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TEMA: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA LA
EXTRACCION DE SOLIDOS EN EL ACEITE USADO DE MOTOR PARA
EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EN EL PERIODO
DICIEMBRE DEL 2012 — ABRIL 2013.

RESUMEN

La elaboracion de esta tesis cubre las necesidades de los estudiantes para poder
elaborar practicas de mantenimiento en el laboratorio de méaquinas eléctricas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que este tipo de practicas son utilizadas en
industrias petroleras, lacteas y fabricas industriales, etc. El presente proyecto
plantea como propdsito fundamental proporcionar una solucion eficaz y eficiente
al actual problema que se produce en los estudiantes de la carrera de
Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, mediante el disefio,
construccion e implementacion de un equipo que reduzca los solidos del aceite
usado de motor, lo cual no solo dara solucion al problema de déficit de practicas
en el laboratorio de mdaquinas eléctricas, sino que ademds favorecera a la
preservacion del medio ambiente, pues se trata de un recurso para poder reutilizar
el aceite usado de motor y disminuir la contaminacion ambiental. La presenta tesis
consta de tres capitulos, hace referencia de un marco tedrico para el desarrollo de
la investigacidn que permita encontrar bases cientificas aplicables, contiene el
analisis e interpretacion de resultados de las encuestas realizadas a los alumnos y
profesores de la carrera de Electromecéanica de la Universidad, cuyos resultados
indican la necesidad de implementar un prototipo de un equipo para la extraccion
de solidos del aceite usado de motor, la propuesta donde se detalla su
construccion, las maquinas utilizadas en el ensamblaje del mismo y sus distintas
pruebas de funcionamiento, finalmente con todos los estudios realizados se
demostré que el presente proyecto de tesis es viable desde el punto de vista
técnico, financiero, econdmico, ambiental y social el mismo que serd entregado al

laboratorio de maquinas eléctricas para su ejecucion y operacion.




TOPIC: DESIGNING AND BUILDING OF EQUIPMENT TO THE
EXTRACTION OF SOLIDS IN THE USED OIL OF AN ENGINE TO THE
LABORATORY OF ELECTRIC MACHINES AT THE TECHNICAL
UNIVERSITY OF COTOPAXI IN THE PERIOD DECEMBER 2012 APRIL
2013.

AUTHORS: Wilmer Manuel Guisha Llamba

Santiago Wladimir Moncayo Zurita

ABSTRACT

The elaboration of this project covers the students' necessities in order to elaborate
maintenance practices in the Electric Machines Laboratory at Technical
University of Cotopaxi, because they are used in petroleum, dairly industries, and
in industrial factories. This project has the main objective to give an effective and
efficient solution to the actual problem which is produced with the students of the
Electro Mechanic career at Technical University of Cotopaxi, through the design,
construction and implementation of an equipment to reduce the solids in the
engine used oil, which neither gives us a solution to the problem of deficit of
practices in the Electric Machines Laboratory, also it could help to the
environment preservation, because it is a resource which we can reuse the engine
used oil and decrease the environment contamination. This thesis consists of three
chapters, refers to a theoretical frame to the development of the research which
permits find applicable scientific bases, contains the analysis and interpretation of
the results in the surveys applied to the students and teachers of Electro Mechanic
career in this University, whose results show the necessity of implement a
prototype of equipment to the extraction of solids in the engine used oil, the
proposal where, we detail its construction, the used machines in the assembling
and its different proves of function, finally with all the studies done we
demonstrated that the present project of thesis is viable since the technical,
financier, economic, environmental, and social point of view and it will be

delivered to the Electrical Machines Laboratory to its execution and operation.
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INTRODUCCION

En el mundo han hecho su aparicion en los ultimos afios, nuevos procesos y
tecnologias que permiten la reutilizacion o reciclaje de residuos o desechos
peligrosos, transformandolos en sustancias susceptibles de ser utilizadas o

aprovechadas ya sea como materia prima 0 como energeticos.

La descomposicion de los aceites de motor se debe especialmente a una reaccion
de oxidacion. En todos los casos, como consecuencias de su utilizacion se
degradan perdiendo las cualidades que les hacian operativos y se hace necesaria
su sustitucion, generandose un residuo que puede ser variable en cantidad y

composicion, dependiendo de la procedencia.

En el caso de los aceites usados existe el riesgo adicional de la liberacion de los
contaminantes toxicos presentes como es el caso de los metales pesados. El
vertido de aceite en el terreno, ademds de contaminar el suelo, puede infiltrarse

contaminando el agua subterrdnea.

Si bien el vertido en la red de saneamiento no es una practica muy difundida, asi
como tampoco la disposicion en el terreno, una fraccion menor de los aceites
lubricantes usados es eliminada por estas vias. Debido a que generalmente el
aceite usado es comercializado como combustible alternativo debido a su poder
calorifico, el principal problema ambiental se concentra en la mala gestion del

aceite que se origina en la combustion en condiciones no adecuadas.

Este procedimiento genera la degradacion del ambiente por la cantidad de
contaminantes, particularmente aquellos asociados con contenidos de metales
como el cadmio, cromo plomo, entre otros, que son emitidos a la atmosfera
durante el proceso de combustion. Estos compuestos quimicos producen un efecto

directo sobre la salud humana y varios de ellos son cancerigenos.
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Durante el desarrollo de este proyecto se llevo a cabo la investigacion y el estudio
sobre la tribologia y el método de recuperacion de aceites usados de motor, que
conlleve a la preparacion documental de una propuesta de reciclaje y reutilizacion

en el laboratorio de maquinas eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Esté prototipo se disefid y se construyd, usando la reutilizacion mediante el
método mecéanico, como la técnica de menor impacto ambiental; este método
dispone de estos aceites, de forma tal que se puedan volver a usar como aceite pre
tratado libre de solidos. Se aplicd un tratamiento que consiste basicamente en la

aplicacion de las siguientes etapas:

a) Extraccion de particulas gruesas mediante filtracion.

b) Remocion de particulas finas, mediante el proceso de centrifugacion.

El prototipo esta disefiado con el fin de contribuir al aprendizaje tedrico practico
de los estudiantes de ingenieria Electromecanica logrando con ello realizar

practicas de mantenimiento en el mismo.

La presenta tesis consta de tres capitulos: El Capitulo I hace referencia de un
marco tedrico para el desarrollo de la investigacion que permita encontrar bases

cientificas aplicables.

El Capitulo II contiene el andlisis e interpretacion de resultados de las encuestas
realizadas a los alumnos y profesores de la Carrera de Electromecédnica de la
Universidad, cuyos resultados indican la necesidad de implementar un prototipo

de un equipo para la extraccion de solidos del aceite usado de motor.
El Capitulo III contiene la propuesta donde se detalla su construccion, las

maquinas utilizadas en el ensamblaje del mismo y sus distintas pruebas de

funcionamiento.
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CAPITULO I

1. FUNDAMENTO TEORICO.

1.1.  Antecedentes de la investigacion.

1.1.1. Lubricante.

Segun la fuente: J. Manuel Pérez. Enciclopedia de la “Mecanica del Automovil” Pag.
410; manifiesta que: Un lubricante es toda sustancia solida, semisolida o liquida de
origen animal, vegetal, mineral o sintético que pueda utilizarse para reducir el

rozamiento entre piezas y mecanismos en movimiento.

» Finalidad de la lubricacion.

Segin la fuente: J. Manuel Pérez. Enciclopedia de la “Mecanica del Automovil” Pag.
413; manifiesta que: La finalidad de la lubricacion es reducir el rozamiento, el
desgaste y el calentamiento de las superficies en contacto de piezas con movimiento
relativo. Proporcionando con ello la separacion de dos superficies con deslizamiento
relativo entre si de tal manera que no se produzca dafio en ellas: se intenta con ello
que el proceso de deslizamiento sea con el menor rozamiento posible. Para conseguir
esto se intenta, siempre que sea posible, que haya una pelicula de lubricante (gaseoso,
liquido o solido) de espesor suficiente entre las dos superficies en contacto para evitar

el desgaste.

El lubricante en la mayoria de los casos es aceite mineral. En algunos casos se utiliza
agua, aire o lubricantes sintéticos cuando hay condiciones especiales de temperatura,

velocidad, etc.

- -



1.1.2. Tipos de lubricante.

Segtn la fuente: J. Manuel Pérez. Enciclopedia de la “Mecanica del Automdvil” Pag.
414; manifiesta que: Existen distintas sustancias lubricantes dependiendo de su

composicion y presentacion:

a) Liquidos.

De base (origen) mineral o vegetal. Son necesarios para la lubricacion hidrodinamica

y son usados comunmente en la industria, motores y como lubricantes de perforacion.

b) Solidos.

Es un tipo de material que ofrece minima resistencia molecular interna por lo que por
su composicion ofrece dptimas condiciones de lubricacion sin necesidad de un aporte
lubricante liquido o semisolido. El mas comun es el Grafito aunque la industria esta

avanzando en investigacion en materiales de origen metalico.
¢) Semisdlidos.
Son las denominadas "Grasas". Su composicion puede ser mineral, vegetal o animal y

frecuentemente son combinadas con muchos tipos de lubricantes sdlidos como el

Grafito, Molibdeno o Litio.

1.1.3. Tipos de lubricacion.

Segun la fuente: Ing. VITERI, Marco B.”Mecéanica de Fluidos” Pag.39, 40;
manifiesta que: Existen en los medios cuatro tipos basicos de lubricacion y estos se

describen a continuacion:




a) Lubricacion hidrodinamica.

La lubricacién hidrodinamica se caracteriza en superficies concordantes con una
lubricacion por pelicula fluida. En este tipo de lubricacion las peliculas son gruesas
de manera que se previene que las superficies solidas opuestas entren en contacto.
Con frecuencia se la llama la forma ideal de lubricacion, porque proporciona baja

friccion y alta resistencia al desgaste.

b) Lubricacion elastohidrodinamica (EHL).

Se puede explicar asi: Elasto: elasticidad, esto significa que la cresta de la
irregularidad en el momento de la interaccion con la cresta de la otra superficie se
deforma elasticamente sin llegar al punto de fluencia del material; Hidrodinamica,
ya que una vez que ocurre la deformacion elastica la pelicula de aceite que queda
atrapada entre las rugosidades forma una pelicula hidrodinamica de un tamafio

microscopico.

¢) Lubricaciéon marginal.

En la lubricacion marginal los solidos no estan separados por el lubricante, los efectos
de la pelicula fluida son insignificantes y existe un contacto de las asperezas
importante. El mecanismo de lubricacion por contacto se rige por las propiedades
fisicas y quimicas de las peliculas delgadas de superficie de proporciones

moleculares.

d) Lubricacion mixta.

En la lubricacién mixta el desgaste y el consumo de energia dependen tanto de las
caracteristicas de la pelicula limite como de la resistencia a la cizalladura de la
pelicula fluida y de su estabilidad. Es una condicion intermedia entre las peliculas
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limite e hidrodinamica, en la cual un buen porcentaje de las crestas de las dos
superficies interactuan presentdndose la pelicula limite y otras ya estan separadas en

las cuales la pelicula limite no desempefia ninguna labor.

1.1.4. Reciclaje.

Segun la fuente: Wikipedia, la enciclopedia libre, Ackerman, Frank. (2008).
manifiesta que: El reciclaje es una forma de someter a un material usado por un

proceso para usarlo nuevamente y ademas sacarle provecho.

El reciclaje es la actividad de recuperar los desechos organicos e inorganicos al fin de
reintegrarlos al ciclo econdmico, reutilizandolos o aprovechandolos como materia
prima para nuevos productos, con lo que podemos lograr varios beneficios

economicos, ecoldgicos y sociales.

» Importancia del reciclaje.

Segiin la fuente: Wikipedia, la enciclopedia libre, Ackerman, Frank. (2008).
manifiesta que: Reciclar es importante ya que se puede salvar grandes cantidades de
recursos naturales no renovables cuando en los procesos de produccion se utilizan

materiales reciclados.

Al reciclar se producen una serie de ventajas y beneficios que de alguna manera u
otra favorecen al ser vivo, ya que reciclando se pueden salvar cantidades de recursos,
como darboles, también reduce el gasto de energia, todo eso ayuda basicamente a
disminuir gran parte de la contaminacion global. Cuando se consumen menos
combustibles folies, se generara menos CO2 y por lo tanto habra menos lluvia acida y

se reducira el afecto invernadero.




1.1.5. Elementos del reciclaje.

Segiin la fuente: Wikipedia, la enciclopedia libre, Ackerman, Frank. (2008).

manifiesta que: Existen tres actividades principales en el proceso del reciclaje.

a) Recoleccion.

El término procede del latin recollectum y hace referencia a la accion y efecto de

recolectar (juntar cosas dispersas).

b) Manufactura.

Una manufactura es un producto industrial, es decir, es la transformacion de las
materias primas en un producto totalmente terminado que ya estd en condiciones de

ser destinado a la venta.

¢) Consumo.

Cuando hablamos de consumo estamos haciendo referencia a la accion de consumir,
de comprar diversos tipos de productos o servicios que pueden presentar diferente

grado de importancia o relevancia en lo que respecta a nuestra calidad de vida.

1.1.6. Aceites usados.

Segiin la fuente: Wikipedia, la enciclopedia libre (2008), manifiesta que: Aceite usado
es cualquier aceite que haya sido refinado del petroleo crudo o cualquier aceite
sintético que haya sido usado y como resultado de tal uso est¢ contaminado con

impurezas fisicas o quimicas.




Son residuos de cualquier aceite industrial de base mineral o lubricante que se haya
vuelto inadecuado para el uso que en origen se le haya sido asignado. Los aceites
usados son considerados residuos peligrosos y, ambientalmente, los de motor tienen
un potencial de alta peligrosidad. Una pequefia cantidad de aceite puro puede
contaminar grandes cantidades de agua, y aquellos usados en motores ademads

contienen aditivos, impurezas y residuos generados en la combustion.

1.1.7. Caracteristicas de los aceites usados.

Segiin la fuente: Wikipedia, la enciclopedia libre (2008), manifiesta que: Los aceites
usados se clasifican segun sus caracteristicas, ya que son las mas féciles de medir y
en tltima instancia son las que determinan el comportamiento del aceite en el interior

del motor.

a) Color.

El color de la luz que atraviesa los aceites lubricantes varia de negro (opaco) a
transparente (claro).Las variaciones en el color de los aceites lubricantes resulta de:
diferencias en los petroleos crudos, viscosidad, el método y grado de tratamiento

durante la refinacion, y la cantidad y naturaleza de los aditivos usados.

b) Numero total de bases (TBN).

Una de las funciones del aceite de motor es neutralizar los acidos creados durante el
proceso de combustion, esto es de particular importancia cuando se usan

combustibles con un alto contenido de sulfuros.

La cantidad de 4cido que un aceite puede neutralizar es expresado en términos de la
cantidad requerida de una base estandar para neutralizar el 4cido en un volumen

especificado de aceite, esta caracteristica de un aceite es llamada TBN.




¢) Cenizas sulfatadas.

Son el residuo no combustible de un aceite usado. Contenidos excesivos de cenizas
ocasionan depositos de cenizas que pueden afectar el desempefio del motor, su
potencia y eficiencia, aunque muy poca cantidad de cenizas proporciona una menor

proteccion contra el desgaste.

d) Viscosidad.

