecanismo de compactacion para el papel filtrante o cartuchos se
utilizara una prensa hidraulica, figura N° 3.41, cuya estructura esta formada por
perfiles triangulares soldados entre si, a la cual se le realiz6 cambios y acoples
en su estructura base. El primero de dichos cambios fue retirar el eje de
presibn y colocar una plancha para poder compactar varios filtros
simultdneamente todos colocados en forma lineal a lo largo de la prensa, para
lo cual se construyd una placa base con agujeros de drenaje donde se

colocaran los cartuchos filtrantes para ser prensados.

Figura N° 3.41

Dibujo del mecanismo de compactacién

b L
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Dado que la placa de compactacion no distribuird de manera equitativa la
presion sobre los cartuchos, se utilizard dos bombas hidraulicas de presion
redistribuyendo de mejor manera la presion de compactacion transmitida a los

cartuchos filtrantes.

Para la recoleccion de aceite se construyo una bandeja parecida a la construida
en el mecanismo de sujecion y corte, es decir, mediante placas lisas se formo
un depdsito hermético con un desfogue en la parte inferior del mismo; este
depdsito se soldd a la estructura de perfiles de la prensa justamente bajo la
plancha base con agujeros de drenaje con la finalidad de recolectar en su
totalidad el aceite extraido al prensar los cartuchos. (ANEXO N° 11).

Se debe tener presente que al ser una compactadora, el accionamiento sera de
forma manual mediante palanca, permitiéndonos comprimir al méximo 5 filtros
simultaneamente, en la figura N° 3.42 se aprecia un conjunto de cartuchos

filtrantes de diferentes medidas ya compactados.

Figura N° 3.42

Fotografia de cartuchos filtrantes
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3.3. Pruebas de funcionamiento

3.3.1. Prueba de control de interruptores de seguridad

Desconectado el motor de mando, se probé el accionamiento de cada sensor y
verificando si envia sefial a la placa de control, figura N° 3.43, esta sefial esta
representada mediante valores I6gicos de 0 o 1 (0 o 5 voltios respectivamente),
dado el disefio de la placa de control se utilizaron interruptores de dos
posiciones, es decir cuando el interruptor no esté activado envia un valor légico
0, lo que la placa interpreta como una sefial para cortar la corriente de
alimentacion, en este caso basta con que uno de los tres sensores envié un
valor l6gico 0 para que el motor no se active o se detenga, en caso de estar en

funcionamiento.

Mientras que cuando el sensor se activa 0 cambia de posicién envia un volar
l6gico 1 el cual es interpretado por la placa de control como un valor afirmativo
para activar el motor pero en este caso es necesario que los tres interruptores
envien una sefial afirmativa para que el motor sea activado poniendo en
funcionamiento la maquina. La sefiales emitidas por los sensores se pueden
apreciar de manera visual en los leds indicadores de color azul, cada led
corresponde a un sensor, en caso de que el sensor envié una sefial de corte se
encendera su correspondiente led indicador, cuando los tres sensores envian
una sefial afirmativa los leds permanecen apagados y se enciende el led de

color verde, el mismo que indica que la maquina esta en funcionamiento.
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Figura N° 3.43

Fotografia del modulo de control

Una vez comprobados los sensores de manera estatica, conectamos el motor y
probamos nuevamente los sensores, esta vez la prueba de funcionamiento sera
verificando directamente si activan o desactivan el motor eléctrico, afirmando
asi su correcto funcionamiento. En las figura N° 3.44, N° 3,45 y N° 3.46 se
muestran fotografias del interruptor principal, interruptor de seguridad e

interruptor de proteccion respectivamente.

Figura N° 3.44

Fotografia del interruptor Principal

1.- Leds indicadores
2.- Interruptor Principal
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Figura N° 3.45

Fotografia del interruptor de seguridad

Figura N° 3.46

Fotografia del sensor de proteccién

3.3.2. Prueba de corte

Para esta prueba se cortaron 30 filtros de aceite de diferentes marcas y
dimensiones, pudiendo observar que para el corte no es necesario aplicar una
fuerza relativamente alta, sino que una ligera presion sobre la palanca de
accionamiento que controla el avance de la cuchilla, produce un corte uniforme
y completo. A demdas una vez realizado el corte, el filtro cae a la bandeja de
retencion donde se separan los elementos internos manualmente sin mayor
dificultad, al tener depdsitos adjuntos a la maquina para colocar los elementos

de chapa de acero y caucho se logra una completa clasificacién por materiales
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los mismos que luego se les dard su respectivo tratamiento de reciclaje. Se
puede apreciar claramente los elementos del filtro en la figura N° 3.47 que

muestra una fotografia luego del proceso de sujecion y corte.

Figura N° 3.47

Fotografia de un filtro cortado y separado sus elementos

Un aspecto a considerar es que la carcasa aun contiene restos de aceite por lo
cual debe ser colocada en una base de recoleccion de aceite para drenarla por
gravedad, se recomienda colocarla por aproximadamente 25 a 30 minutos o
hasta que esté libre de aceite. Dado que todos los filtros fueron cortados y
separados satisfactoriamente no se realiz6 ningun ajuste para el proceso de

sujecion, corte y separacion.

3.3.3. Prueba de compactacién

Una vez cortados y separados los elementos del filtro, tomamos los cartuchos
filtrantes y los colocamos en la placa base de la prensa, colocando cinco
cartuchos para ser prensados simultdneamente, mediante accionamiento
manual se comienza a compactar los mismos extrayendo el aceite que retienen
en su interior, todos se ven compactados bajo la misma presion lo que se refleja

en un optimo prensado y extraccion de aceite, a demas se reduce notablemente
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el volumen del mismo lo que se traduce como una ventaja del proceso,

pudiendo observar el resultado satisfactorio en la figura N° 3.48.

Figura N° 3.48

Fotografia de un cartucho filtrante compactado

3.4.Calibraciones y ajustes

En las dos estructuras se coloc6 protectores de plastico rigido con la finalidad
de evitar que el aceite extraido durante los procesos se derrame fuera de las
bandejas de recoleccién, logrando un entorno de trabajo mas limpio y seguro,

dichas modificaciones se pueden observar en las figuras N° 3.49 y N° 3.50.

Figura N° 3.49

Fotografia méquina de sujecion y corte con protectores
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Figura N° 3.50

Fotografia maquina de compactacién con protectores

Se modificé también la placa base del mecanismo de compactacion dado que el
filtro de mayor diametro en el mercado es el FRAM PH8A con un didmetro de
9,5mm y este superaba el ancho de la placa de compactacién por lo que se vio
necesario remplazarla por una nueva, si bien no es un cambio estructural de
importancia pero nos permite asi abarcar todas las dimensiones existentes sin

riesgo de que se derrame aceite por los bordes de la maquina de prensado.

