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RESUMEN

Los sistemas de extraccion de gases de escape son instalaciones basicas que estan presentes en
practicamente la totalidad de establecimientos industriales de todo tipo, principalmente en lugares
donde se realizan trabajos de mantenimiento en vehiculos. En el taller-laboratorio de la Escuela de
Ingenieria Automotriz se involucra el tema de la contaminacion y la necesidad de reducirla ya sea
por motivos ambientales y garantizar la salud de las personas involucradas, con el afan de prevenir

enfermedades laborales.

La contaminacion que se muestra con mayor porcentaje dentro de un taller son los gases emitidos
por los motores y por tal motivo en cada pais se han emitido normativas que regulan los niveles
maximos permitidos de estos contaminantes con el fin de garantizar un mejor ambiente de trabajo.
Un buen disefio del sistema e instalacion del sistema movil de extraccion de gases, es de mucha
importancia a la hora de reducir costes y de asegurar un buen funcionamiento durante la vida Util
de la instalacion.

En este proyecto se llevaré a cabo la instalacion de un sistema movil de extraccion de gases teniendo
en cuenta los criterios de buenas practicas en la fase de disefio y de sostenibilidad para la operacion
eficiente del sistema.

Por tal motivo y tomando en cuenta las normas nacionales e internacionales que rigen sobre este
tema, se presenta una propuesta de sistema capaz de disminuir la contaminacion producida por los

vehiculos en el interior de un taller.

Palabras clave: Contaminacion, gases de escape, extractor de gases, taller-laboratorio
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ABSTRACT

Exhaust gas extraction systems are basic facilities that are present in virtually all industrial
establishments of all types, mainly in places where maintenance work is carried out on vehicles. In
the workshop-laboratory of the School of Automotive Engineering, the issue of pollution and the
need to reduce it for environmental reasons and ensure the health of the people involved are
involved, with the aim of preventing occupational diseases.

The pollution shown with the highest percentage within a workshop are the exhaust gases
from engines and for this reason, in each country regulations have been issued that regulate the
maximum permitted levels of these pollutants in order to guarantee a better working environment.
A good design of the system and installation of the mobile gas extraction system is very important
when it comes to reducing costs and ensuring good operation during the life of the installation.

In this project, the installation of a mobile gas extraction system will be carried out taking
into account the criteria of good practice in the design and sustainability phase for the efficient
operation of the system.

For this reason and taking into account the national and international standards that govern
this issue, a proposal for a system capable of reducing the pollution produced by vehicles inside a

workshop is presented.

Keywords: pollution, exhaust gases, gas extractor, workshop-laboratory
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CAPITULO I:

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Tema de investigacion

Estudio técnico para la instalacion de un sistema de extraccion de gases de escape en un
laboratorio-taller automotriz.

1.2 Planteamiento, formulacion y sistematizacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La realizacion de practicas en los laboratorios y talleres automotrices es imprescindible, por
lo que es obligatorio que sus instalaciones se encuentren en 6ptimas condiciones, especialmente en
lo relacionado con la extraccion de gases de escape que se originan y que se relaciona con la
ventilacion del area de trabajo.

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana para calidad del aire ambiente, la cual se refiere a la
calidad de aire en lugares de trabajo, se halla en el texto unificado del Ministerio del Ambiente
(Libro VI Anexo 4) y es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento
a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se
somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional
(MAE, 2015). Por consiguiente, un taller automotriz siempre van estar sometido a elevadas cargas
de ambiente contaminante, especialmente los gases contaminantes de monéxido de carbono (CO),
Oxido de nitrogeno (NOy), dioxido de carbono (COz), compuestos organicos volatiles (COV) y
otros gases que se muestran al realizar actividades de mantenimiento y pruebas de funcionamiento
en los vehiculos y/o bancos didacticos del Area de Mecéanica Automotriz, por lo que se hace

imperioso el uso de un sistema de evacuacion de estos desechos acorde a la normativa y asi