Probablemente la propiedad mas importante de un aceite lubricante es la viscosidad.

La viscosidad es un factor fundamental para la formacion de peliculas lubricantes,
afecta la generacion de calor y el enfriamiento de cilindros, engranes y cojinetes. La
viscosidad rige el efecto sellante del aceite, la tasa de consumo del aceite determina la
facilidad con la cual la maquinaria se enciende en condiciones de frio. Al momento
de seleccionar el aceite apropiado para una aplicacion dada la viscosidad es la
consideracion primaria, esta debe ser lo suficientemente alta para proveer peliculas

lubricantes y no tanto como para que las perdidas debidas a la friccion sean excesivas.

e) Caracteristicas quimicas.

Los aceites de automocion, basicamente son una mezcla de hidrocarburos parafinicos,
nafténicos y aromdticos obtenidos por destilacion de crudos petroliferos (aceites
minerales) o por sintesis a partir de productos petroquimicos (aceites sintéticos). Para
mejorar las prestaciones del aceite como su longevidad es comun afiadir aditivos en

cantidades de entre 15 a 25 % en volumen de producto terminado.

Los aditivos son de distinta naturaleza y confieren al aceite propiedades especificas
(antiespumantes, antioxidantes, etc.), éstos suelen provocar problemas en la gestion

del aceite una vez que haya sido usado.




1.2. Componentes electromecanicos.

1.2.1. Centrifugadora.

Segiin la fuente: Cortés Cherta, M. “Curso moderno de maquinas eléctricas rotativas.
Tomo 4: maquinas sincronas y motores c.a. de colector”. Editores Técnicos
Asociados. Pag. 345; manifiesta que: Una centrifuga o centrifugadora es una maquina
que pone en rotacion a alta velocidad una muestra o mezcla para ser acelerarada por
fuerza centrifuga la sedimentacion de sus componentes o fases (generalmente una

solida y una liquida), en funcion de su densidad.

Figura N° 1.1. Centrifugadora.
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Centr%C3%ADfuga.

» Tipos de centrifugas.

Segun la fuente: Cortés Cherta M. “Curso moderno de maquinas eléctricas rotativas.
Tomo 4: maquinas sincronas y motores c.a. de colector”. Editores Técnicos
Asociados.Pag.347, 348, 349; manifiesta que: Los tipos de centrifugadoras estan

clasificadas segun la utilidad que se le requiere a este equipo.




1.2.1.

1.2.2.

a) Centrifuga de sedimentacion.

Esta contiene un cilindro o un cono de pared solida que gira alrededor de un eje
horizontal o vertical. Por fuerza centrifuga, una capa anular de liquido de espesor fijo

se sostiene contra la pared.

Las fases densas se hunden hacia fuera y las fases menos densas se levantan hacia
dentro. Las particulas pesadas se acumulan sobre la pared y deben retirarse continua y

periodicamente.

b) Centrifugas de filtro.

Estas operan como el tambor de rotacion de una lavadora doméstica. La pared de la
canasta estd perforada y cubierta con un medio filtrante, como una tela o una rejilla
fina, el liquido pasa a través de la pared empujado por la fuerza centrifuga dejando

una torta de solidos sobre el medio filtrante.

» Clasificacion.

Segiin la fuente: Cortés Cherta M. “curso moderno de maquinas eléctricas rotativas.
Tomo 4: maquinas sincronas y motores c.a. de colector”. Editores Técnicos
Asociados Pag. 350, 351, 352; manifiesta que: Dependiendo del mecanismo utilizado

para realizar su trabajo, las centrifugas se clasifican en:

» Centrifugas hidraulicas.

Para este tipo de centrifuga es necesario un litro de agua por segundo para 1 H.P.
Cuando la presion se aplica con una bomba centrifuga, ésta tiene generalmente, un
rendimiento propio de 0.65 a 0.80%. Las bombas bien construidas, llegan facilmente

a 0.75%.




Ventajas:

Su conservacion es simple; las piezas que mas se desgastan son las boquillas, que se
reemplazan facilmente. En algunos paises se ha llegado a hacerlas girar muy

rapidamente, aumentando la presion del agua y la potencia de las bombas.

Desventajas:

Tienen un alto consumo de potencia por el bajo rendimiento de la rueda Pelton.
Consumen de 35 a 40-Kg x H.P. Su arranque es relativamente lento. Este tipo de
centrifuga tiende a desaparecer, por no corresponder a las exigencias de la industria

azucarera moderna.

» Centrifugas de banda.
Este tipo de centrifugas se reune en baterias movidas por un eje longitudinal comin
que, a su vez, es mandado por un motor. Los ejes de las centrifugas son verticales y
por lo tanto, la transmision necesita poleas locas para el regreso de la banda. El eje

longitudinal gira comunmente a una velocidad de aproximadamente un tercio de la de

las maquinas.

El calculo de las centrifugas de banda, se hace a partir del par y de la aceleracion

angular, pudiendo considerarse ésta como constante durante el periodo de arranque.

Ventajas:

Su costo de instalacion es menor. Son simples y su conservacion es facil. Causan al

motor pocas cargas intempestivas y dan una marcha suave y regular.
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Desventajas:

El desgaste de las bandas es considerable. Las necesidades de potencia sin ser tan
altas como las de las centrifugas hidraulicas, son mayores que las de las centrifugas

con mando eléctrico directo.

» Centrifugas de mando eléctrico.

Estas maquinas se manejan con un motor eléctrico vertical, cuyo eje es continuacion
del eje de la centrifuga. El mando de la maquina se efectia por medio de un
embrague de friccion consistente en dos zapatas de material flexible provistas de dos

balatas de friccidon y convenientemente cargado.

Las zapatas estan fijas al eje del motor y giran dentro de un tambor que a su vez esta
fijo al eje de la centrifuga, resbalan al principio, arrastrando la centrifuga que gira
mas y mas rapidamente y al fin de determinado tiempo las zapatas se adhieren

completamente.

Ventajas:

Cada maquina centrifuga es independiente, es decir, forma una unidad separada. Por
esta ventaja se economizan correas y tuberias. Si algiin motor se descompone, solo se
para una maquina y ¢sta es una ventaja contra la pérdida de tiempo. La conservacion
es simple; las descomposturas, las paradas y las reparaciones de los motores, son

raras.

Desventajas:

> Este tipo de centrifugas son bastante caras.

» Su motor disminuye el factor potencia.
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1.2.3.

1.2.4.

¢) Centrifuga tipo botella.

Es un separador tipo lote, el cual es usado primordialmente para investigaciones,
pruebas o controles. La separacion toma lugar en un tubo de ensayo o en un envase
tipo botella, el cual es simétricamente montado en una vara vertical. La vara de una
centrifuga de este tipo esta usualmente dirigida por un motor eléctrico, turbo-gas, o
por un mecanismo de tren dirigido manualmente localizado encima o debajo del

rotor.

d) Centrifugas tipo canasta.

Estas centrifugas son llamadas a menudo "centrifugas filtro o clarificadores". Tienen
una pared perforada y un rotor tubular cilindrico. En la mayoria de los casos para
pared externa la centrifuga consiste en una fina malla metalica o una serie de mallas

soportadas por una pesada malla gruesa, la cual a su vez es soportada por un plato.

El liquido pasa a través de la malla, y las particulas muy largas se depositan en esta.
Estas centrifugas son empleadas en la manufactura de cafia de azucar, en ¢l secado de
ropa en lavadoras caseras y en el lavado y secado de diferentes tipos de cristales y

materiales fibrosos.

1.2.2. Bomba eléctrica.

Segiin la fuente: Ing. en Recursos Hidricos, Mario Basan Nickisch (Mangjo de los
Recursos Hidricos) Pag. 54; manifiesta que: Las bombas son dispositivos que se
encargan de transferir energia a la corriente del fluido impulsandolo, desde un estado
de baja presion estética a otro de mayor presion. Estan compuestas por un elemento
rotatorio denominado impulsor, el cual se encuentra dentro de una carcasa llamada
voluta. Inicialmente la energia es transmitida como energia mecanica a través de un

eje, para posteriormente convertirse en energia hidraulica.
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Figura N° 1.2. Bomba Eléctrica.

Fuente: http://www.ditoma.com.ar/ofertas/indice%20de%20productos.htm.

¢ Clasificacion.

Segiin la fuente: Ing. en Recursos Hidricos, Mario Basan Nickisch (Manejo de los
Recursos Hidricos) Pag. 55, 56, 57, 58; manifiesta que: Las Bombas pueden

clasificarse sobre la base de las aplicaciones a que estan destinadas.

a) Bombas de engranajes.

Una bomba centrifuga es una maquina que consiste de un conjunto de paletas
rotatorias encerradas dentro de una caja o carter, o una cubierta o coraza. Se
denominan asi porque la cota de presion que crean es ampliamente atribuible a la

accion centrifuga.

» Clasificacion:

+» Bombas de engranajes externos.

Produce caudal al transportar el fluido entre los dientes de dos engranajes acoplados.

Uno de ellos es accionado por el eje de la bomba (motriz), y este hace girar al otro

(libre).

13




+¢ De engranajes internos.

Estan compuestas por dos engranajes, externo e interno. Tienen uno o dos dientes
menos que el engranaje exterior. Tienen un desgaste menor por la reducida relacion

de velocidad existente. Son utilizadas en caudales pequefios.

b) Bombas de paletas.

Un determinado niimero de paletas se desliza en el interior de unas ranuras de un
rotor que a su vez gira en un anillo. Las camaras de bombeo se generan entre las
paletas, el rotor y el anillo. Durante la rotaciéon, a medida que aumenta el espacio
comprendido entre las paletas, el rotor y el anillo, se crea un vacio que hace que entre
el fluido por el orificio de aspiracion. Cuando se reduce el espacio, se ve forzado a
salir. La estanqueidad se consigue entre el conjunto paletas-rotor y las placas
laterales, asi como al ajustar el vértice de las paletas y el anillo. Normalmente estas

bombas no estdn recomendadas a trabajar en velocidades inferiores a 600 r.p.m.

» Clasificacion:
Segiin la fuente: Ing. en Recursos Hidricos, Mario Basan Nickisch (Manejo de los
Recursos Hidricos) Pag. 59, 60, 61, 62 y 63; manifiesta que: Las Bombas pueden
clasificarse sobre la base de las aplicaciones a que estan destinadas.

+¢» Bombas de paletas no compensadas.
Aqui el alojamiento es circular y dispone de un solo orificio de aspiracion y otro de
presion. Teniendo las camaras opuestas, generan cargas laterales sobre el ¢je motriz.
Y pueden ser de caudal fijo o variable, normalmente usadas a presiones inferiores a

175 bares.
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** Bombas de paletas compensadas.

Soélo existen para caudales fijos, se diferencian en que su anillo es eliptico, lo que
permite utilizar dos conjuntos de orificios de aspiracion y de impulsion. En estas
bombas se anulan los esfuerzos laterales, puesto que las dos camaras estan separadas

180 grados lo que hace que las fuerzas laterales se equilibren.

+ Bombas de paletas fijas.

No se utilizan en sistemas hidraulicos por su pequena cilindrada y por ser ruidosas.

Tienen el rotor eliptico, anillo circular y paletas fijas internamente.

¢) Bombas de pistones.

Son unidades rotativas, que disponen de¢ conjuntos piston-cilindro. Parte del
mecanismo gira alrededor de un eje motor que crea un movimiento oscilante del
piston, haciendo que este aspira el fluido hacia el interior del cilindro en la carrera de

expansion y expulsarlo en la carrera de compresion.

< Bombas de pistones en linea.
En estas bombas el bloque de cilindros va montado sobre el eje de accionamiento con
el que gira solidario los pistones se mueven dentro de las correspondientes
perforaciones del bloque de cilindros, paralelos al eje longitudinal del mismo.
Las cabezas de los pistones se apoyan sobre una placa inclinada oscilante, que no

gira, pero se puede inclinar mas o menos, regulando el caudal de la bomba, por lo que

tendriamos una bomba de caudal variable.
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+ Bombas de pistones radiales.

En estas bombas los pistones estan ubicados radialmente en un bloque de cilindros, y
se mueven perpendicularmente con relacion al eje. Dos tipos bésicos de bombas de

pistones radiales son los de caudal fijo y caudal variable.

+» Bombas de pistones axiales.

Los pistones en estas bombas oscilan axialmente, es decir paralelos al eje asi que el
movimiento rotativo del eje motriz se convierte en un movimiento axial oscilante de

los pistones. Suelen utilizar varios pistones y vélvulas de retencion.

d) Bombas de tornillo.

Es un tipo de bomba hidraulica considerada de desplazamiento positivo, que se

diferencia de las habituales, mas conocidas como bombas centrifugas.

Esta bomba utiliza un tornillo helicoidal excéntrico que se mueve dentro de una
camisa y hace fluir el liquido entre el tornillo y la camisa, estd especificamente
indicada para bombear fluidos viscosos, con altos contenidos de sdlidos, que no

necesiten removerse o que formen espumas si se agitan.

¢) - Bombas manuales.
Las bombas manuales son dispositivos mecénicos, destinados a extraer agua, de un
nivel inferior a otro superior accionados por la fuerza fisica humana. Las bombas

manuales son alternativas viables para los pobladores rurales por su bajo costo y facil

operacion y mantenimiento.
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1.2.3. Motor eléctrico.

Seglin la fuente: Lis de Enriquez Harper, Maquinas Eléctricas Tomo Pag. 14;
manifiesta que: Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia
eléctrica en energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas, por

medio de campos magnéticos variables.

Figura N° 1.3. Motor Eléctrico.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos93/motores-electricos/motores-electricos.shtml.

+¢ Tipos de motores eléctricos.

a) Motor de excitacién independiente.
Son aquellos que obtienen la alimentacion del rotor y del estator de dos fuentes de
tension independientes. Con ello, el campo del estator es constante al no depender de
la carga del motor, y el par de fuerza es entonces practicamente constante. Este

sistema de excitacion no se suele utilizar debido al inconveniente que presenta el

tener que utilizar una fuente exterior de corriente.
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Figura N° 1.4. Conexion de Excitacion Independiente.

-

Bobina del
Inducido

+
Bobhina del inductor I

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos93/motores-electricos/motores-electricos.shtml.

b) Motor serie.
Los devanados de inducido y el inductor estan colocados en serie y alimentados por
una misma fuente de tension. En este tipo de motores existe dependencia entre el par

y la velocidad; son motores en los que, al aumentar la corriente de excitacion, se hace

disminuir la velocidad, con un aumento del par.

Figura N° 1.5. Conexion de Excitacion Serie.

=" |Bohinadel
] Inductor
I
Bobina
del Inducido

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos93/motores-electricos/motores-electricos.shtml.
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¢) Motor de derivacion.
El devanado inducido e inductor estan conectados en paralelo y alimentados por una
fuente comtn. También se denominan maquinas shunt, y en ellas un aumento de la

tension en el inducido hace aumentar la velocidad de la maquina.

Figura N° 1.6. Conexion de Motor de Derivacion.