3.5.0btencién del tiempo estandar

Con ayuda de un cronédmetro se tomo el tiempo en segundos por cada paso a
realizar en el proceso de trabajo o que nos permite obtener un tiempo estandar
para cada actividad. Para obtener un tiempo promedio real se realizé el
proceso completo tanto de sujecion, corte y separacion como de prensado en
30 filtros de diferentes marcas y diametros, llevando un registro de los tiempos
realizados. Para tener una vision mas amplia del proposito que se plantea, las
pruebas de funcionamiento se han realizado con tres operarios, pudiendo

observar que el proceso no representa dificultad alguna para los operarios al
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momento de realizar el ciclo de trabajo y que no se requiere de un
entrenamiento previo sino mas bien de intuicion y cautela por parte del operario.
Basandonos en la capacidad de compactacion nos limitamos a realizar ciclos de
trabajo en intervalos de cinco filtros por lo cual se realizo la toma de tiempos en
10 ciclos adicionales a las pruebas anteriores. Se obtuvo los siguientes

resultados mostrados en la tabla N° 3.6.

Tabla N° 3.6

Estudio de tiempos para el proceso compactacion

N° de
Prueba Tiempo Medido
1 54
2 50
3 62
4 56
5 51
6 58
TOTAL 331

Tiempo Promedio | 55,2 seg. |

En la tabla N° 3.7 se muestra los registros de la toma de tiempos para el
proceso de sujecion, corte y separacion, se ha creido conveniente dividir la
actividad en subprocesos para que en caso de existir alguna dificultas de

ejecucion poderla identificar de mejor manera para su posterior correccion.
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Tabla N° 3.7

Estudio de tiempos para el proceso de sujecion y corte

1 8 10 13 12 43
2 12 14 10 14 50
3 10 12 12 10 44
4 8 22 8 17 55
5 12 16 11 14 53
6 8 14 14 8 44
7 14 18 12 16 60
8 10 16 10 12 48
9 8 14 7 10 39
10 15 12 12 11 50
11 8 17 11 14 50
12 o) 15 16 12 48
13 8 18 14 12 52
14 12 10 12 17 51
15 11 14 7 9 41
16 10 10 10 10 40
17 11 12 12 13 48
18 8 11 11 15 45
19 14 18 9 16 57
20 13 10 8 9 40
21 12 20 10 12 54
22 10 15 10 11 46
23 9 13 11 16 49
24 15 14 13 10 52
25 10 17 15 8 50
26 12 11 14 14 51
27 11 16 10 12 49
28 9 15 12 10 46
29 13 20 10 11 54
30 14 10 7 13 44
TIEMPO PROMEDIO 48,4 seg.

Para finalizar se realiz6 un estudio de tiempos por ciclos completos, asi mismo
se crey6 conveniente dividirlo en los dos procesos para facilitar su analisis. En
la tabla N° 3.8 se muestra los tiempos tomados en el proceso de sujecion, corte
y separacion asi como del proceso de compactacion por ciclo, es decir el

tiempo que toma para cada actividad el proceso de cinco filtros.
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Tabla N° 3.8
Estudio de tiempos por ciclo (Proceso de 5 filtros)
[ emocesos. |
SUJECION, CORTEY [COMPACTACION
N° de ciclo SEPARACION (Seg.) (Seg.)
1 265 65
2 220 68
3 300 70
4 240 56
5 195 75
6 250 63
7 250 62
8 240 69
9 260 66
10 255 71
Subtotales 2475 665
Promedio 247,5 66,5
TOTAL PROMEDIO 314 Segundos.
PROMEDIO REAL POR CICLO. 5 MIN 14 SEG.

De esta manera se ha determinado que es necesario para procesar un ciclo de

trabajo un tiempo promedio de 5 minutos con 14 segundos.
3.6.Rendimiento de la maquina
Se ha determinado de manera experimental que tras realizar el proceso

completo de sujecién, corte, separacion y prensado en 50 filtros de aceite

usados, se obtiene un galon de aceite.

50 filtros procesados = 1 galdn de aceite usado

10 ciclos completos = 1 galon de aceite usado
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Este valor puede variar ligeramente debido a que se emplean para el proceso
filtros de distintas marcas y dimensiones, por lo que el volumen de aceite
acumulado en los filtros no es constante. En la figura N° 3.51 se hace referencia
fotograficamente a los filtros procesados para la obtencion del estandar de

recolecciéon de aceite usado.

Figura N° 3.51

Fotografia de las 50 carcasas de los filtros de prueba

3.6.1. Proyeccion de rendimiento

Con los resultados obtenidos del estudio de tiempos se ha realizado una
proyeccion del rendimiento de la maquina prototipo, estableciendo asi que en
un dia de trabajo con jornadas de 8 horas laborables se realizarian alrededor de
90 ciclos completos, pues se realiza un ciclo de trabajo cada 5 minutos con 14

segundos, lo que significa que se procesarian diariamente 450 filtros.

Enun dia se procesarian 450 filtros equivalente a 90 ciclos.
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Dado que se ha procesado 250 filtros, se ha interpolado entre la cantidad de
filtros y el peso de los mismos para asi obtener un peso aproximado de los 450

filtros.

450 filtros = 81 kilos de chatarra.

Es decir 178,5 libras que se ven comprendidas en el peso de los elementos
metélicos que conforman el filtro, cabe recalcar que dichos elementos son
100% reciclables, en la figura N° 3.52 se muestra parte de la chatarra

recolectada.
Figura N° 3.52

Fotografia de la chatarra recolectada

Al procesar 450 filtros diarios, se recolectaria también 9000 unidades de
valvulas y juntas de caucho representando un peso de 4,7 kilos 0 10,5 libras.

Como desecho se obtendria 30 kilos de cartuchos filtrantes compactados y
dado que este es el Unico residuo considerado como desecho solido o basura,
al reducir el tamafio del mismo reducimos el espacio que este ocuparia en el
relleno sanitario y lo mas importante, al quedar el mismo libre de aceite
contaminante puede ser enterrado. El aspecto mas importante del estudio es
gue mediante este proceso se podrian recolectar aproximadamente 9 galones

de aceite usado diariamente.