mantener los niveles de contaminacion dentro de las instalaciones y precautelar la salud de las
personas involucradas y garantizar un eficiente ambiente de trabajo dentro de las instalaciones del
Laboratorio-Taller; esta problemética surge como consecuencia de la falta de un sistema adecuado
de extraccién de gases. Por ese motivo se pretende realizar un estudio completo sobre la
implementacion de dicho sistema (Estrada Torres, 2015)
1.2.2 Formulacidn del problema
¢El proyecto para anélisis de implementacion de un sistema de extraccion de gases, lograra
que las personas involucradas en las actividades de funcionamiento regular de un laboratorio-taller
automotriz académico puedan desenvolverse satisfactoriamente dentro de su ambiente laboral,
mejorando su estilo de vida, al controlar los niveles de contaminacion producidos por las emisiones
de gases y adecuarse a la normativa existente referente a la extraccion de gases?
1.2.3 Sistematizacion del problema
¢Cudl es la influencia del desarrollo de este trabajo en las actividades practicas que realizan
los estudiantes de la escuela de Ingenieria Automotriz en la Universidad Internacional del Ecuador
sede Guayaquil?
» ¢Cudles son las normativas y consideraciones técnicas a tener presente para la
implementacion del sistema de evacuacion de gases?
» ¢ Qué factores son los mas influyentes a considerar para el desarrollo del trabajo?
* (Como se desarrollara el plan de analisis y disefio del sistema a instalar, mediante las
pruebas respectivas?
* ¢ Qué tan efectiva resultaria la implementacion de un sistema de evacuacion y/o extraccion
de gases, segun los tipos existentes para el cumplimiento de los requerimientos minimos

en a la infraestructura y mejorar la calidad del ambiente de trabajo en el laboratorio-taller?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Realizar un estudio técnico para la implementacion de un sistema de extraccion de gases en
un laboratorio-taller automotriz bajo la normativa técnica.
1.3.2 Obijetivos especificos
» Analisis de las regulaciones y normativas sobre extraccion de gases en talleres.
» Realizar un estudio acerca de los tipos de extraccion de gases que existen en la actualidad
a fin de seleccionar el méas idoneo.
» Determinar los elementos y requerimientos para una correcta instalacion de un sistema de
extraccion de gases en un laboratorio-taller.
» Disefar un sistema de extraccion de gases de escape, considerando los aspectos técnicos
relevantes para mejorar la calidad del ambiente dentro de las instalaciones.
1.4 Justificacion y delimitacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion tedrica
La fundamentacidn teorica del trabajo se basa en investigacién de temas concernientes al
sistema, con el apoyo de teorias existentes que sustenten la practica en el tratamiento de gases
contaminantes producidos dentro de las instalaciones, con ello permitir que los lectores del mismo
conozcan sobre conceptos y términos ligados al tema abordado. Esta investigacién se efectla con
el propdsito de aportar al conocimiento existente sobre la instalacion de sistemas de extraccion de
gases, como dispositivo para tratamiento de gases contaminantes dentro de las instalaciones, ya

que se estaria indicando que el uso de estos sistemas mejora el ambiente de trabajo.



1.4.2 Justificacion metodoldgica

La elaboracion y aplicacién de un analisis técnico para la implementacion de un sistema de
extracciéon de gases, siguiendo un proceso logico y ordenado que se indaga mediante métodos
cientificos, ha sido probado por algunas investigaciones similares, que han demostrado su validez
y confiabilidad, para poder ser usados como sistemas de extraccion de gases.

1.4.3 Justificacion practica

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de mejorar el nivel de calidad del
aire dentro de las instalaciones de un taller.

1.4.4 Delimitacion temporal

El trabajo se desarrollara en desde el mes de mayo de 2019, hasta noviembre de 2019, lapso
que permitira realizar la investigacion, asi como disefiar la propuesta.

1.4.5 Delimitacion geogréfica

El trabajo se desarrollara en la ciudad de Guayaquil, en la Escuela de Ingenieria Automotriz
de la Universidad Internacional del Ecuador, extensién Guayaquil.

1.4.6 Delimitacion del contenido

La informacidn detallada en el presente trabajo, estd formada en base a investigaciones
relacionadas, articulos cientificos, tesis, libros y deméas documentacion, en donde se trate acerca de
los sistemas de extraccion de gases, normas y factores de influencia en las instalaciones de
laboratorios-talleres automotrices.
1.5 Marco de referencia

Se refiere a los estudios previos y tesis de grado relacionadas con el problema planteado, es
decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guardan alguna vinculacion con el problema

en estudio, asi como los conocimientos existentes sobre el tema.