1

Bobina del
Inducido
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Babina del inducto |

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos93/motores-electricos/motores-electricos.shtml.

d) Motor compuesto.

v" También llamados compound, en este caso el devanado de excitacion tiene

una parte de €l en serie con el inducido y otra parte en paralelo.

v' El arrollamiento en serie con el inducido esta constituido por pocas espiras de
gran seccion, mientras que el otro esta formado por un gran niimero de espiras

de pequefia seccion.

v' Permite obtener por tanto un motor con las ventajas del motor serie, pero sin

sus inconvenientes.
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Figura N° 1.7. Conexion de Motor Compuesto.

il

Bobina del
Inducido

| Bobina del
Inductor

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos93/motores-electricos/motores-electricos.shtml.

1.2.4. Valvula.

Segun la fuente: Manuel Mateos de Vicente, “Valvulas Reductoras de Presion”.
Tomo I Pag. 25; manifiesta que: Las valvulas o by-pass conocida comunmente como
llave de paso o llave de corte es un dispositivo mecanico empleado para bloquear,
regular o impedir el retroceso del flujo de un fluido por una tuberia o conduccion,

fabricado generalmente de metal, aluminio.

Figura N° 1.8. Vilvula.

Fuente:http://malejandror.over-blog.es/article-valvula-solenoide---que-para-que-sirve 87608597.html.
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s Clasificacion.

Segilin la fuente: Manuel Mateos de Vicente, “Valvulas Reductoras de Presion”.
Tomo I, Pag. 27, 28, 29; manifiesta que: Basicamente se clasifican en dos grandes

grupos:

Seglin su resistencia que ofrecen al flujo: estas son las que presentan un paso
directo del flujo, como las vélvulas de compuerta, bola, macho y de mariposa

pertenecen al grupo de baja resistencia.

Las que tienen un cambio en la direccién del flujo, como las vélvulas de globo y

angulares, estan en el grupo de alta resistencia.

» Tipos de valvulas.

Segin la fuente: Manuel Mateos de Vicente, “Valvulas Reductoras de Presion”.
Tomo I. Pag. 31, 32, 33, manifiesta que: Existen algunos tipos de Vélvulas descritas a

continuacion.

a) Valvula de compuerta.

En este tipo de vélvulas, el érgano de cierre corta la vena fluida transversalmente. No

se utilizan para regular flujo sino para aislarlo, o sea, abiertas o cerradas totalmente.

b) Vilvula de globo.

El mecanismo de esta valvula consiste en un disco, accionado por un tornillo, que se
empuja hacia abajo contra un asiento circular. Estas valvulas si se utilizan para
regular o controlar el flujo en una tuberia, aunque producen pérdidas de carga muy

altas.
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¢) Vilvula check de sello y de retencion.

Estas valvulas se utilizan para dejar pasar el flujo en un solo sentido y se abren o

cierran por si solas en funcion de la direccion y presion del fluido.

d) Vilvula de esfera.

Esta valvula tiene un asiento con un perfil esférico y en él se ajusta la bola y puede
funcionar con la presion ejercida sobre ella por el fluido, o bien, mediante una manera
que al girarse 90° se coloca en direccion de la tuberia. Una perforacion hecha a través
de la esfera, al ser girado la manera 90° nuevamente, esa perforacion también gira,

quedando perpendicular al flujo, cerrando el paso al liquido.

e) Electrovalvulas.

Pueden ser cerradas y abiertas a distancia mediante un interruptor, que permite actuar
a un electroiman acoplado a su vastago, llamada también valvula de solenoide. Se

usan en cisternas y tinacos.

f) Valvula de expulsion de aire.

Las valvulas de expulsion de aire, como su nombre lo indica, se usan para dejar salir
el aire acumulado en una tuberia, tanto de agua fria como de agua caliente, en

especial en esta ultima son imprescindibles.

1.2.5. Filtros.

Segiin la fuente: J. Manuel Pérez. “Mecanica del Automévil”, Cuarta Edicion Pag.
251; manifiesta que: Son considerados cuerpos porosos o aparato a través del cual se

hace pasar un fluido, para limpiarlo de las materias que contiene en suspension o para
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separarlo, de las materias con que estd mezclado, la funcion de los filtros es proteger
los motores y otras maquinarias contra el polvo y la suciedad, que penetran en el

equipo mecanico mezclados con el aceite.

Figura N° 1.9. Filtro.

L B e S T e

Fuente: http://www.nauticexpo.es/prod/teleflex-marine/prefiltro-separadores-aire-combustible.

» Clasificacion.

a) Los filtros para aire.

Retienen las particulas abrasivas existentes en el aire aspirado del ambiente
impidiendo asi que se desgaste prematuramente el motor, principalmente anillos y

cilindros.

Es importante destacar que este filtro es considerado uno de los mas importantes,
debido a que el fluido que se filtra proviene de un medio no controlado por los
usuarios como lo es el aire de las vias de transito o lugares de trabajo del motor, para

luego ser trasladado a las mangueras o depdsitos designados.
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b) Los filtros para aceite.

Separan las particulas abrasivas existentes en el aceite de los motores causantes de
desgastes, impidiendo que la suciedad se concentre en un grado perjudicial.
Contribuyen asi a que dure mas el motor y el aceite se pueda usar durante mas

tiempo.

¢) Los filtros para combustible.

Son indispensables para los motores diesel, cuyos elementos de inyeccion sensibles
se tienen que proteger contra impurezas en el combustible. Constituyen tambien una
proteccion eficaz contra la suciedad en el carburador e inyectores en los motores a
gasolina y por consiguiente también contra las fallas del motor ocasionadas por la

misma.

d) Los filtros separadores de agua-combustible.

Comunmente llamados trampas de agua poseen un medio filtrante hidrorepelente,
disefiado para repeler el agua que con frecuencia se encuentra mezclada con el diesel.
Protegen de la corrosion el sistema de inyeccion de combustibles y evitan la

disminucion de la eficiencia de la combustion.

e) Los filtros para refrigerante.

Comunmente llamados filtros de agua, poseen aditivos quimicos disefiados para
extender la vida til del sistema de refrigeracion, evitando la corrosion de; las galerias
del motor, del radiador y las camisas de los cilindros entre otros. A su vez, contienen
aditivos anti espumantes para evitar la erosion por cavitacion de la bomba de agua y
coagulantes que atrapan los sélidos en suspension presentes en el agua y evita su

sedimentacion en la colmena del radiador y demas tuberias.
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1.2.6. Manometro.

Segun la fuente: MARKS. Manual del ingeniero mecanico 82edicion. Mc Graw Hill.
1989. Pag. 12; manifiesta que: Son instrumentos que se emplean para la medicion de
la presion de fluidos (liquidos y gases) lo comun es que ellos determinen el valor de
la presion relativa, aunque pueden construirse también para medir presiones

absolutas.

Figura N° 1.10. Manometro.

Fuente: http://www.maquinariapro.com/maquinas/manometro.html.

» Clasificacion.

Segun la fuente: MARKS. Manual del ingeniero mecénico 8 edicién. Mc Graw Hill.

1989. P4g. 13 manifiesta que; Los manometros se clasifican de columna de liquido.

+» Columna de liquido.

v Consta, como su nombre lo indica, de una columna liquida que es empleada

en la medicion de la diferencia entre las presiones de ambos fluidos.
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v' Este manOmetro se constituye en el patréon base a la hora de realizar una
medicion de todas las infimas diferencias de presion que pueden llegar a
suscitarse.

» Tipos de manémetros.

Segun la fuente: MARKS. Manual del ingeniero mecénico 8 edicion. Mc Graw Hill.
1989. Pag. 13, 14, 15, manifiesta que; Existen tipos de manometros segin su
utilizacion.

a) Manometros de Bourdon.

Los tubos de bourdon son tubos metalicos y curvados de seccion eliptica.

b) Manémetro de tubo en u.

Los manometros de tubo en U sirven para medir presion diferencial ya que uno de sus

extremos esta abierto.

¢) Manoémetro de presion absoluta.

Los mandmetros de presion absoluta tienen un extremo sellado y al vacio y el otro

extremo abierto a la presion absoluta que se va a medir.

d) Manémetro de tubo inclinado.
Los mandmetros de tubo inclinado tienen mayor escala de medicion. La presion
diferencial en el manometro de pozo es indicada unicamente por la altura del liquido

en la rama no eliminada del tubo "U".
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1.2.7. Manguera.

Segiin la fuente: Juan Manuel Franco Lij6, “Manual de refrigeracion”, Pag. 18
manifiesta que: Una manguera es un tubo hueco largo de goma u otro material

flexible e impermeable disefiado para transportar fluidos de un lugar a otro.

Figura N° 1.11. Manguera.

]

Fuente: Juan Manuel Franco Lijo, “Manual de refrigeracion”.

Figura N° 1.12. Manguera.

» Clasificacion.

¢ Alta Presion.
Estas mangueras con frecuencia son llamadas mangueras de dos alambres, porque
generalmente tienen un refuerzo de dos trenzas de alambre de acero de alta tension,

siempre se encuentran en aplicaciones de alta presion tales como equipo de la

construccion.

27



+» Baja Presion.

Los productos de Gates tienen una variedad de mangueras hidraulicas de baja presion.
Estas estan disefiadas para usarse en diferentes aplicaciones con presiones de

operacion por debajo de 300 psi.

+ Extrema Presion.
Las mangueras de extrema presién y muy alta presion se utilizan para equipos de
construccion y maquinaria de servicio pesado en donde suceden altos impulsos
(incrementos subitos de presion).

» Tipos de mangueras.
Segun la fuente: Juan Manuel Franco Lijo, “Manual de refrigeracion”, Pag. 22, 23,

24, manifiesta que: existe algunos tipos de mangueras los que estan detallados a

continuacion.

a) Mangueras especiales.
Algunas de estas mangueras no se clasifican en una categoria particular de presion,
pero son utilizadas en aplicaciones especiales. Ejemplos de estas aplicaciones son la
conduccion de refrigerantes o gas LPG, operando a temperaturas extremas.

b) Manguera de media presion automotriz.
Estas mangueras son utilizadas en aplicaciones hidraulicas que requieren presiones de
operacion de 300 psi a 3000 psi. Pueden ser de una trenza de alambre, varios

alambres o construccion de trenza de textil. Ademas de ser usadas en equipos.
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¢) Media presion industrial.

En construccion con una trenza de acero, las mangueras de media presion Industrial
son muy flexibles por su cubierta delgada, lo cual facilita el ruteo de los ensambles en

los equipos. Disefiadas para trabajar en rangos de 300 a 3000 psi.

d) Muy alta presion.

Mangueras ecoldgicas que tienen una flexibilidad y con la ventaja de manejar aceites
hidrulicos incluyendo los aceites verdes. Recomendada para aplicaciones de altos

impulsos.

1.3. Maquinas que se encuentran en el taller de mecinica industrial de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

1.3.1. El torno.

Segiin la fuente: Roberth Nadreau, “el torno y la fresadora”. Editorial Gustavo Gili,
S.A. Pag. 11, 12, 13, 14, manifiesta que: Se denomina torno (del latin tornus, giro,
vuelta) a un conjunto de maquinas herramienta que permiten mecanizar piezas de

forma geométrica de revolucion.

Estas maquinas herramienta operan haciendo girar la pieza a mecanizar (sujeta en el
cabezal o fijada entre los puntos de centraje) mientras una o varias herramientas de
corte son empujadas en un movimiento regulado de avance contra la superficie de la
pieza, cortando la viruta de acuerdo con las condiciones tecnoldgicas de mecanizado

adecuadas.
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Figura N° 1.12. El Torno.

Fuente: Roberth Nadreau, “el torno y la fresadora”. Editorial Gustavo gili, s.a. pag. 10.

1.3.2. Tipos de tornos.

Segun la fuente: Roberth Nadreau, “el torno y la fresadora”. Editorial Gustavo Gili,
S.A. Pag. 10, manifiesta que: En el torno la indole de las piezas, el niimero de ellas o
los trabajos especiales han impuesto la necesidad de otros tipos que se diferencian,

principalmente, por el modo de sujetar la pieza o el trabajo que realizan.

Los mas importantes son:

a) Torno paralelo o mecanico.

v Se distinguen de los cilindricos en que no llevan contrapunto y el cabezal
movil se sustituye por una torre giratoria alrededor de un éarbol horizontal o

vertical.

v/ La torre leva dispersos portaherramientas, lo cual permite ejecutar

mecanizados consecutivos con solo girar la torreta.




b) Tornos revolver.

Se utilizan para el mecanizado de piezas de gran plato, en el eje principal. El avance
lo proporciona una cadena que es dificil de fijar en dos puntos. Entonces se fija la

pieza sobre un gran plato en el eje principal.

¢) Tornos al aire.

Los inconvenientes apuntados para los tornos al aire se evitan haciendo que el eje de
giro sea vertical. La pieza se coloca sobre el plato horizontal, que soporta
directamente el peso de aquella. Las herramientas van sobre carros que pueden

desplazarse vertical y transversalmente.

d) Tornos verticales.

Es una variedad de torno disefiado para mecanizar piezas de un gran tamafio, que van
sujetas al plato de garras u otros operadores y que por sus dimensiones o peso harian

dificil su fijacion en un torno horizontal.

e) Tornos automaticos.

Es un tipo de torno operado mediante control numérico por computadora. Se
caracteriza por ser una maquina herramienta muy eficaz para mecanizar piezas de

revolucion.

1.3.3. La fresadora.

Segiin la fuente: Roberth Nadreau, “el torno y la fresadora”. Editorial Gustavo Gili,
S.A. Pag. 208, manifiesta que: Una fresadora es una maquina herramienta utilizada

para realizar mecanizados por arranque de viruta mediante el movimiento de una
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herramienta rotativa de varios filos de corte denominada fresa.l En las fresadoras
tradicionales la pieza se desplaza en el espacio acercando las zonas a mecanizar a la
herramienta, permitiendo obtener formas diversas, desde superficies planas a otras

mas complejas.

Figura N° 1.13. La Fresadora.

Fuente: Roberth Nadreau, “el torno y la fresadora”. Editorial Gustavo Gili, S.A. Pag. 209

1.3.4. Clasificacion de las fresadoras.

Segtin la fuente: Roberth Nadreau, “el torno y la fresadora”. Editorial Gustavo Gili,
S.A. Pag. 209, 210, 211, 212, 213, manifiesta que: Las fresadoras pueden clasificarse
segun varios aspectos, como la orientacion del eje de giro o el nimero del eje de
operacion. A continuacion se indican las clasificaciones mas usuales.

a) Fresadoras segun la orientacion de la herramienta.

Dependiendo de la orientacion del eje de giro de la herramienta de corte, se

distinguen tres tipos de fresadoras: horizontales, verticales y universales.
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b) Fresadora horizontal.

Una fresadora horizontal utiliza fresas cilindricas que se montan sobre un eje
horizontal accionado por el cabezal de la maquina y apoyado por un extremo
sobredicho cabezal y por el otro sobre un rodamiento situado en el puente deslizante
llamado carnero. Esta maquina permite realizar principalmente trabajos de ranurado

con diferentes perfiles o formas de las ranuras.

¢) Fresadora vertical.

En una fresadora vertical, el eje del husillo estd orientado verticalmente,
perpendicular a la mesa de trabajo. Las fresas de corte se montan en el husillo y giran
sobre su eje. En general, puede desplazarse verticalmente, bien el husillo o bien la

mesa, lo que permita profundizar el corte.

d) Fresadoras especiales.