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 88

450 filtros =9 galones de aceite usado

Este dato es realmente un aporte significativo a la conservacion y proteccion del
medio ambiente, pues como se ha dicho anteriormente el aceite usado es
sumamente contaminante. En la tabla N° 3.9 se puede apreciar con mayor

claridad los beneficios del proceso proyectado a futuro.

Tabla N° 3.9

Proyeccién de rendimiento

PESO O VOLUMEN
MATERIALES RECICLABLE |DIARIO | SEMANA MES ANO
METAL (kilos) Sl 81 405 1782 20655
CAUCHO (kilos) Sl 4,7 23,5 103,4 1198,5
ACEITE (Galones) Sl 9 45 198 2295
PAPEL FILTRANTE (kilos) NO 30 150 660 7650

Para poder tener una vision mas completa de la problemética que representan
los filtros de aceite usados, gracias a la colaboracion de la Revisidbn Técnica
Vehicular (RTV), se ha podido estimar que en la ciudad de Cuenca en el afio
2010 se han presentado 78075 vehiculos con motores a base de gasolina para
cumplir con dicha revision, en consecuencia se podria decir que esta cantidad
de vehiculos circula hoy en dia por la ciudad. Un vehiculo realiza el cambio de
aceite cada 3000 Km o 3 meses por lo tanto al afio realiza 4 cambios de aceite.

Si consideramos el nimero de vehiculos en la ciudad se estima lo siguiente:

N° de cambios de aceite al afio = (N° de vehiculos en la ciudad) * (4 cambios)
N° de cambios de aceite al afioc = (78075 vehiculos) = (4)
N°® de cambios de aceite al afio = (78075 vehiculos) = (4)

N°de cambios de aceite al afio = 312300.
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Asi podemos calcular el numero de cambios de aceite al mes:

) N*®de cambios al afio
N°de cambios al mes =

12 meses

N°de cambios al mes = 26025 cambios.

Lo que se podria interpretar como que al mes en la ciudad de Cuenca se
producirian 26025 filtros de aceite usados. De estos filtros de aceite, la maquina
prototipo segun las proyecciones de funcionamiento procesaria 9900 unidades
al mes, siendo el 38% del total de filtros en la ciudad, que claramente se puede

ver en la figura N° 3.53.
Figura N° 3.53

Porcentaje de filtros que procesara la maguina prototipo

‘ m Filtros

Procesados

Filtros sin
procesar.

3.6.2. Optimizacién del rendimiento

Con la maquina prototipo se ha podido establecer la importancia de dar un
tratamiento adecuado a los filtros de aceite, a continuacion se plantean posibles
modificaciones estructurales, mecanicas y de proceso para mejorar su
rendimiento, incrementando asi los beneficios que esta representa para el

medio ambiente.
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3.6.2.1. Accesibilidad a los filtros

Al ser tomados los filtros de manera individual por el operario desde una
bandeja situada a uno de los costados de la maquina produce una fatiga
innecesaria, este problema se podria ver resuelto si previamente se seleccionan
los filtros a procesar durante el dia y los mismos son almacenados en un
deposito surtidor, que mediante una banda transportadora coloque al filtro a

procesar en un lugar de mejor acceso para el operario.

3.6.2.2. Sujecidn de los filtros

Uno de los factores que mas retrasa el proceso es la sujecibn mediante un
mandril mecénico, pues se debe colocar el filtro con una mano y con la otra
realizar la sujecion mediante la llave del mandril, a demas de verificar su
correcto agarre y centrado para evitar accidentes. Se podria ahorrar valiosos
segundos en caso de emplear mordazas neumaticas comandadas

electronicamente para asi garantizar una correcta sujecién en un menor tiempo.

3.6.2.3. Avance de la cuchilla

Si bien es cierto que el mecanismo empleado en la maquina prototipo resulto
muy eficaz, este puede ser mejorado mediante un avance uniforme comandado
mediante dispositivos electronicos que emitan sefiales de avance o retroceso a
la cuchilla mediante una placa electronica de control, lo que implicaria que el
operario no debera ejercer ningun esfuerzo para realizar el corte de los filtros.
Luego de darse el corte del filtro el operario podria regresar la cuchilla a su
posiciéon original envidndole una sefial de parada y retorno a la placa de control

mediante un dispositivo de accionamiento externo. Al no intervenir directamente
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de forma manual el operario en el proceso, se garantiza erradicar los posibles

accidentes a causa del error humano.

3.6.2.4. Proceso de prensado o compactacion

Para este proceso se podria mejorar implementando una prensa neumatica con
un habitaculo hermético dentro del cual se colocaria los cartuchos a compactar,
debido a que la velocidad de compactacion podria ocasionar que el aceite que
se encuentra en los filtros se derrame fuera de los depdsitos de recoleccién, de
esta manera colocando los filtros a través de una compuerta y accionando la
prensa desde un mando externo obtendriamos mejores resultados. Otra posible
solucion sera la de una compactadora hidraulica accionada por un motor en
sustitucion del accionamiento por palanca manual, obteniendo asi un
movimiento lineal lento y progresivo del émbolo al cual estaria soldado una
plancha gruesa que comprimird al maximo estos cartuchos obteniendo todo el

aceite que contenga el papel micro filtrante de los cartuchos.

3.6.2.5. Lavado y compactacion de la carcasa

En nuestro proceso una vez trozado el filtro se toma la carcasa y se la coloca
en una base de recoleccién de aceite por un tiempo indeterminado hasta que el
aceite descienda por gravedad al depdsito recolector, este proceso se podria
mejorar si sumergimos la carcasa en un bafio de detergente o desengrasante
garantizandonos asi que la carcasa quedaria libre de aceite en un menor
tiempo, una vez libre de aceite se podria compactar dicha carcasa con la
finalidad de reducir el volumen que esta representa al ser transportada,

facilitando su traslado para la venta y reciclaje.
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3.7.Anédlisis econémico

Para iniciar el andlisis econdmico y poder determinar si resulta rentable la
construccion de una maquina prototipo para el reciclaje de los filtros de aceite
usados se debe tener presente los siguientes aspectos:

La maquina prototipo es impulsada por un motor eléctrico de % Hp por lo que
resulta necesario determinar el costo del consumo de corriente eléctrica, para lo
cual se considera las siguientes relaciones y formulas:

Ecuacion N° 3.10: Relacion de transformacion de Hp a Kw.