La revision bibliografica se indica en forma sistematica y siguiendo las normas técnicas.
1.6 Marco tedrico

1.6.1 La emision de gases

Una definicion de emision de gases se considera como la transformacion de diferentes
cuerpos en fluidos en suspensién, ya sean elementos sélidos, liquidos o gaseosos, sobre el
ambiente, que dependiendo de su naturaleza pueden contribuir de manera positiva o negativa al
ambiente. Estos gases son los responsables de la calidad del aire que respiramos. Una elevada
concentracion de gases contaminantes puede originar enfermedades respiratorias e incluso la
muerte a los seres vivos (Valdés, 2005).

1.6.2 Monoxido de Carbono (CO)

Es un gas incoloro, inodoro e insipido (el mas peligroso). Una concentracion de 0.5% de
CO en el aire puede ocasionar que una persona quede inconsciente e incluso matarla en un lapso
de 10 a 15 minutos. Asi mismo una concentracion menor porcentual (0.04%) puede causar dolores
de cabeza y amenazar la vida de una persona tras varias horas de exposicion. EI mondxido de
carbon se forma cuando la mezcla de combustible es rica y hay poco oxigeno para quemar
completamente todo el combustible (Ardnguez, 1999).

1.6.3 Hidrocarburos (HC)

Las emisiones de hidrocarburos son gasolina sin quemar y vapores de aceite. Aunque no
son directamente dafiinos, son los mayores contribuyentes para el smog y la contaminacion del
ozono. Los hidrocarburos en la atmdsfera reaccionan con el sol y se separan para formar otros

componentes quimicos que irritan los ojos, las fosas nasales, garganta y pulmones (Cevallos, 2018).



1.6.4 Oxidos de Nitrégeno (NOx)

En temperaturas de combustion sobre los 1370°C el oxigeno y el nitrégeno se combinan
formando varios componentes llamados éxidos de nitrégeno. Este evento ocurre normalmente
cuando el motor tiene mucha carga y la valvula reguladora estd completamente abierta (Costa,
2016).

1.6.5 Evaporacion de hidrocarburos

Se emanan del tanque pueden ser otra fuente de smog y contaminacion del ozono.

1.6.6 Taller mecanico

Un taller hace referencia a un lugar donde principalmente se trabaja con las manos. Un taller
mecanico es donde se dedican a la reparacion vehiculos (pueden se automdviles o motocicletas).
Un taller mecénico automotriz es un lugar donde se realiza mano de obra correspondiente a la
reparacion de vehiculos donde pueden ser motocicletas o coches (Doblado, 2015).

Todo taller debe cumplir con diferentes criterios y normas técnicas. Se considera tres
elementos basicos que formaran un conjunto en la empresa y de ellos dependera su buena marcha,
de los cuales son los siguientes:

« El personal (cantidad adecuada y gente calificada)

« Las instalaciones (dimensiones, distribucion, equipamiento, normativa)

« La gestion y politica de la empresa (planifica, hace, verifica, evalla)

1.6.7 Mejor tecnologia de control disponible (BACT por sus siglas en inglés)

Es la limitacién de emisiones al aire basada en el maximo grado de reduccién de emisiones,
tomando en cuenta aspectos de energia, ambientales y econémicos, que es alcanzable mediante la

aplicacion de procesos de produccién y métodos, sistemas y técnicas disponibles.



1.6.8 Seguridad industrial y salud ocupacional.

La Salud Ocupacional es el conjunto de las actividades de salud dirigidas hacia la promocion
de la calidad de vida de los trabajadores, diagnostico precoz y tratamiento oportuno, la
rehabilitacion, adaptacién laboral y la adaptacion de las contingencias derivadas de los accidentes
de trabajo y de las enfermedades profesionales (ATEP), a través del mantenimiento y mejoramiento
de las condiciones de vida (Pefia Chavez, 2017).

1.6.9 Normas ISO para la gestion ambiental.

La norma ISO 14001 para la gestion ambiental establecen herramientas y sistemas
enfocados a los procesos de produccion en el interior de una empresa u organizacion, y a los efectos
o0 externalidades que de estos se derivan al medio ambiente (Excellence, 2016).