Ademas de las fresadoras tradicionales, existen otras fresadoras con caracteristicas
especiales que pueden clasificarse en determinados grupos. Sin embargo, las formas
constructivas de estas maquinas varian sustancialmente de unas a otras dentro de cada

grupo, debido a las necesidades de cada proceso de fabricacion.

e) Clasificacion de fresadoras segiin el niimero de ejes.

» Fresadora CNC de cinco ejes con cabezal y mesa giratoria. Las fresadoras
pueden clasificarse en funcion del numero de grados de libertad que pueden

variarse durante la operacion de arranque de viruta.

» Fresadora de tres ejes. Puede controlarse el movimiento relativo entre pieza
y herramienta en los tres ejes de un sistema cartesiano.
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CAPITULO I

2.0. Analisis metodolégico de interpretacion de resultados de la investigacion.

Para el desarrollo de este capitulo se recurrié a la colaboracion de los estudiantes de
séptimo y octavo ciclo de la carrera de Ingenieria Electromecénica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, a los cuales se les realizo las encuestas ya que conocen las
necesidades y la situacion actual por la cual esta atravesando el taller de Maquinas

Eléctricas.

2.1 Procesamiento de la informacion

¢ Recoleccion de datos.

Se obtuvo informacion registrada en libros, manuales, internet, ordenes técnicas.

La investigacion de campo nos permitié recolectar informacion primaria que consiste
en la observacion, encuestas que determinaron las condiciones actuales en las que se

encuentran los laboratorios de maquinas eléctricas de la Universidad.

Esta actividad se ejecut6 realizando una visita al lugar de los hechos posteriormente
se realizd la encuesta iniciando con la estructuracion del formulario, una encuesta

definitiva.

Para una correcta recoleccion de datos se utilizara la técnica de la encuesta y el
instrumento un cuestionario, que sera disefiado con preguntas de seleccion multiple,
dirigido a los estudiantes de los ciclos superiores de la carrera de Electromecanica de

la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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La recoleccion de datos dio inicio a un procesamiento de informacion siguiendo el

orden que a continuacion se indica:

v Revisidn critica de la informacion recogida.

v Limpieza de la informacion defectuosa.

v Hicimos el ingreso manual de los datos al programa Excel.

v Uso del Programa EXEL, que permitié la tabulacion de los datos obtenidos

mediante graficos (barras).

2.2. Anilisis e interpretacion de los resultados de las encuestas aplicadas a los
estudiantes de séptimo y octavo ciclo de la carrera de ingenieria de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Con el presente cuestionario que esta dirigido a 78 estudiantes de la especialidad de
ingenieria Electromecénica de la Universidad, servird para tener informacion sobre la

necesidad e importancia de los equipos que con forman este proyecto.

Ademés ayudara a conocer si es necesario o no la construccion e implementacion del

Prototipo que contribuird con el mejoramiento del nivel académico de los estudiantes.

También se desea obtener criterios sobre las caracteristicas que deberia tener el
prototipo y saber si su implementacion sera o no beneficiosa para el proceso de

aprendizaje de los estudiantes de las especialidades afines.

Seguidamente se presenta el andlisis e interpretacion de los resultados de las

encuestas realizadas a los estudiantes:
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2.3. Encuestas para los estudiantes.

1.- ;Después que se realiza el cambio de aceite a un automévil conoce que destino le

dan los concesionarios o lubricadoras?

SI( ) NO ()
Tabla 2.1. Destino del aceite usado de motor.
OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 12 15%
NO 66 85%
TOTAL 78 100%

Figura 2.1. Destino del aceite usado de motor.

m S|
m NO
TOTAL

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, el 15% conocen que destino le dan los concesionarios

o lubricadoras al aceite usado de motor 85% manifiesta que no conocen el destino del

aceite usado de motor Se puede observar claramente que los alumnos de Séptimo y

Octavo Ciclo de la carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi no tienen conocimiento del destino que le dan los concesionarios o

lubricadoras al aceite usado de motor.
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SI( )

Tabla 2.2. Utilidad que le dan las personas al aceite usado de motor.

2.- ;Sabe usted qué utilidad le dan las personas al aceite usado de motor?

NO( )

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 14 18%
NO 64 82%
TOTAL 78 100%

Figura 2.2. Utilidad que le dan las personas al aceite usado de motor.

wm S|
= NO
TOTAL

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, el 18% conoce que utilidad le dan las personas al
aceite usado de motor, mientras que el 82% manifiesta que no conoce que utilidad le

dan las personas al aceite usado de motor.

Se puede observar claramente que los alumnos de Séptimo y Octavo Ciclo de la
carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi no tienen el

conocimiento respectivo en qué utilidad le dan las personas al aceite usado de motor.
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3.- {Conoce usted los tipos de contaminacion que produce el aceite usado de motor?

SI( ) NO( )

Tabla 2.3. Tipos de contaminacion que produce el aceite usado de motor.

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
ST 35 45%
NO 43 55%
TOTAL 78 100%

Figura 2.3. Tipos de contaminacién que produce el aceite usado de motor.

muS|
= NO
TOTAL

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecéanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, el 45% conoce los tipos de contaminacion que
produce el aceite usado de motor, mientras que el 55% manifiesta que no conoce los
tipos de contaminacién que produce el aceite usado de motor. Se puede observar
claramente que los alumnos de Séptimo y Octavo Ciclo de la carrera de
Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi no tienen el conocimiento

respectivo en los tipos de contaminacién que produce el aceite usado de motor.
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4.- ;Conoce usted algun equipo que logre extraer los sélidos del aceite usado de
motor?
SI( ) NO( )

Tabla 2.4. Equipo que logre extraer los solidos del aceite usado de motor.

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 5 6%
NO 73 94%
TOTAL 78 100%

Figura 2.4. Equipo que logre extraer los solidos del aceite usado de motor.

m S|
= NO
TOTAL

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, el 6% conoce alglin equipo que logre extraer los
solidos del aceite usado de motor, mientras que el 95% manifiesta que no conoce
algun equipo que logre extraer los solidos del aceite usado de motor. Se puede
observar claramente que los alumnos de Séptimo y Octavo Ciclo de la carrera de
Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi no tienen el conocimiento

previo en algun equipo que logre extraer los solidos del aceite usado de motor.
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5.- (Cree usted que es posible obtener lubricante por medio del aceite usado de

motor?
SI( )

NO( )

Tabla 2.5. Obtener lubricante por medio del aceite usado de motor.

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 68 87%
NO 10 13%
TOTAL 78 100%

Figura 2.5. Obtener lubricante por medio del aceite usado de motor.

s
= NO
WTOTAL

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, el 87% cree que se pueda obtener lubricante por

medio del aceite usado de motor, mientras que el 13% desconoce que se pueda

obtener lubricante por medio del aceite usado de motor.

Se puede observar claramente que los alumnos de Séptimo y Octavo Ciclo de la

carrera de Electromecénica de la Universidad. Técnica de Cotopaxi desconocen que se

pueda obtener lubricante por medio del aceite usado de motor.




6.- (Conoce usted si las maquinas ubicadas en el taller reciben su respectivo
mantenimiento?

SI( ) NO ()

Tabla 2.6. Reciben su respectivo mantenimiento las maquinas.

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 14 18%
NO 64 82%
TOTAL 78 100%

Figura 2.6. Reciben su respectivo mantenimiento las maquinas.

S|
w NO
MTOTAL

| =

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, el 18% conoce que las maquinas ubicadas en el taller
de la Universidad reciben su respectivo mantenimiento, mientras que el 82%
desconoce que las mdquinas ubicadas en el taller de la Universidad reciben su
respectivo mantenimiento. Se puede observar claramente que los alumnos de Séptimo
y Octavo Ciclo de la carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi desconocen que las maquinas ubicadas en el taller de la Universidad reciben

su respectivo mantenimiento.
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7.- {Con que frecuencia usted acude al laboratorio de méquinas eléctricas?

a) Siempre ( ) b) Raravez( ) c¢)Aveces () d)Nunca ( )

Tabla 2.7. Utilizacion del laboratorio de maquinas eléctricas.

OPCION NUMERO DE | PORCENTAJE
ENCUESTADOS
a) Siempre 2 3%
b) Rara vez 58 74%
c) A veces 14 18%
d) Nunca 4 5%
TOTAL 78 100%

Figura 2.7. Utilizacion del laboratorio de maquinas eléctricas.

ma) Siempre

mb) Raravez
c) Aveces

md) Nunca

= TOTAL

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecénica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, existe mucha variacion en el porcentaje asignado.

Segin los resultados obtenidos se observa que los estudiantes de Séptimo y Octavo
Ciclo de Electromecanica poco utilizan el taller de maquinas eléctricas de la
Universidad, esto es preocupante porque los estudiantes deberfan ampliar sus
conocimientos con la practica, es decir con el mayor numero de practicas obtendran

un mejor conocimiento.
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SI( )

Tabla 2.8. Practicas en el taller de maquinas eléctricas de la universidad.

8.- (Ha realizado usted practicas en el taller de maquinas eléctricas de la universidad?

NO( )

OPCION NUMERO DE | PORCENTAJE
ENCUESTADOS

SI 47 60%

NO 31 40%

TOTAL 78 100%

Figura 2.8. Practicas en el taller de maquinas eléctricas de la universidad.

=S|
= NO
“ TOTAL

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, el 60% afirman que si han desarrollado practicas en el
taller de maquinas eléctricas de la Universidad, mientras que el 40% opinan que no

han realizado précticas en el taller de maquinas eléctricas de la Universidad.

Se puede apreciar facilmente que los alumnos de Séptimo y Octavo ciclo de la
carrera de Electromecdnica no han realizado practicas en el taller de maquinas
eléctricas de la Universidad. Lo cual es de gran preocupacion este vacio ya que es

conocimiento necesario para la vida profesional.
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9.- ;Considera que el mayor nimero de practicas en el laboratorio ayuda a mejorar el

nivel de conocimiento en el estudiante?

SI( ) NO( )

Tabla 2.9. El nivel de conocimiento en el estudiante.

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 71 91%
NO i 9%
TOTAL 78 100%

Figura 2.9. El nivel de conocimiento en el estudiante.

S|
& NO
WTOTAL

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, el 91% opinan que el mayor numero de practicas en el
laboratorio ayuda a mejorar el nivel de conocimiento en el estudiante, por otra parte
el 9% manifiesta que el mayor numero de practicas en el laboratorio no ayuda a
mejorar el nivel de conocimiento en el estudiante. Es evidente que en la formacion de
un profesional es importante la practica para que el estudiante tenga mejo nivel de
conocimientos, que sera de mucha utilidad en sus labores diarias que se desempefie

como profesional.
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10.- ;Considera usted que es importante la construccion de un equipo que logre

extraer los sélidos del aceite usado de motor para el taller de la universidad?

SI( ) NO( )

Tabla 2-10: Importancia de la construccion del equipo para extraer los sélidos del

aceite usado de motor.

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 73 94%
NO 5 6%
TOTAL 78 100%

Figura 2.10. Importancia de la construccion del equipo para extraer los solidos del

aceite usado de motor.

uS|
= NO
TOTAL

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
Analisis.

De 78 estudiantes encuestados, el 96% opina que si y el minimo porcentaje de 4%
manifiesta que no es importante. De los resultados obtenidos podemos concluir que es
sumamente importante la construccion de un equipo para extraer los solidos del aceite
usado de motor para €l laboratorio de Maquinas Eléctricas, para el mejor aprendizaje

de los alumnos y excelente ensefianza de los docentes.
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2.4. Verificacion de la hipotesis.

» Enunciado.

Con el disefio y construccion de un equipo para la extraccion de solidos en el aceite
usado de motor beneficiara el aprendizaje tedrico practico de los estudiantes en el

laboratorio de maquinas eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.4.1. Resultado de la Verificacion.

Para la verificacion de la Hipotesis, se utilizo una técnica de investigacion como es la
realizacion de encuestas. La poblacion en este caso es la Universidad Técnica de
Cotopaxi, la muestra de los sectores son los estudiantes de Séptimo y Octavo

especialidad de Electromecénica, en un niimero que se detallan a continuacion:

Tabla 2.11. POBLACION Y MUESTRA.

POBLACION MUESTRA

Estudiantes de los
Ciclos Superiores 110 78
de la Carrera de

Electromecanica.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

2.4.2. Decision.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las encuestas realizadas a los estudiantes
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se pudo concluir que la construccion del

equipo para la extraccion de sélidos del aceite usado de motor, es de vital
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importancia para el laboratorio de Maquinas Eléctricas ya que los alumnos podran
poner en practica los conocimientos adquiridos en el aula, es decir, realizar practicas

de mantenimiento a los equipos existentes en el laboratorio de la Universidad.

Por lo tanto se verifico la hipotesis planteada.

Esto servira para que la Universidad pueda formar y entregar profesionales de calidad

y excelencia académica para el campo laboral que hoy en dia requieren las industrias.

2.5. Procedimiento y analisis.

2.5.1. Analisis e Interpretacion de Datos.

Los analisis estadisticos de los datos obtenidos pasados luego al procesamiento de la
informacion, ayudando hacer una interpretacion logica de los resultados obtenidos

que a continuacion se explican:

2.5.2. Observacion.

Gracias a la observacion de campo se pudo realizar un estudio en el laboratorio de
maquinas eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, la que nos permitid
obtener informacion de los docentes de la Carrera de Electromecanica, para ello se
elabord una guia de observacion previamente estructurada que permitié observar lo

siguiente:

» Observar la distribucion fisica de los equipos, maquinas que el laboratorio de

maquinas eléctricas posee.

» Observar el proceso de inter-aprendizaje dentro del laboratorio.
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Con la construccion del equipo que reduzca los solidos del aceite usado de
motor el deseo central como investigadores, es de los futuros estudiantes
logren aprender a manejar cada uno de los equipos utilizados en este

proyecto.

También se desea crear un clima afectivo y agradable en el cual todos se
sientan comodos para aprender y poner en practica los conocimientos

adquiridos en el aula.

La investigacién en el laboratorio es similar a un puente que nos permite

acercarnos a la realidad para comprenderla mejor.

De esta forma la comprension nacida de la investigacion puede ayudarnos a

actuar en forma mas acertada frente a la realidad.

La investigacion es una fuente importante de conocimientos para interpretar
responder las dudas e inquietudes, en este caso se trabajara con equipos de
tecnologia de punta que hoy en dia son de vital importancia y empleados en

varios campos de la industria.

Las practicas en el laboratorio se refieren a una investigacion para resolver
problemas que se presenta en las actividades diarias del trabajo y en la
empresa. Su proposito es indagar la realidad para buscar soluciones a

problemas detectados en el medio.
De esta forma también se crea la cultura de investigacion docente que

contribuya a producir conocimientos y aplicarlos para mejorar el nivel de

conocimiento en los estudiantes de la Universidad.
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Al no contar la Universidad Técnica de Cotopaxi con equipos que permitan

realizar practicas en el laboratorio de Maquinas Eléctricas a los estudiantes.

Es importante que las autoridades universitarias realicen proyectos con la
finalidad de implementar materiales y equipos que demanden los laboratorios

en las distintas especialidades.

En consecuencia es importante que los docentes conjuntamente con los
estudiantes investiguen y conozcan el funcionamiento y utilidad de los

aparatos industriales. Con la finalidad de lograr una educacion integrada.