1Hp = 0,746KW

De la ecuacion N° 3.10 obtenemos que:

1
EHP = 0,373KW

Ya que el costo aproximado de un KW/hora en la ciudad de Cuenca-Ecuador es

de 12 centavos de ddlar, se podria obtener la siguiente relacion:

0,373KW = 12ctvs
1KW

costo de la hora de funcionamiento =

Costo de la hora de funcionamiento = 4,47ctvs

Por lo que podemos afirmar que diariamente con jornadas de trabajo de 8 horas

se tendria:

Costo diario = 8 horas = 4,47 ctvs.
Costo diario = 35 ctvs.

Para el calculo mensual de la energia eléctrica consumida por la maquina en

funcionamiento se obtendria un costo aproximado de:

Costo mensual = costo diario = 22 dias laborables
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Costo mensual = 35ctvs = 22 dias.

Costo mensual = 770ctv o0 $ 7,70

Otro aspecto a considerar es que dado a la facilidad del proceso de trabajo
resulta necesario un solo operario, por lo cual debemos remunerar al mismo por
dichas labores con un sueldo basico de un empleado que trabaja 8 horas
diarias de Lunes a Viernes que es de $240 mensuales.

Por lo que el costo total de funcionamiento mensual de la maquina seria el

siguiente:

Costo total = costo de consumo de corriente + sueldo operario

Costo total = $7,70 + $§ 240

Costo total = $ 247,70

Asumiendo gastos imprevistos del 10% del costo total se tendria:

Costo total = $272,47

Para efecto de calculos hemos asumido que el almacenaje de los filtros esta
dado directamente en el lugar de proceso, por lo cual no consideramos rubros
de recoleccién y transporte, ya que estos pudieran ser asumidos por la
recoleccion de aceites usados, servicio que proporciona la empresa municipal
ETAPA. En contraparte como ingreso tendriamos la ganancia producida por la
venta de la chatarra que como ya se indic6 se obtendria 1782 kilos de chatarra
o 3,56 toneladas, el costo al cual se podria vender la chatarra es de $220

dolares americanos la tonelada; Lo que significaria:
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Ingreso = Precio de venta * N de Toneladas.

Ingreso = 220 = 3,56

Ingreso = $783,2

Con la obtencion y reciclaje de la chatarra, el proceso resulta autosustentable, a
demas de a su vez generar ingresos economicos y proporcionar una nueva
plaza de empleo para un operario que no requiere mayor conocimiento de

operacion.
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CAPITULO IV
RECICLAJE DE LOS ELEMENTOS DE LOS FILTROS DE ACEITE

4.1.Clasificacion de los elementos

Tras finalizar el proceso de corte, separacion y compactacion tenemos como
resultado el cartucho filtrante que es considerado desecho sélido (basura
comun) y basicamente tres tipos de materiales a clasificar para su posterior
reciclaje, los elementos reciclables como son: la carcasa, la valvula de
derivacion, la valvula anti-reflujo, y la junta o anillo de caucho puede ser

clasificados dentro de los siguientes grupos:

4.1.1. Acero:

El acero es una combinacion de hierro y carbono generalmente en proporciones
que no superan el 2,1% en peso de la aleacion, es decir entre el 0,2% y el 0,3%
porcentajes mayores al 2.0% de carbono en su estructura dan lugar a las
fundiciones que comparada con el acero resulta mas quebradizo e imposible de
forjar. 1° Una vez que el acero es conformado en los hornos es convertido en
lingotes de gran peso y tamafio para posteriormente laminarlo y poder asi
convertir el acero en los multiples tipos de perfiles comerciales que existen, el
proceso de laminado consta en calentar los lingotes de acero fundido a una
temperatura que permita la deformaciéon del lingote por un proceso de

estiramiento y desbaste que se produce en una cadena de cilindros a presién

B http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
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llamado tren de laminacién, dando como resultado chapa de acero®®, material
del cual estan conformados la carcasa de los filtros de aceite, motivo de nuestro

estudio.

Al ser el acero totalmente reciclable, tras la separacion de elementos de los
filtros de aceite usados, se obtiene acero para ser reciclado proveniente tanto
de la carcasa o cuerpo del filtro como de las valvulas de derivacion alojadas en
su interior mostradas mediante una fotografia en la figura N° 4.1, en proporcién
de peso el acero es el elemento mas usado en la elaboracién de los filtros de
aceite, representando un 70% del peso total del mismo.

Figura N° 4.1

Fotografia de elementos de acero

16 http://es.wikipedia.org/wiki/Acero_laminado
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4.1.2. Caucho

Es una sustancia natural o sintética caracterizada por la elasticidad, resistencia

eléctrica y repelencia al agua, es obtenido de dos maneras:

¢ Forma natural: se obtiene de un liquido llamado latex que se encuentra
en la savia de plantas como la Hevea brasiliensis'’ considerada la
principal fuente comercial de latex.

e Forma sintética: se obtiene a partir de hidrocarburos insaturados, el
caucho Estireno Butadieno es el mas comuan, también llamado SBR
utilizado a nivel mundial en las diferentes industrias. Mientras que el
Policloropreno o neopreno debido a su mayor permeabilidad, resistencia
al calor y menor desgaste en comparacion con el caucho natural, a
demas por su alta resistencia a los aceites y solventes es utilizado en la
industria automotriz para la elaboracién de las juntas y valvulas de los

filtros de aceite®®.

El caucho en los filtros de aceite se obtiene de las juntas o anillos de goma que
estan colocados en la carcasa en parte inferior de la misma, y también se lo
encuentra en la valvula de derivacion que se encuentra en su interior, figuras N°

4.2 yN° 4.3,
Figura N° 4.2

Fotografia 1 de los elementos de caucho

Y http://es.wikipedia.org/wiki/Caucho
18 http://www.monografias.com/trabajos35/caucho-sbr/caucho-sbr.shtml



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 98

Figura N° 4.3

Fotografia 2 de los elementos de caucho

4.1.3. Aceite usado

En general el aceite en el area automotriz estd conformado por productos
quimicos que consisten de hidrocarburos que son destilados del petréleo y de
varios aditivos con la finalidad de mejorar el rendimiento del aceite. Una vez que
el aceite a cumplido con su vida util se ve contaminado con particulas ajenas
como limallas metélicas, pequefias cantidades de gasolina y sustancias
quimicas que se generan cuando el aceite se ve expuesto a altas temperaturas
y presion dentro del motor. Los productos quimicos encontrados en el aceite
usado varian dependiendo de la marca o del tipo de aceite, de la condicion del
motor de donde provino dicho aceite, y de la cantidad de uso entre cambios de

aceite®®.