1.6.10 Norma Ecuatoriana para calidad del aire ambiente

Se refiere la calidad de aire en lugares de trabajo, se encuentra en el texto unificado del
Ministerio del Ambiente (Libro VI Anexo 4). Esta norma técnica fue creada con el amparo de la
Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion
obligatoria y rige en todo el territorio nacional (MAE, 2015).

1.6.11 Sistema de extraccion de gases de escape

El disefio de los sistemas de extraccion de gases de escape para talleres automotrices se basa
en el nimero de usuarios (simultdneos o no) y a las dimensiones del taller.

Con los datos de la dimensién del taller, nGmero de usuarios, capacidad de extraccion,
calculo de caudal necesario y velocidad de los gases de escape se calculan las caracteristicas
técnicas del o los extractores que fueren necesarios para la aspiracion y expulsién de los gases que

se generan por la combustion de los motores dentro de un taller (EMONA, 2019).



1.6.12 Sistemas de extraccion de gases de escape vehiculos

Los sistemas de ventilacién (Figura 1) que se instalan en talleres para mantenimiento de
vehiculos, tienen como objetivo de conservar una atmosfera limpia y respirable. El sistema
funciona con ductos flexibles retractiles, los que se conectan a los tubos de escape, el extremo de
conexién posee boquillas de goma para alta temperatura, mediante los cuales se extraen los gases

al exterior de los talleres.

Figura 1. Sistema de extraccion de gases de escape (Estrada, 2015).

1.6.13 Sistema de extraccion aéreo por enrolladores

Una amplia gama de enrolladores abarca todas las posibles necesidades de la succion y
expulsion de los gases de escape para los talleres, centros de inspeccion, garajes, talleres de
carroceria, almacenes y manejo interno. Disponible en varios tamafios y didmetros de tuberias para
adaptarse al aumento de la capacidad de aire requerido: motocicletas, vehiculos de media y alta

potencia, furgonetas, camiones, autobuses y vehiculos especiales.
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Figura 2. Sistema de extraccién aéreo por enrolladores (Nederman, 2019).

Los elementos que componen el sistema son:

Carrete con guia para facilitar el enrollamiento de la manguera entre dos tapas laterales.
Sistema de enrollamiento mecénico motorizado con comando a pulsador, o sistema con
tele comando a distancia.

Tubos flexibles para soportar altas temperaturas y anti aplastamiento de diferentes
diametros segun la exigencia.

Electroventiladores de diversas potencias en base a la capacidad requerida.
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1.6.14 Sistema de extraccion de suelo
Los sistemas de extraccion de gases de escape de suelo (Figura 3) son instalables sélo en

los casos en que la fase de construccion de un nuevo taller no se realizaron mamposteria y

pavimentos en el area de trabajo.

Figura 3. Sistema de extraccion de suelo (Nederman, 2019).

Este tipo de sistema se recomienda cuando:
» Ladisposicion debe estar definida, y no tiene previsto variaciones futuras.

* La longitud de las lineas de extraccion no debe ser mayor a 40-50 m incluyendo la

expulsion de los humos.
» Las tomas de extraccidn deben encontrarse en puntos protegidos contra los vehiculos
en continuo movimiento.

1.7 Marco conceptual

1.7.1 Taller automotriz

El sector automotriz es considerado actualmente como uno de los principales motores de la

economia mundial, por lo que los talleres y/o automotrices, dedicados a la produccién como a la
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educacién deben ser capaces de proporcionar un espacio de trabajo seguro al personal, brindar
condiciones dptimas durante el mantenimiento, diagndstico y pruebas de funcionamiento técnico a
los vehiculos.

Por estas razones, es de vital importancia contar, con una distribucién de planta del
laboratorio-taller que satisfaga los requerimientos que plantean la normativa existente en lo
relacionado a garantizar un ambiente de trabajo adecuado.

Las siguientes lineas muestran una argumentacion a lo que deber ocurrir en un taller para la
ensefianza de actividades de mecanica automotriz basado en normas ambientales y de seguridad
industrial que contemple consideraciones que deben ser tomadas al tratar de disefiar e instalar un
sistema de extraccion de gases.