Es notorio el desconocimiento del estudiantado de los ciclos superiores de la
carrera de Electromecanica, sobre el funcionamiento de las madaquinas
existentes en el laboratorio como también de un mantenimiento previo a las
mismas, por consiguiente se puede afirmar que los estudiantcs necesitan
informacion practica, gestionando por medio de las autoridades universitarias,

visitas y practicas en las industrias que las utilicen.

Los autores de este proyecto expresan la necesidad de Disefiar y Construir un
equipo para la extraccion de solidos en el aceite usado de motor para el
laboratorio de maquinas eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi,

para las practicas de mantenimiento en las maquinas del laboratorio.

Previa la obtencion del titulo de Ingenieros Electromecanicos, quedara
instalado y funcionando este proyecto, con el deseo que le den el uso y
mantenimiento adecuado, por parte de las promociones y autoridades

venideras.
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CAPITULO III

TEMA: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA LA
EXTRACCION DE SOLIDOS EN EL ACEITE USADO DE MOTOR PARA
EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI EN EL PERIODO DICIEMBRE DEL 2012 -
ABRIL 2013.

3. Aplicacion y validacion de la propuesta.

3.1. Justificacion.

El presente proyecto trata sobre las propuestas aplicables al manejo de los desechos
peligrosos como lo es el aceite usado de motor procediendo a darle un manejo
ambiental aceptable el cual, resulta ser un producto disperso en el medio ambiente,
manejado por la ciudadania en los diferentes componentes sociales y productivos
como lo son: talleres mecanicos, lavadoras de automotores, servicios de cambio de
aceite automotriz, concesionarios de vehiculos, incluyendo a la industria en general

como uno de los componentes de mayor impacto.

Nuestro Planeta Tierra es lo unico que se mueve sin lubricacion, pero todo lo que se
mueve sobre ella necesita lubricacion, considerando que todo lo que se mueve
produce friccién y donde hay friccion se producen desgastes, entonces los aceites
lubricantes se tornan imprescindibles, por lo que, se justifica la recuperacion de los

mismos mediante procesos tecnoldgicos que ameriten investigacion y desarrollo.

Con el disefio y la construccion de un equipo para la extraccion de solidos en el
aceite usado de motor para el laboratorio de maquinas eléctricas de la Universidad

Técnica de Cotopaxi obtendremos numerosos sistemas de aprovechamiento
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aplicables a los aceites usados: desde la reutilizacion, donde se procedera a utilizar
tras leves procesos de limpieza, hasta la regeneracion, que consiste en someter a los

aceites a una serie de tratamientos hasta devolverle sus potencialidades.

Mediante el disefio y la construccion de un equipo que permita la extraccion de
solidos en el aceite usado de motor se podra concientizar a las personas sobre la
importancia de reciclar el aceite usado de los motores y por consiguiente aportar a la
recuperacion de la naturaleza reduciendo con ello la contaminacién ambiental en el

pais.

Con la implementacion del proyecto pondremos a consideracion de la Comunidad
estudiantil la utilizacion de alternativas que ayuden al desarrollo socioecondémico del
mismo y a la vez implantaremos nuestros conocimientos los mismos que fueron
adquiridos durante nuestra permanencia en tan prestigiosa Institucion Educativa.
Tomando en cuenta la necesidad apremiante de eliminar este problema, asi como la

busqueda de soluciones alternativas.

Este presente trabajo serd de significativa importancia para la Universidad Técnica
de Cotopaxi permitiendo ser aquella la promotora del reciclaje y la reutilizacion del
aceite usado en el taller de Maquinas Eléctricas de la universidad y por ende en la

Ciudad de Latacunga, logrando disminuir los niveles de contaminacién ambiental.

Por lo tanto, esta investigacion tiene una utilidad practica, separar los sélidos del
aceite usado de motor para reutilizarlo y permitir obtener de este proceso lubricante,
por lo que sera de gran beneficio para el respectivo mantenimiento de las maquinas,
equipos y mecanismos en las cuales se encuentran ubicadas en el taller de maquinas

eléctricas de nuestra Universidad.

Este proyecto beneficiara, a la Universidad Técnica de Cotopaxi como también a la
carrera de Ingenieria Electromecanica siendo la primera en la provincia en tener un
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equipo que logre reutilizar el aceite usado permitiendo separar los sdlidos del aceite

y transformarlo en aceite pre tratado para su comercializacion.

Para el presente proyecto se cuenta con los recursos necesarios: humanos,
tecnologicos y econdmicos, lo que permitira su factibilidad y por ende la

trascendencia en la mejora de resultados.

La investigacion no es una novedad cientifica ya que existen otros estudios en el pais,
tomando en cuenta que en la ciudad de Latacunga es la primera en este proceso de

reciclaje.

Con la construccion de este proyecto se lograra promover expectativas que a lo largo
servira de mucho para la Universidad y por ende a los estudiantes, el mismo que se
ve se ve justificado debido a que en la provincia de Cotopaxi existe un indice de
contaminacion por este método. Para lo cual, la ejecucion del proyecto disefio y
construccion e realizarse permitird aportar con un equipo que por medio de este se
obtenga un aceite pre tratado, proyecto que encontramos interesante en el medio en
que nos encontramos y que puede ser utilizado de una manera eficiente y muy

econdmica.

El proyecto garantiza una inversion relativamente baja referente a lo econémico.

El financiamiento para la construccién e implementacion del mecanismo que reduzca
los solidos del aceite usado de motor, esta dividido en 2 partes las cuales

mencionamos a continuacion:

v El 50% Guisha Llamba Wilmer M. “POSULANTE”.
v El 50% Moncayo Zurita Santiago W. “POSULANTE”.

Obteniendo un 100% del financiamiento total del proyecto.
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3.2.

3.2.1.

Objetivos:

Objetivo General.

Disefiar y construir un equipo para la extraccion de sélidos en el aceite usado de

motor para el laboratorio de maquinas eléctricas de la Universidad Técnica de

Cotopaxi en el periodo Diciembre del 2012 — Abril 2013.

3.2.2.

\7

Objetivos Especificos.

Investigar el marco tedrico que sustente este trabajo investigativo, mediante la

indagacion bibliografica para su clara comprension.

Recopilar datos del estudio de factibilidad, que permita la reutilizacion

técnica y sostenida de desechos peligrosos.

Planificar el disefio de un equipo para la extraccion de solidos de aceite usado

de motor.

Construir un prototipo para la extraccion de los solidos en el aceite usado de
motor, que permita la reutilizacion para obtener aceite pre tratado a bajo

precio.
Concienciar a la poblacién estudiantil y laboral sobre la importancia de la

preservacion y cuidado del medio ambiente a través del reciclaje técnico del

aceite usado de motor.
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3.3. Formulacion del problema.

.De qué manera la falta de disefio y construccion de un equipo para la
extraccion de solidos en el aceite usado de motor, contribuira en el aprendizaje
tedrico practico de los estudiantes en el laboratorio de maquinas eléctricas de la

Universidad Técnica de Cotopaxi?

Todo residuo o desecho que pueda causar dafio a la salud o al medio ambiente es
considerado como residuo o desecho peligroso; argumento suficiente para que los
gobiernos seccionales o centrales se responsabilicen en promover la adopcion de
medidas para reducir al maximo la generacion de estos desechos, asi como establecer
politicas y estrategias para su manejo y eliminacion sin menoscabo del medio

ambiente y se reduzcan sus propiedades nocivas mediante técnicas apropiadas.

El presente Trabajo de investigacién se va a realizar en la ciudad de Latacunga
Provincia de Cotopaxi el mismo que contribuird en gran ayuda a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi con el
fin que puedan contar con un prototipo que consiga aceite pre tratado, el mismos que

sera utilizado de forma eficiente en los diferentes labores y necesidades.

Mediante la construccion e implementacion del proyecto pondremos en consideracion
de los estudiantes de la carrera de Electromecanica de la Universidad nuevas
alternativas que ayuden al desarrollo socioecondémico del mismo y a su vez implantar

nuevos conocimientos adquiridos durante el lapso de estudios.

La construccion e implementacion del equipo para la extraccion de solidos en el taller
de maquinas eléctricas de la Universidad, generard muchos aspectos positivos a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecénica, promoviendo estudios a largo
plazo en este equipo, a su vez se lograra reutilizar el aceite quemado y realizar
estudios a corto plazo en el taller de la de la Universidad.
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El desecho peligroso — aceite usado de motor que vamos a reutilizar se lo guardara en
depositos como tanques, por lo que podemos decir que la contaminacion ambiental es

casi nula.

El equipo a construir presenta muchas ventajas, entre las cuales se citan:

» La reutilizacion del aceite quemado de los automdviles para obtener aceite

menos Viscoso.

» Larealizacion de practicas en el prototipo de mantenimiento al mismo.

» Se reducira el porcentaje de contaminacion producida por las mecanicas

automotrices.

Por ello, nuestro deber como alumnos de la Universidad Técnica de Cotopaxi y
miembros de una misma sociedad es proporcionar alternativas que busquen mejorar
la calidad de vida de nuestros semejantes y consecuentemente potencializar su nivel

de socioecondmico.

34. Propuesta.

El presente proyecto trata sobre los procedimientos de adquisicion, construccion,
ubicacion y funcionamiento de los equipos y materiales tanto eléctricos, como
electromecanicos que fueron necesarios para la construccion del equipo para la

extraccion de solidos del aceite usado de motor.

Esta construccidon se realizd tomando en cuenta las necesidades de los estudiantes,
tanto en el aspecto técnico de funcionalidad y confort tratando asi de solucionar los

problemas de caracter técnico, estéticos y de seguridad.
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Una vez puesto en funcionamiento el proyecto los beneficios estan dirigidos
directamente en la Universidad Técnica de Cotopaxi donde sera implementado el

equipo.

3.4.1. Presentacion.

El proyecto de investigacion esta dirigido al aprendizaje, centrado en la actividad del
alumno es asi que se aprecia una fuerte tendencia en la toma de conciencia respecto a
la necesidad de solucionar las carencias educativas y técnicas para garantizar una

educacion de calidad para todos.

Este proyecto de tesis tendra mucha importancia ya que permitira los alumnos de los
ciclo superiores de la especialidad de Ingenieria Electromecanica puedan realizar
practicas de mantenimiento de equipos, en el laboratorio de maquinas eléctricas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, como a su vez conocer las estrategias
metodoldgicas mas adecuadas que se deben utilizar en el aprendizaje en
mantenimiento de maquinaria , pues de esta manera todas las dificultades que tenga el

estudiante en la parte tedrico-practico para su desarrollo en las industrias.

El alumno como principal sujeto de transformacion en el proceso docente educativo
debe enfrentar un conjunto de problemas para lograr los niveles esperados en su
aprendizaje como eslabon esencial de la formacion integral a que se inspira en la

educacion a nivel superior.

Cabe destacar que al poner en practica los conocimientos adquiridos en el aula

permitiran mejorar el aprendizaje en los estudiantes.

Los fundamentos metodologicos, dependen del conjunto de vias, procedimientos,

enfoques y modelos en que se apoye el investigador para alcanzar los resultados
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cientificos y practicos propuestos. El investigador puede auxiliarse de la perspectiva

de analisis de los objetos investigados.

Los fundamentos tecnoldgicos que constituyen esta investigacion son aquellos
referidos a la desarrollo de las nuevas tecnologias y fundamentalmente a su

introduccidn en el proceso de ensefianza y educacion.

Con sus multiples utilidades que el estudiante y docente puedan dar al proyecto de
tesis, para un mejor aprendizaje, en el desarrollo de habilidades practicas mediante el
entrenamiento con un equipo que ayude a realizar mantenimiento de las maquinas

que se encuentran en el laboratorio de la Universidad.

El desarrollo de nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza y educcion en los
alumnos, al ser estudiado desde el angulo de la Pedagogia supone platear el problema
de la asimilacion de estas tecnologias en dicho proyecto, es decir, con la ensefianza de
estas tecnologias el alumno puede desarrollar sus conocimientos y habilidades

practicas.

La educacién superior y especialmente en nuestra especialidad asume la
responsabilidad de formar profesionales que sepan desenvolverse en la Industria no
solo en lo que concierne a los adelantos cientificos y tecnoldgicos, sino también en lo

que corresponde al orden social.

La btsqueda del conocimiento cientifico, expresable a través de teorias, metodologias
y parte de la préctica, pero esta mediada por la utilizacion de una estrategia general
reflexiva, inteligente y rigurosa, conducida por el método cientifico. Pues esto

adquiere una significacion esencial en la formacion de los alumnos.
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3.4.2. Factibilidad.
v' La propuesta es factible realizar porque:
v Se cont6 con el apoyo necesario de las autoridades: Director de la Carrera,
Miembros del Honorable Consejo Académico, Docentes y Alumnos de los
ciclos superiores de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

v" Se dispuso con su tiempo necesario para su realizacion.

v' Existieron los medios econdémicos suficientes papa poder solventar el proyecto

de tesis.

3.4.3. Impacto.

El proyecto de tesis va a tener la aceptacion y gran acogida en la Institucion, tanto en
los maestros y en los estudiantes que buscan el cambio en los niveles de ensefianza y

aprendizaje.

3.4.4. Desarrollo de la propuesta.

Adquisicion de los equipos a utilizar.

Los equipos que hemos utilizando en el proyecto de tesis se los adquiri6 en la
Empresa Maquinarias Henriquez S.A. de la Ciudad de Quito, Mega Kywi e
Impofreico en la Ciudad de Ambato, como también en el Centro de material eléctrico

Mercurio dichos equipos son:

» Un contactor LG GMC,
» Bomba de engranes para aceite usado.
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Motor Siemens de 2HP y 1125 RPM.

Mangueras hidraulicas negra de 1”7y 1.1/2".

Manometro de glicerina 0/200 PSI.

Cable sucre de 3X8, ocho abrazaderas industriales T-503.
Filtros de aceite de 30 micras.

Llave de paso (Bay-Past).

Fusibles con sus respectivos portafusiles.

Pulsadores color rojo y verde.

V V V V V V V V V

Luz piloto color verde.

3.4.5. Diseiio del prototipo.

En este trabajo de grado se busca disefiar y construir un prototipo portatil de un
equipo para la recuperacion del aceite usado para el laboratorio de Maquinas
Eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Ademas quc pueda dar soporte
para la aplicacion, desarrollo e investigacion de metodologias para la recuperacion de

estos aceites.

Con la construccion de este prototipo se consigue reducir los efectos dafiinos de la
contaminacion, favoreciendo en su eficiencia, reduciendo costos de mantenimiento
garantizando la proteccion de la salud humana, la conservacion del medio amiente y

la preservacion de recursos naturales.

Ademas que pueda mas adelante dar soporte para el mantenimiento de los equipos
que se localizan en el Laboratorio de la Universidad, pero en esta primera fase se
enfocara en la infraestructura del prototipo y su sistema para recuperar el aceite

usado.

Este prototipo se disefiara y construird para ser un preambulo de la siguiente etapa

investigativa, la cual puede ser
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Propuesta de recuperacion de aceites lubricantes, vegetales y aceites sintéticos,
siguiendo la linea de investigacion de Tribologia y Lubricacion.
A continuacién se hace una descripcion de los componentes estructurales mas

importantes del prototipo.