El aceite usado es considerado un residuo liquido contaminante, figura N° 4.4,
pero lo hemos categorizado como sustancia reciclable, pues mediante la
empresa municipal ETAPA y su division de tratamiento de aceites, se hace
entrega de todo el volumen de aceite usado obtenido en nuestro proceso, el

cual serd usado como combustible en la industria logrando asi un menor

19 http://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfaqgs/es_tfacts102.html



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 99

impacto en el medio ambiente del mayor contaminante existente en los filtros de

aceite usados.
Figura N° 4.4

Fotografia del aceite usado

4.2. Tratamientos que se les puede dar a los componentes reciclables

del filtro de aceite

En la actualidad el filtro de aceite usado pese a conocerse que es un elemento
contaminante, no ha sido tratado con mayor importancia, sin considerar el
riesgo que este representa. Dentro del filtro de aceite existen elementos que
podrian ser reciclables y gracias al proceso de separacion de los mismos

podemos optar por un tratamiento individual de reciclaje.

4.2.1. Tratamiento para el acero

El acero es considerado el metal de mayor demanda a nivel mundial, pero la
explotaciéon del hierro y carbono se ve altamente reducida gracias a que se
puede dar un reciclaje de forma infinita de este material, pues existen empresas
chatarreras o0 incineradoras que se encargan de recolectar, clasificar y
reconformar el acero a través de procesos de fundicion vy refinacién para
obtener lingotes nuevos de acero sélido.

“Para el reciclaje del acero mediante fundicion la cesta que contiene la chatarra
se introduce a un horno eléctrico, donde se logra el paso del estado solido
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(chatarra) al estado liquido (acero liquido), mediante la energia liberada por un
arco eléctrico entre tres electrodos de grafito. Mediante la inyeccion de oxigeno
gaseoso Y la introduccién de un carburante, se logra fundir toda la chatarra a su
alrededor. El oxigeno colabora entregando mas energia y acelerando el
proceso de fusion. Toda la escoria, mas liviana, flota sobre el acero liquido, del

que es separada y podria ser reutilizada en la construccién de caminos.

Una vez que el acero liquido esta libre de escoria, se vierte en otro recipiente,
denominado cuchara, donde se termina de ajustar la composicion quimica
definitiva. Posteriormente, en esta cuchara se transporta hacia el proceso de
solidificacion. Esto ocurre en unos moldes refrigerados con agua donde entra el
acero liquido por la parte superior y sale por la parte inferior continuamente.
Este proceso es conocido como colada continua y permite producir las
palanquillas, las que posteriormente son laminadas para producir barras de
acero’®. De esta manera el acero obtenido a través del reciclaje se puede
emplear en campos tan diversos como la construccién, la elaboracion de
electrodomésticos, el campo automotriz e infinidad de opciones en las que se

encuentra presente el acero.

4.2.2. Tratamiento para el caucho

El caucho posee dos caracteristicas basicas que evitan que puedan ser

tratados como desechos sélidos comunes, que son:

e Su proceso de descomposicidén organica es extremadamente lento, por lo
gue se considera un material no biodegradable.
e Su estructura posee una elasticidad elevada lo que impide que pueda ser

compactado.

%% http://www.gerdauaza.cl/Assets/PDFs/A_Reciclar_Chatarra.pdf, Pag. 40
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Pese a esto al no disponer de maquinaria para el reciclaje del caucho, resulta
imposible dar un tratamiento especial a los mismos, por lo que son enterrados

como residuos comunes.

Existen tratamientos de trituracion y micronizacion que es un proceso donde el
caucho es triturado hasta convertirse en granulos pequefios que posteriormente
mediante molinos y tamizaje se produce un polvo fino de caucho convirtiéndose
nuevamente en materia prima para la fabricacion de moquetas de automdviles,
alfombras de caucho, es decir se puede aplicar a cualquier proceso que la

industria lo requiera.

Figura N° 4.5

Proceso de triturado y micronizado

TRITURADO MICRONIZADO

Fuente: http://www.samaraez.com/

Figura N° 4.6

Imagen del reciclaje del caucho

Fuente: http://www.samaraez.com/
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4.2.3. Tratamiento para el aceite usado

Se considera el aceite usado como uno de los contaminantes liquidos toxicos
mas peligrosos debido a la cantidad de plomo presente en el aceite usado que
oscila del 1 al 1,5% en peso que también provienen de las gasolinas y de los
aditivos, en donde de los consumidores no estan conscientes del peligro
potencial que genera depositar de forma inapropiada el aceite usado, a demas
es prescindible recordar que por falta de conocimiento no se le da un
tratamiento adecuado y no se considera opciones que podrian ayudar a
disminuir el indice de contaminaciéon ambiental y de las enfermedades que este

puede causar en el ser humano.

El aceite se puede almacenar en depésitos y ser devueltos al productor, los
mismos que pueden volver a refinar dicho aceite mediante procesos similares a
los de la obtencién de aceite a base de refinacion de petréleo. Si este aceite no
puede volver a ser refinado se optaria por combustionarlo debido a su alto
poder calorifico o almacenarlos en depdsitos. Dicho aceite usado debe cumplir
con una serie de requisitos para poder ser quemado, lo que implica que se
debe realizar una serie de andlisis para verificar que cumpla con las
especificaciones acordadas, de lo contrario se deberian realizar operaciones de
acondicionamiento, este aceite sirve como combustible en hornos de cemento y
cal, en hornos para la elaboracion de ladrillos y en hornos para tratamientos
metallrgicos, un aspecto importante que se debe considerar es que este
proceso de combustion se lo debe emplear Unicamente si se sabe que es
imposible reutilizar el aceite debido a la presencia de algunos tipos y niveles de
contaminantes nocivos gque se destruye solo por combustion. Otro uso que se le
da al aceite usado es como un agente protector de la madera, el cual evita el

ataque de las polillas y las termitas.
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4.3.Ventajas del reciclaje

En la actualidad a nivel mundial se ha creado una concientizacion hacia el
cuidado y conservacion del medio ambiente a través del reciclaje, al recuperar
los materiales reciclables se disminuye considerablemente la cantidad de
desechos sdlidos en los rellenos sanitarios reduciendo inclusive los costos de
recoleccion y disposicion final. Otros aspectos positivos podrian ser que se
protegen los recursos naturales renovables y no renovables, también se
conserva el ambiente y se reduce la contaminacion, se ahorra materia prima en
la manufactura de productos nuevos con materiales reciclables e inclusive se

obtiene una remuneracidon econdmica al comercializar el material reciclado.