1.7.2 Extraccion de gases de escape

Al arrancar un motor de combustion en espacios cerrados, se necesita la extraccion de gases
de escape conectada al vehiculo. Puede ser dificil advertir la rapidez con la que las emisiones de
gases de escape de los vehiculos, procedentes de un motor de arranque en frio, pueden alcanzar
niveles toxicos dentro de un espacio cerrado, es una cuestion de minutos. La exposicion reiterada
a altos niveles de gases de escape, muy peligrosos e incluso cancerigenos, puede tener efectos
nocivos para la salud con el paso del tiempo.

La extraccion de gases de escape de vehiculos tiene como fines:

¢ Reducir posibles enfermedades laborales.

e Proporcionar un entorno laboral méas seguro y agradable.

e Minimizar el dafio que los humos producen en la cada vez més sensible electronica del
equipamiento del taller.

e Realizar un mantenimiento mas facil de la instalacion.
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e Minimizar la extraccién y movimiento del aire, por lo que reduce la inversion requerida en
equipos de tratamiento del aire y reduce el consumo de energia.
e El método mas efectivo para retener gases de escape de vehiculos es retenerlos en el origen.

1.7.3 Consideraciones para el disefio técnico

Disefio del sistema de extraccion de gases en un taller automotriz. De acuerdo a las
dimensiones del taller; éste debe tener buenas y amplias instalaciones, infraestructura dividida
segun sus especialidades en areas de trabajo, nimero de operarios y personal administrativo
considerable, a fin de brindar un servicio de alta calidad.

Considerando que el area destinada para la instalacion del sistema de extraccion de gases
de escape, un aspecto importante se debe tener en cuenta varios factores como: la eleccion del tipo
de sistema, ubicacion y distribucion sean econdmicos como técnicamente apropiados para las
labores que se realizan en el mismo.

1.7.3.1 Tamafio. En el tamafio se debe contemplar los aspectos relacionados al area de
trabajo que se utiliza para determinar el adecuado dimensionamiento del sistema, ademas es de
suma importancia considerar los tipos de vehiculos, el tamafio del motor, las temperaturas del gas
de escape, el &mbito del sistema y el método de conexidn al vehiculo, para elegir adecuadamente
el sistema de extraccion de gases.

1.7.3.2 Propuesta de instalacion. En base a la experiencia adquirida, previa consulta de
documentacidn técnica con un alto grado de relevancia, y considerando el sector de tratamiento del
aire, en nuestro caso los talleres-laboratorio. Se desarrolla una propuesta enfocada a dar soluciones
a la medida de los requerimientos. El proceso implica varias fases, desde el andlisis y disefio,

instalacion, puesta en servicio y mantenimiento bésico.
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1.7.3.3 Investigacion. Cada instalacion tiene unos requisitos especificos. Para poder
satisfacerlos, es fundamental realizar un estudio pormenorizado que dé respuesta a diversas
cuestiones sobre los procesos que ahi se realizan (mantenimiento de motores, pruebas en
dinamdmetro, soldadura, etc.) el nimero y alcance de los puestos de trabajo, el disefio del lugar,
las necesidades de filtracion, la legislacion local y la necesidad de un sistema de control. ¢ Hay
planes de ampliacion en el futuro? Una vez terminada, la primera fase plantearemos qué tenemos
que hacer.

1.7.3.8 Planificacion. Basandose en la informacion recibida de la fase de estudio,
procedemos a elaborar una hoja de ruta para lograr el mejor aire posible en el entorno de trabajo.
Elegimos productos de una amplia gama (segun varias marcas y modelos) para hacer un sistema
que proporcione una solucion optima y duradera que garantice un facil manejo y un entorno laboral
sano.

1.7.3.9 Disefio. En esta fase afinamos los productos elegidos en la fase de planificacion
calculando las caidas de presion, tamarfios del filtro, ventilador, etc. La flexibilidad y modularidad
de los productos nos permite optimizar el sistema en cuanto a modulos, seguridad, economia y
manejo. El resultado sera un disefio de sistema que se adapte a sus requisitos hoy y en futuras
ampliaciones.

1.7.3.10 Instalacion. Finalizada la fase de disefio, podemos instalar su sistema hecho a
medida. Garantizando un entorno laboral sano.