3.4.6. Estructura principal.

La estructura principal es uno de los elementos mas importantes del disefio, ya que
ahi se encuentran acopladas todas las partes del prototipo. Soporta el peso de todos
los componentes y brinda estabilidad. Da la capacidad al prototipo de ser portatil al

poseer ruedas, facilidad de uso y resistencia a las vibraciones mecanicas.

Figura 3.1. Estructura Principal.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecéanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.4.7. Tanque de almacenamiento.

Este tanque de almacenamiento de aceite usado proporciona que se purguen y
funcionen correctamente los filtros. A demas es de gran ayuda a la bomba ya que

garantiza que la misma obtenga mas vida til y evitar una posible cavitacion.
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Posee un visor que muestra al operario el nivel de aceite en el tanque, indicando
cuando se puede apagar el prototipo. El tanque de almacenamiento acoplado al

prototipo portatil cumple dos funciones importantes:

a) La de una etapa de purga previa a la entrada de los filtros.

b) Mantiene la continuidad del fluido para evitar la aireacion en la succion de la

bomba.
Para mantener un disefio estético y a la vez resistente, se utilizO como material del
tanque acero, que brinda ademas estabilidad quimica, esencial para que el aceite a

limpiar no se contamine aiin mas.

Figura 3.2. Tanque de Almacenamiento.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.4.8. Centrifugadora.

Uno de los componentes primordiales del disefio, el dispositivo de centrifugacién

tendria la capacidad de filtrar elementos de tamafio menor a 30 micras.
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Consta de una carcasa construida en acero y de un rotor del mismo material es
autopropulsado, utilizando el caudal de la bomba para hacer girar el rotor a manera de
turbina, con un inyector que hace que el flujo de aceite llegue a una presion capaz de

mover el rotor a una velocidad de rotacion determinada.

La rotacion alcanzada por el rotor hace que el aceite usado se dirija hacia las paredes,
estando la parte sucia y pesada y el agua mas alejada del centro del filtro, ademas de
golpear un papel filtrante que absorbe tal suciedad. También posee un orificio de

purga para sacar el agua y suciedad del filtro.

Figura 3.3 Centrifuga.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.4.9. Filtros.

Una de las partes mas importantes del prototipo, los filtros de 30 micras llevan como
responsabilidad impedir el paso de particulas de sus respectivos tamafios con
cartuchos de papel intercambiables, dispuestos en serie en el prototipo. La seleccion
del tamafio de filtracion se realizd acorde a los requerimientos de la norma ISO

4406:1999 que establece los estandares de limpieza en aceites.
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Figura 3.4. Filtro 30 micros

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto

3.4.10. Sistema motor bomba.

El conjunto motor bomba que posee el prototipo, posee una potencia de motor de 2

HP, el motor gira a 1125 rpm a 220V, y la bomba posee un caudal nominal de 1".

Figura 3.5. Sistema Motor-Bomba.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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Para la seleccion de la bomba se tuvo en cuenta el caudal y la potencia del motor,

debido a la dificultad de conseguir en el mercado una bomba con una capacidad de

1 —2 gpm, se opt6 por disminuir el caudal a 0,5 gpm, bomba que si se encontraba en

el comercio cuya adquisicion era facil. I[gualmente este no repercutia en la eficiencia

del sistema.

El motor tiene las siguientes especificaciones:

Tabla 3.1. Especificaciones Técnicas del motor.

Marca: SIEMENS Voltaje:220/ 440 V Corriente:7.8/3.9 A
RPM: 1100 Cos B: 0.77 Frecuencia: 60Hz
Serial: BG 090L Ta : -15/40°C IP55

Fuente: Placa del motor

Figura 3.6. Especificaciones Técnicas de la Bomba
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Figura3.7. Curva de la Viscosidad del Aceite.
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Fuente: Manual de la Bomba de Engranes.

3.5. Diseiio mecanico del prototipo.

Para el analisis de la estructura principal del prototipo es indispensable conocer la
magnitud de las fuerzas, momentos flectores, torques y demds acciones que

externamente son aplicadas por los demas componentes y que actian sobre ella.

Un componente critico dentro del sistema es el soporte de la bomba ya que esta
sometido a los grandes esfuerzos generados por la bomba, este debe ser capaz de
resistir el peso de la bomba y garantizar una deformacion minima para evitar

sacudidas que perturben la estabilidad del prototipo.
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a) Calculo del caudal de la bomba.

Para calcular experimentalmente el caudal de la bomba se tomo6 como referencia
una vasija aforada de 500 ml, tomando ademas el tiempo que demoraba en
llenarse dicha vasija con el aceite usado. En la siguiente tabla se muestra el tiempo

tomado para diez pruebas.

Tabla 3.2. Tiempo de prueba para el calculo de caudal.

16.5
16,9
17,08
17,1
16,9
15,7
16,45
16,33
16,22
10 15,85
PROMEDIO 16,5033333

QO IN[DO | |E|WIN|—

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Volumen de muestra = 500 ml

500 ml = 0.5 L =5x10-4m?

Asi, con el tiempo promedio se halla un caudal promedio de Q=0.5 gpm

entonces:
Volumen de muestra .y
Qprom = — : Ecuacion 1
Tiempo promedio
5x10—4m?® _em?®
Qprom = T = 308x10~5 ] = 0.048 gpm.
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nvol = % = 0.96 gpm.
b) Velocidad de salida de chorro de aceite usado.
Con el caudal promedio, podemos hallar una velocidad promedio en la tuberia:
Qprom = Vprom x A
Doénde:
Vprom = Velocidad promedio de la tuberia
A = Area transversal de la tuberia.
Entonces, utilizando una tuberia de % “, podemos hallar el area transversal

Diametro tuberia = %4 “ = 6.35x1073 m.
A=— Ecuacion 2

_ mx(6.35%1073)°
N 4

A = 3.16x107° m?

Utilizando la ecuacion 3, despejamos y hallamos la Vprom

Vprom = Qp%n—q Ecuacion 3
m3
3.03x107° —
Vprom =
PO = 3 6x10-5 m?

m
Vprom = 0.96 =

67




Ahora bien, teniendo una velocidad promedio en la tuberia, procedemos a hallar la
velocidad de salida de chorro en el eyector, para esto, sabemos que la masa
permanece constante y utilizamos la ecuacion de continuidad de Bernoulli, que es

de la forma:

v 2
At nt+ - IH,+ BH, - B = Rt g+ 2
Ecuacion 4

Ecuacion

Vis A, =Vo* A, Ecuacién 6

V1 = Vprom.

A1 = Area transversal del tubo % .
A2 = Area de la salida del eyector.
V2 = Velocidad de salida del eyector.

Sabemos que la salida del inyector posee un didmetro de 1 mm, es decir

1x1073m .

Con esta informacion y utilizando la ecuacion 4 hallamos el area de salida del

inyector.

_ mx(1 x10~3m)*

A2 = 7.85x1075 m? Ecuacion 7

Ahora se realiza el remplazo en la ecuacion 8:
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m  3.16x1075 "
Vo = 096: X W Ecuacion 8

m
V2= 38.7—
S

Figura 3.8. Velocidad en la tuberia de salida

M—-

AY v

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

¢) Presion de salida del chorro.

Simplificando la ecuaciéon 6 vemos que:

P, = Ecuacion 9
Doénde:

P,= Presion del chorro eyectado.
p= Densidad del aceite ISO 46 TP A 15 °C igual 871 Kg/m®.
V= Velocidad de salida del chorro.

Hallando la presion de chorro nos da:

m
kg (38722
A e Nl 1
m 2

P, = 652244Pa = 94.6 psi
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d) Velocidad del rotor.

Para hallar la velocidad del rotor, se utilizan los fundamentos de cantidad del
movimiento, donde se puede hacer la relacion de velocidad de chorro con la

fuerza aplicada a las aletas del rotor.

En este caso, se manejan las siguientes ecuaciones:

Fx=P*A=1N
Ecuacion 10
Doénde:
Fx=Fuerza del Chorro al golpear el rodete.
Entonces:

Teniendo ya la fuerza del chorro, e igualando esta fuerza con la fuerza de relacion

del rodete (principio de cantidad de movimiento) podemos hallar la velocidad:

Fx=Q#p* (C1-U) * (1-cosp) Ecuacion 11

Doénde:

Fx=Fuerza aplicada en el rodete.
C,=Velocidad del Chorro.
U=Velocidad del Rodete.

f=Angulo del Rodete.
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Despejando U:

Fy

= m Ecuacion 12

U=C1

m m3 871Kg
U =387 — — IN/((3.03x10107 —+

=5 ) * (1 — cos6)

Con un radio de 8cm, los alabes rotan debido a la fuerza tangencial aplicada por el

chorro.

Con esta informacion, hallamos el nimero de rpm del rotor.

u 1revolucion 60s

rTpm= -x o — Ecuacion 13
r 2w rad 1imin
4.3 1 60
= —_— %k —
TP = 50365 “2n 1
rpm = 1124

Comparando las rpm tedricas con aquellas halladas en la practica, se halla la

eficiencia mecanica:

__ rpmreales

Nmec = Ecuacion 14

rpm teoricas
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936
Mmee = 7974

Nmee = 0.83

e) Pérdidas en tuberias y accesorios.

De la salida de 1a bomba a la salida del chorro, se para por una tuberia de %”, de

longitud de 10 cm.

Para calcular las perdidas por tuberia, debemos hallar el nimero de Reynolds

correspondiente al flujo de aceite hidraulico.

_VxD
0

Re

Doénde:

V = Velocidad del flujo en la tuberia.

D = Diametro de la tuberia.

U = Viscosidad cinematica del aceite ISO 46 = 4.63x10~>m?/s.

0.96m 1
Re = ———— x(;x0.0254m)/4.63x10°

Re = 131.66 < 2000 Flujo Laminar

Ecuacion 15

Con el numero de Reynolds hallado, y sabiendo que el flujo se comporta en

régimen laminar, utilizamos la ecuacion:

64
Re

Ecuacion 16
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Donde:

A = Coeficiente de pérdidas en tuberia.

Entonces:

A = 0.486

~ 131.66

De aqui partimos para hallar la altura de pérdidas.

2

Hpérdidas = 4 x—;—xz% Ecuacion 17

Donde:
L = Longitud de la tuberia = 0.1 m
D = Didmetro de la tuberia.

V = Velocidad del fluido.
Hpérdidas = 0.35 m

Expresando en presion:

Ppérdidas = p * g * Hpérdidas Ecuacion 18

Ppérdidas = 2991 Pa = 0.43 psi
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3.6. Construccion y montaje.

3.6.1. Construccion.

Con el disefio ya establecido y corroborado se procede al proceso de construccion,

donde se fabrican los elementos del prototipo y después se ensamblan.

El objetivo es que dichos elementos sean elaborados con materiales y procesos
disponibles en los talleres de la ciudad, de tal modo que sea comodo y totalmente
supervisado por los autores del proyecto, ademas de garantizar el Optimo

funcionamiento después del ensamblaje.

Para realizar operaciones bdasicas de torneado, taladrado y soldadura para la
construccion del prototipo, se utilizaron diversas maquinas con las que cuentan el
taller que nos ofreci6 la Mecanica SERVIHIDRAULICA del Sr. Johnson Amores a

continuacion se muestran algunas maquinas utilizadas para la elaboracion del equipo.

Figura 3.9. Torno Imoturn 5 Hp.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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Figura 3.10. Pulidora Black y Decker.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. Y MONCAYO S. Autores del

proyecto.

Figura 3.11. Esmeril Black y Decker.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Para los procesos de soldadura, se los supo realizar en el mismo taller y con la debida
precaucion posible, estos implementos fueron la centrifugadora, la estructura

principal del proyecto donde serda armado el equipo
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Figura 3.12. Suelda Eléctrica.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.6.2. Estructura principal.

La estructura principal del proyecto esta diseiada para resistir el peso del equipo, ser
portatil y comoda al ser transportada. Se optdé por un disefio tubular completo de

modo que sea también igual de sencillo realizar el mantenimiento del equipo.

v' La estructura consta de tuberia cuadrada de 37 mm de didmetro y 3 mm de
espesor, cortada y soldada segun su disefio preliminar, en la que se pueden
acoplar los elementos principales del equipo de filtracion, ademas de una
estructura central realizada con platina y angulos para la sujecion y vibracion

de la centrifugadora.
v" Posee 4 ruedas neumaticas de 130 Kg, las dos principales son giratorias y las

posteriores poseen freno para lograr que el equipo sea portitil y lograr la

estabilidad deseada.
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Figura 3.13. Estructura Tubular Construida.

g
e

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.6.3. Sistema de transporte y estabilidad.

El prototipo fue disefiado especialmente para ser portatil, pero también debe ser
tomado en cuenta que al trabajar debe estar debidamente nivelado y estabilizado,
debido a las vibraciones producidas por el motor y el filtro centrifugo. Para cumplir
con estos requerimientos se instalaron 4 ruedas neumaticas de 130 Kg, de un buen
tamafio para su facilidad en manejo y que agrega confort adicional al operario del

equipo.

Figura 3.14. Ruedas Neumaticas.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO 8. autores del

proyecto.
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La estructura de la centrifugadora viene totalmente soldada a acepcion de las orejas
de la abrazadera donde ira un perno de media con su rodela de presion y tuerca, lo
que da el beneficio de amortiguar las vibraciones mecénicas, lo que da la estabilidad
deseada, el motor, la bomba y los filtros van atornillados a la estructura utilizando

pernos Y2 plg.

Figura 3.15. Estructura de la Centrifugadora.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecénica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.6.4. Sistema de anclaje.

Como se habia mencionado anteriormente, el sistema de filtracién posee elementos
que necesariamente deben ir anclados a la estructura, ya sea por su peso o por los

movimientos inherentes a su funcionamiento.

Las partes mds importantes a acoplar la estructura son el tanque, el sistema motor-
bomba, la centrifugadora y los filtros, estos elementos fueron modificados de tal
manera que quedara fécil acoplarlos a la estructura y que en sentido estético diera una

buena apariencia.
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Figura 3.16. Sistema de acople de la Motor-Bomba.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.6.5. Soporte del sistema motor-bomba, centrifugadora, filtros y tanques de

almacenamiento.

El soporte de los elementos fue disefiado de tal forma que se pudieran acoplar todos
los elementos a una sola estructura, lo cual se logro con tuberia cuadrada de 37 mm
de didmetro y 3 mm de espesor, cortada y soldada segiin su disefio preliminar, en la
que se pueden acoplar los elementos principales del equipo de filtracion, ademas de
una estructura central realizada con platina y angulos para la sujecion y vibracion de
la centrifugadora.

Figura 3.17. Soporte del sistema.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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3.6.6. Centrifugadora

Dadas las condiciones de operacion y limpieza del equipo, se optd por utilizar un tubo
de acero fundido de calibre 22, con un diametro exterior de 19mm.el rotor y el eje

también fueron construidos con tubo de acero inoxidable.

Consta de una carcasa construida en acero y de un rotor del mismo material es
autopropulsado, utilizando el caudal de la bomba para hacer girar el rotor a manera de
turbina, con un inyector que hace que el flujo de aceite llegue a una presion capaz de

mover el rotor a una velocidad de rotacion determinada.

Figura 3.18. Carcaza de la Centrifugadora.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.6.7. Rotor.