Ejemplos de reciclaje serian que “para manufacturar aluminio reciclado se
requiere so6lo un 5% de la energia que se requiere cuando se utiliza material
virgen. En el caso del papel reciclado se economiza un 45% de energia y en el
vidrio un 25%. La recuperacion de una tonelada de papel reciclable economiza
3,7000 libras de madera y 24 galones de agua. En conclusion, cuando usamos
material reciclable como materia prima para manufacturar nuevos productos se

protegen los recursos naturales y se ahorra energia”.

4.3.1. Ventajas de reciclar el acero

Una de las principales ventajas que se obtiene al reciclar el acero, es que el
proceso de reciclaje ahorra un 70% de energia consumida en relacion con el
proceso de fabricacion del acero, lo a su vez significa que se evitaria la
extraccion de nuevas materias primas como son el hierro y el carbono.

Segun estudios “por cada tonelada de acero usado que se recicla, se ahorra

una tonelada y media de mineral de hierro y unos 500 kilogramos del carbén, el

2 http://www.ads.gobierno.pr/secciones/reciclaje/VENTAJASDELRECICLAJE.htm
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combustible utilizado en la fabricacion de este metal. Del mismo modo, el uso
del agua, otro bien natural cada vez mas escaso, se reduce en un 40%"%,

La produccion del acero produce mayores cantidades de emisiones de dioxido
de carbono (CO;) en relacidén a las producidas mediante el reciclaje, es decir
“‘por cada envase de acero reciclado se ahorra una vez y media su peso en
CO,*”, por lo tanto al reciclar el acero se disminuye en un 88% las
emanaciones de emisiones contaminantes y gases de invernadero a la

atmosfera y un 76% en la contaminacion del agua®*.

Otro aspecto importante es que al reciclar el acero se reduce el volumen de
desechos solidos que se almacenan en los rellenos sanitarios, evitando gastos
econdémicos en transporte y depdsitos. “De los 784 millones de toneladas
anuales producidas de acero en el mundo, cerca del 43% es reciclada
proveniente de chatarra. Esto equivale al peso de 150 torres Eiffel o 1,2

millones de autos cada dia"?.

4.3.2. Ventajas de reciclar el caucho

Al reciclar el caucho principalmente se evita que el mismo sea tratado como un
desecho solido (basura comdn) y como ya hemos mencionado por sus
propiedades es imposible su compactacion lo que representaria una pérdida del
volumen de almacenaje en los rellenos sanitarios. Al evitar la acumulacion de
estos residuos de caucho en vertederos incontrolados se disminuye el riesgo de
incendios ya que se trata de materiales altamente inflamables, también se
podrian evitar problemas de salubridad derivados de la conversion de estos

vertederos en habitat artificiales en los que proliferan roedores e insectos.

2 http://mwww.ecologiaverde.com/como-reciclar-acero/

2 http://www.ecologiaverde.com/como-reciclar-acero/

2 http://iwww.gerdauaza.cl/Assets/PDFs/A_Reciclar_Chatarra.pdf

» http://sudinox.bligoo.com/content/view/174917/Reciclaje-de-Acero.html
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Muchos de los elementos manufacturados en caucho pueden ser reutilizados
para otros fines, como por ejemplo se utilizan en puertos y embarcaciones
como elementos de proteccion. A demas mediante tratamientos de pirolisis el
caucho se puede convertir en hidrocarburos mas ligeros mediante procesos
térmicos consiguiendo alquitranes, gases y aceites que pueden ser empleados
como materias primas. De igual manera que en todo proceso de reciclaje, se
evita la extraccion innecesaria de materias base para la produccion de caucho,
si se aflade el caucho reciclado al caucho virgen el producto obtenido se puede

emplear en procesos de fabricacién de losetas para los suelos, arandelas, etc.

4.3.3. Ventajas de reciclar el aceite usado

El aceite usado es uno de los mayores contaminantes, por lo que es necesario
su reciclaje o correcto manejo del mismo. Al reciclar el aceite usado se reduce
considerablemente el incide de contaminacibn medioambiental, pues este
contiene hidrocarburos que nos son biodegradables biolégicamente que al ser
vertidos en la tierra destruyen el humus vegetal convirtiéndolo en un suelo
infértil, mientras que si se depositan en el agua, forma una pelicula flotante de
aceite impide el enriquecimiento de oxigeno indispensable para la vida
maritima, ademas se estima que un litro de aceite usado puede contaminar
1000000 litros de agua®.

Al ser altamente contaminante si no es debidamente reciclado puede producir al
estar en contacto con los seres humanos dafios severos a la piel, y dado que
contiene componentes cancerigenos representa un riesgo para la salud.

Un aspecto que se debe considerar es que al reciclar el aceite se le debe dar un
tratamiento adecuado, ya que su quema o mezcla con fuel-oil, para calefaccién
o produccién de energia, produce emisiones gaseosas altamente toxicas debido

a gue contienen compuestos de plomo, cloro, fosforo, azufre, cadmio, etc.

2 http://www.euskalnet.net/



Burbano Villavicencio-Vazquez Arce 106

Al aprovechar el aceite usado como materia prima, se esta reduciendo la
cantidad de residuos a disponer y mejorando la situacion ambiental. A su vez se
esta disminuyendo el uso de recursos naturales no renovables®’. Es decir, al
reciclar el aceite evitamos una contaminacion eminente del medioambiente y
preservamos la salud de los seres vivos en el planeta incluido el hombre. Al ser
empleado como combustible en procesos de la industria evitamos el uso de

derivados del petréleo dia a dia resultan mas escasos.

7 http://www.cempre.org.uy/index.php?option=com_content&view=article&id=79&Itemid=97
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante este trabajo de graduacion se ha determinado la importancia que
representa el hecho de dar un tratamiento adecuado a los filtros de aceite
usados, ya que con un correcto disefio tanto de la maquina prototipo como del
proceso de trabajo que la misma realiza, se ha logrado construir una maquina
capaz de sujetar, cortar, separar y compactar los filtros de aceite de motores de
combustion interna a base de gasolina permitiendo reciclar en un 90% de los

elementos constitutivos del mismo.

Experimentalmente tras realizar las pruebas de funcionamiento pertinentes se
ha establecido que con la maquina prototipo se puede procesar un promedio de
450 filtros diarios bajo horarios laborables, lo que representa un volumen de
recoleccion de 9 galones de aceite usado diarios, a deméas de 81 kilos de
chatarra totalmente reciclable. A su vez la maquina prototipo se veria en la
capacidad de procesar el 38% de los filtros desechados mensualmente en la
ciudad de Cuenca, lo que representa un aporte muy significativo para el medio

ambiente y la sociedad.