El rotor consiste de una serie de 6 platinas de calibre 3 mm de acero fundido soldados
a un tubo de 60mm de didmetro ademas de dos empaques de sujecion, cada una de las
platinas que sirven como alabes se les dio una inclinacion de 6° para poder absorber

la energia del chorro de la presion y a la vez tirar el aceite usado hacia las paredes.
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Figura 3.19. Rotor de la Centrifugadora.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecénica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.6.8. Panel de control y circuito eléctrico.

El panel de control se encuentra acoplado a la estructura principal, lo que permite un
manejo seguro del sistema motor bomba. Posee botoneras, encendido y apagado cada
uno con su color caracteristico (rojo apagado, verde encendido). Cuenta también con
su disyuntor (contactor), el cual su funcion es proteger al motor en caso de que este
sufra un recalentamiento, sobrecargas, desfases en el voltaje o en caso de que exista

un corto fuera del cortocircuito.

Es un sistema practico, seguro y facil de usar por cualquier persona.

Figura 3.20. Tablero de Mando.

‘i' ’ “r i

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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La fuente de energia del prototipo viene de las redes del laboratorio, necesariamente
de 220v, voltaje del motor, la cual llega al prototipo por medio de un enchufe

acoplado al panel de control, con una extension de cable de 2 m.

Figura 3.21. Enchufe del prototipo.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
3.6.9. Tuberias y accesorios.

No es menos importante mencionar la tuberia de los accesorios que posee el prototipo

de recuperacion.

La tuberia ha sido seleccionada respecto a las boquillas de entrada y salida de la

bomba de engranajes.

El diametro de la tuberia es de 1 plg, de acero inoxidable AISI 304, para mantener la
estabilidad quimica de aceite, ademéas para mantener la uniformidad del equipo.
Aunque son mas costosos, los tubos de acero inoxidable son la opcion mas viable

para la construccidn del prototipo.
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Figura 3.22. Tuberias y accesorios.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

Figura 3.23. Tabla caracteristica.

B SINTETICA OLEO SOLVENTE 300 LBS

Descripcion Bar  Presién/Libras
€ 0520-6 MANGUERA QOLEQ-SOLVENTE 1/4 21 300
C 0520-8 MANGUERA OLEO-SOLVENTE 5/16 21 300
C 0520-10 MANGUERA OLEQ-SOLVENTE 3/8 21 300
C 0520-13 MANGUERA OLEO-SOLVENTE 172 21 300
C 0520-16 MANGUERA OLEQ-SOLVENTE 5/8 21 300
€ 0520-19 MANGUERA OLEQ-SOLVENTE 3/ 21 300
C 0520-22 MANGUERA OLEQ SOLVENTE 7/8 21 300
€ 0520-25 MANGUERA OLEO-SOLVENTE 1" 21 300
C 0520-32 MANGUERA OLEQ-SOLVENTE 1" 1/4 21 300

Aplicaciones: Impulsion de hidrocarbures. Derivados del petrdleo con hasta un 25% de contenido de
aromaticos (naftas - aeronaftas - gas oil - fuel-oil- kerosene - grasa).

Construccion: Tubo interior de caucho sintético ASTM D.2000 Tipo y Clase BG con refuerzo texti. Cubierta
lisa de caucho sintético ASTM D.2000 Tipa y Clase BC. Caracteristicas: Se presenta en color negro.

Fuente: Juan Manuel Franco Lijd, “Manual de refrigeracion”.
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Accesorios como uniones, tapones, abrazaderas son necesarios para el correcto acople
de los elementos del prototipo, lo que nos permite prevenir fugas y posibles entradas

de aire a la bomba.

Los accesorios fueron detalladamente analizados para el uso previo que fueron

requeridos en este prototipo.

L3 (¢

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.6.10. Valvulas.

Las valvulas se las especifico de acuerdo a la aplicacion, dimensiones y condiciones
generales del proceso al cual se la sometio. Esto se incluye diametros de las tuberias a
las cuales se acoplaran, temperaturas de operacion y medios en los cuales se

encontraran.

Este implemento se lo logro conseguir en la ferreteria de nuestra ciudad ya que por el

uso que tiene este dispositivo se lo requiere muy a menudo para trabajos practicos.
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De acuerdo a lo anterior las valvulas quedas especificadas tomadas solamente en

cuenta su aplicacion de la siguiente manera:

> Caracteristicas de la valvula.

v' Tipo de valvula: de bola.

v Tipo de accionamiento: Neumatico con retorno de resorte.
v" Presion de Control: 10 bar max.

v’ Estado sin energia: Cerrada.

v' Temperatura: >=40°C.

V' Presion:<=7 bares.

v' Diametro: /2” NPT.

v' Medio: Aceite Lubricante SAE 30.

v' Material: SS.

Figura 3.24. Bay-Past.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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3.6.11. Mangueras de succion y salida.
Las mangueras de succion y de salida fueron seleccionadas por recomendacion del
tecnico en Hidraulica el Sr. Johnson Amores, el cual dio su concepto de comprar

mangueras acordes a las usadas para este tipo de trabajo.

La manguera de succion es de color negra de 1” de diametro y 2 m de longitud y la de

salida es de 1.1/2” de didmetro y de 2m de longitud.

Figura 3.25. Mangueras de succion y salida.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecéanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.7. Montaje de los componentes.

v" Una de las ventajas que posee el disefio de este prototipo es la facilidad de

montaje.

v La disposicion de los elementos da un ficil manejo para el desarme vy

mantenimiento del equipo.
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Figura 3.26. Prototipo Desarmado

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto

El proceso de armado del prototipo es sencillo requiere herramientas convencionales
como llaves mixtas de copas 7, 11, 12, 15, 16 ademas de una llave expansiva y llave
de tuberia para evitar fugas y entrada de aire al sistema de bombeo. Se recomienda

cambiar el teflon cada vez que se desarme las uniones de los filtros.

A continuacion se presentan algunas figuras del prototipo completamente armado.

x B S < T
o S e i SR

> - L 100 L8 B St

L

L elas ) @ Y L

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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3.7.1. Representacion simbdlica y descripcion de los elementos.

Una representacion y explicacion de funcionamiento de cada componente utilizado en

el proyecto.

NOMBRE

DESCRIPCION

SIMBOLOS

Deposito del fluido

Su funcion es almacenar el
aceite usado y permite el
asentamiento de ciertas

impurezas en su tapa inferior

Filtro

Su funcion es retener particulas
solidas, para evitar que estas
dafien

penetren y algiin

componente.

Motor Eléctrico

Su funcion es transformar la
energia eléctrica en mecanica
por medio de interacciones

electromagnéticas.

Su funcion es controlar la

o - -

——

Valvula Reguladora de | presion del fluido y fijarla. |

Presion. .y VA
Su funcién es medir la presion

Manometro del fluido.
Su funcién es indicar la linea

Conducto por donde pasa el conducto. S——
Su funcion es indicar que en ese

Unién punto se conectan dos o mas .

conductos.
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3.7.2. Circuito hidraulico y eléctrico del dispositivo.

Figura 3.28. Circuito Hidraulico del Equipo.

TaNQUE1 | SALDA
DEL ACEITE
sucio
MOTOR ELECTRICO
PURGA
DEL {—
TANQUE FILTROS
DE 30
MICRAS

f O BAY-PAST

MANOMETRO

O‘—%[;‘

EOMBA DE ENGRANES

RETORNO
DEL ACEITE

TANQUE 2

CENTRIFUGA

PURGADE LA
CENTRIFUGA

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecéanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores

del proyecto.

Figura 3.29. Circuito Eléctrico del Equipo.

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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3.8. Manual de operacion y mantenimiento.

Con el fin de conocer el comportamiento y las acciones de mantenimiento realizadas
o por realizar, es necesario contar con un manual de registro de mantenimiento, que
de manera permanente e inamovible debe permanecer en el taller de Maquinas

Eléctricas para su control por el personal autorizado.

» Guia de operacion.

Importante. Antes de Encender el Equipo reductor de solidos en el aceite usado de

motor, verifique las siguientes condiciones.

+¢ El manémetro debe estar con presion vista en el indicador de 7 a 10 bares de
presion.
¢ La valvula de ingreso debe estar completamente abierta.

¢ El aceite usado debe estar a una temperatura minima de 30°C.

Las principales acciones a tomar en cuenta para realizar el mantenimiento al equipo

que reduce los solidos son los siguientes.

» Bomba

» Motor y equipo electico.

» Centrifugadora

» Filtros

» Tanques de Almacenamiento

» Acoples de Conexién y de la Manguera de Presion.

» Acoplamientos, Mandmetro, Llaves.
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3.8.1. Mantenimiento de los filtros.

Los contaminantes también pueden entrar en el sistema neumético del equipo durante
los cambios de filtro. La calidad del aceite filtrado en este prototipo puede llegar a ser
tan bajo, si el cambio de filtro no se realiza correctamente.

A continuacién le damos algunos consejos para controlar la contaminacion durante

los cambios de filtro.

Cambie los filtros regularmente y con cuidado. Los filtros deben cambiarse
normalmente al menos cada 2 horas de uso, pero en este caso como necesitamos una
buena eficiencia en la filtracion del aceite, se recomienda cambiarlos cada 1 hora de

trabajo.

Como los filtros usados contienen contaminantes, es importante quitarlos con cuidado

para que los contaminantes no entren en el sistema del equipo.

Si se tiene filtros de repuestos nuevos, es muy importante conservarlos en su envase
original hasta el mismo momento de su utilizacion. El envase evitara que se

contamine.

Utilizar el filtro adecuado. Si se utiliza un filtro inadecuado, puede poner en peligro el
rendimiento del equipo. La utilizacion de filtros que no cumplen las especificaciones
requeridas puede causar la contaminaciéon del equipo y una mala eficiencia en el
filtrado del aceite usado. Para evitar estos problemas, se recomienda utilizar los filtros

que cumplen todas las especificaciones del fabricante.

3.8.2. Mantenimiento del tanque de almacenamiento.

El tanque de almacenamiento esta conectado directamente con la tuberfa de presion,

la misma que tiene una rejilla de proteccion que impide la entrada del material
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flotante hacia la tuberia de presion, por lo que la limpieza de la rejilla se
realizara diariamente debido a la gran cantidad de materiales flotantes que el agua
traiga con sigo, es importante que el unico elemento que pase hacia la turbina sea el
agua, cualquier objeto dependiendo de su dimension, podria causar severos dafios , al

quedarse atorado en un intersticio de la turbina.

Es importante revisar con frecuencia la rejilla para evitar que materiales flotantes
estén sobre la misma, y en el caso de existir la limpieza se lo realizara en forma

manual, con un rastillo de mango largo.

3.8.3. Mantenimiento de los acoples de conexion y de la manguera de presion.

En nuestro proyecto para realizar el sistema de conduccion tanto eléctrico como
neumaticos se utilizd mangueras neumaticas de presion, por lo que las acciones de

mantenimiento a seguir son las siguientes:

» Es importante inspeccionar el estado de los acoples y que estén correctamente
conectados a cada equipo ya que podria existir vibraciones provocando

inestabilidad, y en casos extremos deformacion y hasta ruptura de las mismas.
» Es recomendable inspeccionar periddicamente el curso de la tuberia y
constatar que no existan fugas y en el caso de existir repararlas en forma
inmediata.
3.8.4. Mantenimiento de la tuberia de conduccion y de presion.
En nuestro proyecto para realizar el sistema de conduccion desde el tanque de presion

hacia la casa de maquinas se utilizé la tuberia de PVC de presion, por lo que las

acciones de mantenimiento a seguir son las siguientes:
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> Es importante inspeccionar el estado de los drenajes de conduccion de aguas

lluvia ya que de otro modo podrian socavar el terreno provocando

inestabilidad, y en casos extremos deformacion y hasta ruptura de la tuberia.

» Es recomendable inspeccionar periodicamente el curso de la tuberia y

3.8.5.

constatar que no existan fugas y en el caso de existir repararlas en forma

inmediata.

Aspectos de seguridad:

En principio hay que distinguir entre dos niveles de operacion:

» Con el personal presente.

» Sin personal.

En este tltimo caso se recomienda un mayor nivel de seguridad, es decir con

valvulas de seguridad de presion.

3.8.6.

Seguridad:

Siempre use gafas de seguridad y guantes.

Temperatura constante del aceite: Aceite frio crea mds presion que aceite

calentado, si Ud. no puede estar presente use valvulas de seguridad.

NO use la centrifuga con temperaturas debajo de 30°C.

Ajuste de presién en la bomba: La presion de trabajo es de 7 a 10 bares.
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v' La bomba de engranaje también puede ajustar la presion abriendo la fijacion

del tornillo debajo de la entrada en la cabeza de la bomba.

3.8.7. Verificacion de Montaje de componentes Mecanicos.

La verificacion de los componentes mecanicos consiste basicamente en la revision del
correcto ajuste de cada uno de los instrumentos al proceso para asi evitar fugas
innecesarias de aceite o que estos vayan perdiendo ajuste con la continua vibracion.
Adicionalmente se verifica que mantengan la debida proteccion de alojamiento de las
conexiones eléctrica, es decir las tapas de los alojamientos de los cables se encuentren

correctamente ajustadas al instrumento.

3.8.8. Factores que influyen en la separacién.

a) Diferencia de peso especifico.

La fuerza centrifuga influye en todas las particulas en proporciéon a su peso
especifico, esta regla e aplica a particulas tanto en el estado solido como liquido.

Cuanto mayor es la diferencia en peso especifico, tanto mas facil es la separacion.

b) Tamafio y forma de las particulas.

Cuanto mayor es la particula, tanto mas rapido se efectia la sedimentacion. Las
particulas a separar no deben ser tan pequeiias que la mezcla se acerca del estado
coloidal. La particula llana y redonda (la gota) es mas facil de separar que la

particula desigual y extendida.

Debido a un tratamiento descuidado, a titulo de ejemplo, en bombas, las particulas
pueden partirse teniendo como consecuencia un tamafio reducido y una velocidad de

separacion empeorada.
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¢) Viscosidad.

Cuanto mds moévil es un liquido, tanto mas rapido sera el procedimiento de

separacion y tanto mejor la separacion — entre otros términos una baja viscosidad

mejora el resultado de la separacion. Muchas veces se puede reducir la viscosidad

mediante calentamiento.

d) Tiempo en dominio centrifugo.

» Si la separacion no resulta satisfactoria, hay que reducir el caudal.

» Un caudal mas bajo da normalmente un mejor resultado de separacion.

»> Errores comunes al realizar el proceso.

Demasiado aire

Burbujas de aire frenan o paran la

rotacion dela centrifugadora

Demasiado grasa o agua en el aceite

El rotor se llena rdpidamente y no se

puede continuar el proceso.

Particulas demasiado grandes

Hay que filtrar las mismas antes de que
el aceite llegue a la bomba de

engranaje.

Aceite demasiado frio

Sobre todo aceites del carter o de freir
necesitan mas viscosidad, en el caso
contrario el rotor no puede girar
bastante y no hay separacion, entonces
una temperatura para estos aceites

“pesados” de 40° -50°C es necesario.
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Aceite demasiado caliente

No pone problemas a la centrifugadora
pero a la bomba de engranaje que
normalmente tiene un dispositivo de

seguro contra temperaturas extensas.

Demasiada presion — es decir mas de

7 bar.