Desde el punto de vista ecoldgico al reciclar los elementos constitutivos del filtro
de aceite nos permite eliminar el riesgo de contaminacién al medioambiente,
pues al ya no ser tratados como desechos comunes, no seran enterrados en
rellenos sanitarios evitando asi la contaminacion que se produce al entrar en

contacto con los recursos naturales.
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Dado que la maquina prototipo no es capaz de procesar la demanda de filtros
en la ciudad se recomienda tomar en cuenta las sugerencias dadas en la
optimizacién del rendimiento en caso de construir una nueva maquina para el
reciclaje de los filtros. Se deberia construir mas de una maquina para procesar
todos los filtros, a demés de esta manera se generarian nuevas plazas de
trabajo con un sueldo digno para los operarios, logrando asi un desarrollo

socioecondmico y aporte realmente significativo al ecosistema.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Modelo de la encuesta realizada a los talleres y lubricadoras de la

ciudad.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

ENCUESTA ESTADISTICA PARA EL MANEJO DE FILTROS USADOS.

UNIVERSIDAD DEL
1. NOMBRE DEL TALLER O LUBRICADORA. AZUAY

2. PROMEDIO DE VEHICULOS CON MOTORES A BASE DE GASOLINA QUE INGRESAN PARA CAMBIO
DE ACEITE MENSUALMENTE.

............ Vehiculo(s).
3. QUE HACE USTED CON LOS ACEITES RESIDUALES LUEGO DEL CAMBIO DE ACEITE.

RECICLAJE

VENTA

ALMACENA

ENTREGA A LA RECOLECCION DE ETAPA
DESECHA AL ALCANTARILLADO

OTROS.

~ e~~~
—

OBSERVACION . ..o e e
4. QUE HACE USTED CON LOS FILTROS LUEGO DEL CAMBIO DE ACEITE.