Con presiones mas altas las juntas en el

rotor pueden quebrarse.

» Soluciones.

La presion sube a un nivel

superior de 7 bar

El rotor o las boquillas estan tapados,

limpiar las mismas.

El rotor no gira — boquillas tapadas

Saque las boquillas del rotor, lave las

mismas en diesel.

El rotor no gira después de la limpieza.
La valvula de admision en el cuerpo

bajo esta bloqueada.

Saque y lave todos los componentes y
pruebe con un destornillador en la

entrada de aceite si la valvula se mueve

El rotor gira solamente a revoluciones
bajas.
Presion insuficiente: problemas con

el rotor, temperatura del aceite.

Se debe reajustar la presion de la
bomba hasta un nivel de 7 bar, limpiar
el rotor, boquillas y aumentar la

temperatura del aceite.

Vibracion o sonidos raros. La tapa del
rotor no se cerré correctamente o las
marcas de equilibrio electrénico
estan apartes.

El rotor esta usado

Parar la centrifugadora al instante.

Refirmar el rotor correctamente,
remplazar correctamente las marcas de

equilibrio electrdnico, sustituir el rotor.
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3.8.9. Recursos materiales.

Tabla 3.3. Recursos materiales.

INSTRUMENTO CANTIDAD TIPO
Juego de llaves 1 Mixta
Juego de copas 1 Mango %
Presion 4 ¢ Alicate

% Pinza

¢ Playo

¢ Playo de presion
Martillo 2 ¢ Goma

¢ Golpe
Desarmadores -+ ¢ Planos

¢ Estrellas
Bombas 2 Eléctricas
Sueldas 2 ¢ Eléctrica

s Tic
Torno 1 Mixto
Moladora 1 Eléctrica
Taladro 1 Mixto

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.9. Analisis econémico del proyecto.

3.9.1. Costos.

El analisis econdmico de este proyecto es muy importante, pues es el factor inicial

mediante el cual se toman decisiones en torno a ejecutarlo o no.
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3.9.2. Costos directos.

Los costos directos del presente proyecto son:

» Adquisicion de materiales.

» Transporte.
» Mano de obra.

En las siguientes tablas se detallan los costos directos de la instalacion del sistema:

Tabla 3.4. Costo de la centrifugadora.

P. UNITARIO
v SUBTOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
(USD)
(USD)

Tubo de presion espesor i 1 b 75.00
de 2, 36 cm de largo.
Plancha de 28 cm de 1 1 25 25.00
diametro, 3/8 de espesor.
Planchas de 23 cm de 1 2 20 40.00
diametro,5 mm de espesor
Tubo de presion espesor U 1 30 30.00
de 5/16, 40 cm de largo.
Planchas de 20 cm de 1 2 15 30.00
diametro, 1/4 de espesor.
Platina de 8 x 8 cm, ' de 1 6 2.50 15.00
espesor.
Guias de Nylon plastico. 1 2 10 20.00
Pista de rodamientos de 1) 2 15 30.00
32 palillos.
Electrodos AGA 6011 Libras 2 1.50 3.00

TOTAL 268.00

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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Tabla 3.5. Costo de la estructura.

P. UNITARIO
DESCRIPCION UNIDA | CANTIDAD SUBTOTAL
USD
D (USD) (USD)
Tubo Cuadrado de 1 %2 x 6m M 3 25 75.00
de largo.
Plancha de acero calibre il 1 25 60.00
Smm, 1.20m x 2.m de largo.
Platina de 2 x 6m de largo. 1) 1 19 19.00
Rueda Neumatica 1 4 8 32.00
Angulo de acero de 2" i 1 15 15.00
Electrodos AGA 6011 Libras 3 1.50 4.50
Tanques para aceite de 200 p 2 9 18.00
litros.
Remaches. Libras 1 1.50 1.50
Pernos de hierro 7/16, 1) 22 0.75 16.50
9/16,1/2,
Rodelas planas 1 40 0,20 8.00
Tuercas de presion. U 20 0.25 5.00
TOTAL 254.50

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
Tabla 3.6. Costo de las mangueras y accesorios
g P. UNITARIO | SUBTOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (USD) (USD)
/Abrazadera Industrial il 8 4 32.00
T-503.
/Abrazadera Industrial 1l 2 4 8.00
T-507.
Manguera Hidraulica Metro 2 11 22.00

negra de 1.1/2” x 2m.
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Manguera Hidraulica Metro 2 8 16.00
negra de 17 x 2m.
Neplo B461/4” 1 1 3.00 3.00
Neplo B41 % tuerca 1) 1 3.00 3.00
/Acoples FIX 16-16 S/F. 1] 4 4 16.00
Mandmetro de Glicerina 1] 1 15 15.00
0/200 PSL
Cinta Teflon 1/2”. 1) 6 1.50 9.00
Valvula esférica p 2 15.00 30.00
Codos de 1 Y4, 2”. 1) 10 1.75 17.50
Uniones de 1 '4, 2”. 1) 13 123 19.00
TOTAL 200.00

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
Tabla 3.7. Costos de los sistemas de filtracion.
P. UNITARIO | SUBTOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (USD)
IBomba TUTHILL 4312 1 1 811,90 811,90
de 17
Motor SIEMENS 096- M 1 500 500
6YA60 de 2Hp
Base para Bomba 4312 U 1 97 97
Cara Acople LOVEJOY 1 2 20 40
L-099 7/16
Cauchos LOVEJOY L- M 1 15 15
099/100.
Filtros de Aceite [ 2 25 50
TOTAL 1,513.90

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.




Tabla 3.7. Costos del tablero de mando.

P. UNITARIO | SUBTOTAL

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (USD)
Contactor LG GMC L 1 18 18.00
220V.
Botonera ON-OF Camsco 1 1 10 10.00
metalica 30 A.
Cable sucre 3 x 8. Metros 4 6.50 26.00
Enchufe pata de gallina i 1 6 6.00
20a.
Terminal ojo camsco # 1 30 0.6 1.80
12-10 amarillo.

TOTAL 61.80

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
Tabla 3.6. Costo de las pinturas.
P. UNITARIO | SUBTOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (USD)
Pintura para fondo color Litro 1 8.00 8.00
verde.
Pintura acrilico color Litro 1 8.50 8.50
negro.
Pintura acrilico color azul.| Litro A 6.00 6.00
Pintura acrilico color Litro A 6.00 6.00
amarillo.
Tiner Litro 5 2.40 12.00
Lija para hierro 80. 1 3 0.50 1.50
Lija de agua 180. I 2 0.35 0.70
TOTAL 42.70

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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Tabla 3.8. Costo de transporte.

DESCRIPCION Subtotal (USD)
Postulantes 150
TOTAL 150

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
Tabla 3.9. Costo por mano de obra.
Tipo de # de Dias USD/dia |Subtotal

DESCRIPCION personal Trabajadores| trabajados trabajador| (USD)
Maquinado interno y, LTI | P 50 100.00
externo de la
centrifugadora
Corte de planchas Soldador 1 1 20 20.00
para centrifugadora
Remachado de L . 1 1 30 30.00
mangueras
hidraulicas.
Suel’d.a de estructura sitldads 1 2 25 50
metalica.
Pintado de los it 1 1 20 20
tanques y estructura
metalica.
Elaboracion de guias
de nylon (plastico) | Tornero 1 1 20 20.00

TOTAL 240.00

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.
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El costo directo se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3.10. Costo directo del proyecto.

DESCRIPCION Subtotal (USD)

Costo de la Centrifugadora. 268.00
Costo de la Estructura. 254.50
Costo de las Mangueras y Accesorios 200.00
Costos de los Sistemas de Filtracion. 1,513.90
Costos del Tablero de Mando. 61.80
Costo de las Pinturas. 42.70
Costo por Mano de Obra. 240.00
Costo de Transporte 150

TOTAL 2740.00

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO 8. autores del

proyecto.

3.9.3. Costos Indirectos.

Los costos indirectos del proyecto son:

» Costo ingenieril.

» Imprevistos.

Tabla 3.11. Costo Indirecto del Proyecto

DESCRIPCION Subtotal (USD)
Costo ingenieril 800
[mprevistos 200
TOTAL 1000

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

103



La siguiente tabla indica el costo total de la instalacion del equipo que reduce los

solidos del aceite usado de motor.

Tabla 3.12. Costo Total del Equipo.

DESCRIPCION Subtotal (USD)
Costo directo 2740.00
Costo indirecto 1000.00
TOTAL 3740.00

Fuente: Egresados en la carrera de Electromecanica: GUISHA W. y MONCAYO S. autores del

proyecto.

3.9.4 Metodologia Propuesta.

De acuerdo a la problematica surgida por la contaminacion del aceite usado de motor,
se observa que un proceso de reutilizacion mediante el método mecanico es el mas
adecuado, donde podemos eliminar agua e impurezas solidas del aceite tomando

como base dos procesos de recuperacion.
a) Extraccion de particulas gruesas mediante filtracion.
b) Remocion de particulas finas y agua, mediante un proceso de centrifugacion.
Estas caracteristicas nos llevan a desarrollar un prototipo de dos etapas, donde se
hace una filtracion rigurosa y una remocion de particulas por medio de un proceso
de centrifugacion, que sera de utilizacion en el laboratorio de maquinas eléctricas

de la Universidad Técnica de Cotopaxi para realizacién de practicas para los

estudiantes de los ciclos superiores de la Carrera de Electromecanica.
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3.9.5. Beneficios del equipo que reduce los solidos del aceite usado de motor.

Los beneficios que aporta el disefio, construccion e implementacion del equipo que
reduce los solidos se ven reflejados en la adquisicion de la Universidad al poder
poseer un equipo que logre el reciclaje y por ende la reutilizacion del aceite usado de
motor, mas aun si tomamos en cuenta la relacion de costo en la venta del aceite sin
tratar con la venta del aceite pre tratado, esto sumado al hecho que los estudiantes
de los ciclos superiores de la Carrera de Ingenieria Electromecénica puedan realizar

practicas de mantenimiento en el equipo antes mencionado.

3.9.6. Ventajas del Equipo.

A continuacion se presentan cuales son las ventajas del equipo.

Posee doble tipo de filtracion (filtracion fija y centrifuga).
Ergondmico y fécil de transportar.

Facil de operar.

Funcionamiento seguro para operarios.

Versatilidad.

Portatil.

Ocupa menos espacio.

Larga vida util.

Econdmico.

Facil mantenimiento.

vV V V V V V V V V V V

Facil instalacion de los elementos.
Al ser presentado como trabajo de grado da la posibilidad de realizar toda la
investigacién, adquisicion de conocimientos y trabajo practico que sirve como parte

de nuestra formacion ingenieril.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

»

El disefio esta formulado para un mantenimiento sencillo, con capacidad de
cambiar filtros en el momento en que disminuya su eficiencia. Proveemos al
taller de maquinas eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi con una
herramienta necesaria, facil de usar, con elementos de calidad y durabilidad
garantizada.

Se da una base para la realizacion de futuras optimizaciones, aplicando otros
principios de filtracion, aumentando el nimero de etapas, disefiando filtros
centrifugos mas eficientes y proponiendo opciones para eliminar sustancias
como el agua, frecuentemente presentes en este tipo de aceites.

Los objetivos planteados al inicio del presente proyecto de tesis se cumplen a
satisfaccion, pues los resultados practicos demuestran todos los célculos de
disefo.

La poblacidn tiene poco conocimiento en lo que se refiere a la recuperacion de
aceites usados, y peor atn sobre las consecuencias que atraen desecharlas sin
ser reutilizadas, sin saber que esto podria llevar a la radicacion del monopolio
que tiene el petroleo y sus derivados.

La experiencia lograda con el disefio y construccion del prototipo que reduce
los sélidos del aceite usado de motor nos da grandes herramientas para
nuestro desempeiio profesional.

La capacidad de la bomba juega un papel importante en la reduccion de
sélidos, ya que al poseer un caudal bajo, la carga sobre los elementos filtrantes
disminuye, permitiendo una mayor acumulacion de particulas sobre el papel

filtrante.
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Recomendaciones:

» Seleccionar, analizar y realizar el disefio de la centrifugadora de acuerdo a los
datos obtenidos en el trabajo de campo esto proporcionara eficiencia a la

bomba como también al motor eléctrico.

» La planificacion para llevar a cabo el disefio e instalacion del equipo se debe
dar desde el punto de vista de la adquisicion de los componentes, tiempo de
instalacion, y contratiempos que se pueda dar en ejecucion del proyecto para

asi evitar pérdidas de tiempo innecesarias.

» Los instrumentos y dispositivos se deben dimensionar de acuerdo a la
aplicacion para que estos trabajen adecuadamente en el medio en donde se

usaran y asi evitar un mal funcionamiento por su dimensionamiento.

» Finalmente recomendamos a las Autoridades de esta importante institucion de
Educacion Superior, continuar impulsando este tipo de proyectos de
investigacion pues proporcionan a que el taller de la Universidad posea
equipos de gran utilidad para que los estudiantes puedan realizar practicas y

con ello lograr alternativas de aprendizaje idoneas para sustentar su calidad.

» Pedir a instituciones publicas o privadas ayuda para investigar el mercado del

aceite usado y su recoleccion después de haber sido usado.

» Se recomienda mejorar y aumentar el proceso de filtrado para con ello poder

reducir tiempo de empleo del prototipo.

» Realizar minuciosamente el mantenimiento de este prototipo, siguiendo a

cabalidad los procedimientos mencionados en el manual de mantenimiento.
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ESTRUCTURA INTERNA DE LA CENTRIFUGADORA

ESTRUCTURA EXTERNA DE LA CENTRIFUGADORA
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PISTAS CON RODAMIENTOS DE PALILLOS.

ROTOR DE LA CENTRIFUGA.
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GUIAS DE NAYLON (PLASTICO).

CARCAZA DE LA CENTRIFUGADORA.
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UNION DE LA ESTRUCTURA POR EL PROCESO DE SUELDA ELECTRICA.

RETIRO DE LAS REBABAS DE LA SUELDA POR MEDIO DE LA
AMOLADORA.
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ESTRUCTURA Y PLANCHA DE TOL LISTAS.

TABLERO DE MANDO METALICO TERMINADO
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PERFORACION POR MEDIO DE EL TORNO DE ACOPLES DE LA BOMBA Y
EL MOTOR

P |
’ )

ELEMENTOS LISTOS PAPA EL ARMADO TOTAL DEL EQUIPO
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ESTRUCTURA Y TANQUES DE ALMACENAMIENTO EN PROCESO DE
PINTADO

UNION DE LA MOTOR-BOMBA Y FILTROS EN LA ESTRUCTURA
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AJUSTE DE LA CENTRIFUGADORA Y ACOPLES A LA ESTRUCTURA.

UNION DE MANGUERAS Y ACOPLES AL TANQUE Y MOTOR-BOMBA.
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CONEXION ELECTRICA DE LA BOTONERA DE ENCENDIDO Y APAGADO
DEL EQUIPO.

CONEXION DEL CONTACTOR ELECTRICO.
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CONEXION DEL MOTOR ELECTRICO.

TRASLADO DEL ACEITE USADO DE MOTOR A RECIPIENTES
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DEPOSITO DEL ACEITE USADO AL TANQUE 1.

PROTOTIPO TERMINADO.
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