RECICLAJE

VENTA

ALMACENA

ENTREGA A LA RECOLECCION DE ETAPA
DESECHA A LA BASURA NORMAL
OTROS.

~~~ A~~~
~—

OBSERVACION . ... oo

5. SABE USTED SE EXISTE ACTUALMENTE UN CONTROL EN CUANTO AL MANEJO DE ACEITE Y
FILTROS USADOS.
Sl () NO ( )

GPOR PARTE DE QUIENT .ottt et e e e e e

6. ¢CREE USTED QUE SEA NECESARIO DAR UN TRATAMIENTO ESPECIAL PARA EL RECICLAJE DE
ESTOS RESIDUOS?
st () NO ()

¢PORQUE?
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Anexo N° 2: Promedio de vehiculos con motores a base de gasolina que ingresan mensualmente para cambio de aceite
segun la encuesta.

2.-PROMEDIO DE VEHICULOS CON MOTORES A BASE DE GASOLINA QUE INGRESAN PARA EL CAMBIO DE ACEITE MENSUALMENTE
v oevericuos [N T] ok vewicuLos

ENEUEETA NOMBRE MECANICA | LUBRICADORA | TOTAL EN’(\éUIéISEZTA NOMBRE MECANICA | LUBRICADORA | TOTAL
1 VIDAL 20 20 21 QUEZADA 180 180
2 EDUARDO OCHOA 10 10 22 NEO 25 25
3 TAESA 25 25 23 AUTOSPORT 4 4
4 TECNO MOTORS 15 15 24 LAUNDRY CAR 18 18
5 AUTO CLEAN 12 12 25 AL PASO 20 20
6 LAVA EXPRESS 20 20 26 LLANTA STOP 10 10
7 CTB TECNICENTRO 30 30 27 JHOVANYS CAR 100 100
8 EL PARAISO 8 8 28 JHONS 250 250
9 ASTRO 12 12 29 AUTO CAR WASH 70 70
10 ALBERTO E HIJOS 20 20 30 FORMULA 1 350 350
11 PESANTEZ 25 25 31 TRUCKIN CAR 30 30
12 VAZQUEZ 45 45 32 FIX CAR 10 10

LA CASA DEL
13 LOS ANDES 80 80 33 FILTRO 100 100
14 AMERICAN 40 40 34 LAVANCAR 150 150
15 CENTRO SUR 20 20 35 PICON 20 20
16 EL VERGEL 15 15 36 LOS ANGELES 90 90
17 RS 10 10 37 10 DE AGOSTO 100 100
18 DELGADO 10 10 38 BARROS 15 15
19 CORPORACION BERMEO 15 15 39 MEGATEC 25 25
20 MX 20 20 40 GULF 200 200
[ votaLoevericuosmensuaes | za10 |

PORCENTAJE

MECANICA 14%

LUBRICADORA 86%
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3.- QUE HACE USTED CON LOS ACEITES RESIDUALES LUEGO DEL CAMBIO DE ACEITE

N° R |V |A |E |D |O |[N° R |V |A |E 0
1| VIDAL 1 21 | QUEZADA
2 | EDUARDO OCHOA 1 22 | NEO
3| TAESA 1 23 | AUTOSPORT 1
4 | TECNO MOTORS 1 1 24 | LAUNDRY CAR 1
5| AUTO CLEAN 1 25 | AL PASO 1
6 | LAVA EXPRESS 1 26 | LLANTA STOP 1
7 | CTB TECNICENTRO 1 27 | JHOVANYS CAR 1
8 | EL PARAISO 1 1 28 | JHONS 1
9 | ASTRO 1 1 29 | AUTO CAR WASH 1
10 | ALBERTO E HIJOS 1 30 | FORMULA 1 1
11 | PESANTEZ 1 31 | TRUCKIN CAR 1
12 | VAZQUEZ 1 1 32 | FIX CAR 1
13 | LOS ANDES 1 33 | LA CASA DEL FILTRO 1
14 | AMERICAN 1 34 | LAVANCAR 1
15 | CENTRO SUR 1 35 | PICON 1
16 | EL VERGEL 1 36 | LOS ANGELES 1
17 | RS 1 37 | 10 DE AGOSTO 1
18 | DELGADO 1 38 | BARROS 1
19 | CORPORACION BERMEO 1 39 | MEGATEC
20 | MX 1 40 | GULF

Anexo N° 3: Destino final de los aceites residuales segu

n la encuesta.

R |RECICLA 1 2%
WV |VENTA 6 14%
A |ALMACENA 1 2%
E |ENTREGA ETAPA 35 80%
D |DESECHA ALCANTARILLADO 1 2%
O |OTROS o] 0%
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4.- QUE HACE USTED CON LOS FILTROS DE ACEITE LUEGO DEL CAMBIO
N° R |V |A |E |[D |O |N° R |V |[A |E |[D |O
1 | VIDAL 1 21 | QUEZADA 1
2 | EDUARDO OCHOA 1 22 | NEO
3 | TAESA 1 23 | AUTOSPORT
4 | TECNO MOTORS 1 24 | LAUNDRY CAR 1
5 | AUTO CLEAN 1 25 | AL PASO
6 | LAVA EXPRESS 1 26 | LLANTA STOP
7 | CTB TECNICENTRO 1 27 | JHOVANYS CAR 1
8 | EL PARAISO 1 28 | JHONS
9 [ ASTRO 1 29 | AUTO CAR WASH 1
10 | ALBERTO E HIJOS 1 30 | FORMULA 1 1
11 | PESANTEZ 31 | TRUCKIN CAR 1
12 | VAZQUEZ 1 32 | FIX CAR 1
13 | LOS ANDES 1 33 | LA CASA DEL FILTRO 1
14 | AMERICAN 1 34 | LAVANCAR 1
15 | CENTRO SUR 35 | PICON 1
16 | EL VERGEL 1 36 | LOS ANGELES
17 | RS 1 37 | 10 DE AGOSTO
18 | DELGADO 1 38 | BARROS 1
19 | CORPORACION BERMEO 1 39 | MEGATEC 1
20 | MX 1 40 | GULF 1

Anexo N°4: Destino final de los filtros usados segun la encuesta.
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5.-SABE USTED S| EXISTE ACTUALMENTE UN CONTROL EN CUANTO AL MANEJO DE ACEITE Y FILTROS DE ACEITES USADOS
N° Sl NO N sl NO

1 | VIDAL 1 21 | QUEZADA 1
2 | EDUARDO OCHOA 1 22 | NEO 1
3 | TAESA 1 23 | AUTOSPORT 1
4 | TECNO MOTORS 1 24 | LAUNDRY CAR 1
5| AUTO CLEAN 1 25 | AL PASO 1
6 | LAVA EXPRESS 1 26 | LLANTA STOP 1
7 | CTB TECNICENTRO 1 27 | JHOVANYS CAR 1
8 | EL PARAISO 1 28 | JHONS 1
9 | ASTRO 1 29 | AUTO CAR WASH

10 | ALBERTO E HIJOS 1 30 | FORMULA 1

11 | PESANTEZ 1 31 | TRUCKIN CAR 1

12 | VAZQUEZ 1 32 | FIX CAR 1

13 | LOS ANDES 1 33 | LA CASA DEL FILTRO 1

14 | AMERICAN 1 34 | LAVANCAR 1

15 | CENTRO SUR 1 35 | PICON 1

16 | EL VERGEL 1 36 | LOS ANGELES 1

17 | RS 1 37 | 10 DE AGOSTO 1

18 | DELGADO 1 38 | BARROS 1

19 | CORPORACION BERMEO 1 39 | MEGATEC 1

20 | MX 1 40 | GULF 1

Anexo N° 5: Conocimiento de los propietarios de talleres y lubricadoras de manejo de aceites usados segun la encuesta.
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Anexo N° 6: Concientizacion del si se debe dar un tratamiento especial a los filtros de aceite usados segun la encuesta.

6.-CREE USTED QUE SEA NECESARIO DAR UN TRATAMIENTO ESPECIAL PARA EL RECICLAJE DE ESTOS RESIDUOS
N° Sl NO N° Sl |NO
1| VIDAL 1 21 | QUEZADA 1
2 | EDUARDO OCHOA 1 22 | NEO 1
3| TAESA 1 23 | AUTOSPORT 1
4 | TECNO MOTORS 1 24 | LAUNDRY CAR 1
5 | AUTO CLEAN 1 25 | AL PASO 1
6 | LAVA EXPRESS 1 26 | LLANTA STOP 1
7 | CTB TECNICENTRO 1 27 | JHOVANYS CAR 1
8 | EL PARAISO 1 28 | JHONS 1
9 | ASTRO 1 29 | AUTO CAR WASH 1
10 | ALBERTO E HIJOS 1 30 | FORMULA 1 1
11 | PESANTEZ 1 31 | TRUCKIN CAR 1
12 | VAZQUEZ 1 32 | FIX CAR 1
13 | LOS ANDES 1 33 | LA CASA DEL FILTRO 1
14 | AMERICAN 1 34 | LAVANCAR 1
15 | CENTRO SUR 1 35 | PICON 1
16 | EL VERGEL 1 36 | LOS ANGELES 1
17 | RS 1 37 | 10 DE AGOSTO 1
18 | DELGADO 1 38 | BARROS 1
19 | CORPORACION BERMEO 1 39 | MEGATEC 1
20 | MX 1 40 | GULF 1

TOTAL Sl NO
40 0
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Anexo N° 7: Grafico comparativo del destino final del aceite usado segun la encuesta.

LOS ACEITES RESIDUALES LUEGO DEL CAMBIO DE ACEITE SON DESTINADOS A:
DESCRIPCION PORCENTAJE

RECICLAJE 2%
VENTA 14%
ALMACENA 2%
ENTREGA A ETAPA 80%
ALCANTARILLADO 2%
OTROS 0%

TOTAL 100%
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Anexo N° 8: Gréafico comparativo del destino final de los filtros usados segun la encuesta.

UE HACE USTED CON LOS FILTROS DE ACEITE LUEGO DEL CAMBIO

50% -~

40%

30% -

20% -

NN NN

10% -

0% T T

RECICLAJE VENTA ALMACENA  ENTREGA A  DESECHAA OTROS
ETAPA LA BASURA
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Anexo N° 9: Grafico de pastel del conocimiento de los propietarios de talleres y lubricadoras de manejo de aceites
usados segun la encuesta.

SABE USTED SI EXISTEUN CONTROL PARA EL MANEJO DE ACEITES

ES| ENO
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Anexo N° 10: Esquema de la maquina de sujeccion, corte y separacion.
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Escala: 12511 | Fecha: 8-03-2011 Calif: w UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESQUEMA DE LA MAQUINA DE SUJECCIGAN, Dibujé:  Gustavo Andrés Burboano Villavicencio
CORTE Y SEPARACIAN
Especialidadt Automotriz N 1
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Anexo N° 11: Esquema de la maquina de compactacion.
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FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESQUEMA DE LA M&SQUINA DE COMPACTACIAN. DIbuJé* Gustavo Andrés Burbano Villavicencio
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