1.7.3.11 Puesta en servicio. Una vez terminada la fase de instalacion, calibramos el sistema
para asegurarnos de que todos los parametros sean correctos. Considerando que la perfeccion

proporciona un sistema de purificacion de aire que es una inversiéon fiable y hoy y en los préximos
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afios. Se provee un sistema de extraccién movil y se encarga de que el sistema de extraccion esté
en perfecto estado y funcione 6ptimamente.
1.8 Hipdtesis
Es la respuesta tentativa a la pregunta de investigacion, para la cual se proveera evidencias.
El nivel de contaminacion en las instalaciones de un taller-laboratorio automotriz puede
controlarse con un correcto disefio e implementacién de un sistema de extraccion de gases.
1.9 Variables de hipotesis

1.9.1 Variables independientes.

Nivel de contaminacion dentro de las instalaciones. Sistema de extraccion de gases de
escape.

1.9.2 Variables dependientes.

Disefio y distribucién

Falta de recursos

Salud y seguridad de los usuarios del laboratorio-taller
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CAPITULO II:

MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco tedrico
2.2 Emision de gases

El termino emisidn de gases vehiculares se refiere a la cantidad de sustancias contaminantes
que los vehiculos con motores de combustién alimentados por hidrocarburos emiten hacia la
atmosfera como resultado de su funcionamiento.

El transporte por carretera alimentado por combustibles fdsiles supone la fuente mas
significativa de contaminacion atmosférica relacionada con el transporte. Cada vehiculo libera

contaminantes procedentes de diversas fuentes (ver Figura 4).

EMISIONES QUE SE
PERDIDAS DEMOTOR 70 “:c"::%:‘n‘"
3 i Ao 6
PEADIOAS POR RRFOSTAI Combusten. ; NEUMATICOS, FRENOS
- . Bombeo . Y EMBRAGUE
% ENERGIA DEL COMBUSTIBLE . Friccién (PM)
EMISIONES DE GASES DE 3 100 % :
ESCAPE PERDIDAS PARASITARIAS 5%
(CO,, €O, HC, NO, szll . Bomba de agua, etc
e : P PERDIDAS DE LA TRANSMISION"' 5 :mf:,f::
DEL POLVO DE LA : CARRETERA
CARRETERA = POTENCIA A LAS RUEDAS (PM)
(PM)

™ La transmision de un vehiculo a motor es el grupo de componentes que proporcionan potencia a las ruedas

tractoras. Incluye la transmision, los ejes y las ruedas.

HC - Hidrocarburos; COV - Compuestos Organicos Volatiles; PM - Material particulado; €O - Monéxido de carbono;

€O, - Ditxido de carbono; NO, - Oxidos de nitrégeno.
Figura 4. Emision de vehiculos y eficiencia (OMS, 2019)
Los contaminantes del aire que respiramos emitidos por los vehiculos son:
. Mondxido de carbono, (CO), gas venenoso que en combinacion con la hemoglobina

de la sangre; reduce el flujo de oxigeno necesario para el correcto funcionamiento del cuerpo

humano.
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. Hidrocarburos, (HC), moléculas organicas precursoras de la formacién de ozono,
que pueden ser tanto toxicas como carcinégenas y los hidrocarburos quemados parcialmente que
originan el hollin.

. Bioxido de azufre (SO>), reacciona con la humedad para generar lluvia acida y
particulas que afectan las vias respiratorias. Este gas reduce también la eficiencia del catalizador
instalado en los vehiculos.

. Oxidos de nitrogeno (NOx), precursores del ozono e irritantes de las vias
respiratorias; reaccionan con la humedad para formar lluvia acida y propician la generacion de
particulas.

La Asamblea Mundial de la Salud en mayo de 2005, tomd una resolucion sobre la
contaminacion del aire y la salud, en la cual se solicitaba la integracion de los problemas de salud
en las politicas nacionales, regionales y locales relacionadas con la contaminacion del aire. EI 2006,
la Asamblea Mundial de la Salud adopt6 una "Hoja de ruta para una accién mejorada" y pidié una
mayor colaboracion intersectorial para abordar los riesgos para la salud de la contaminacion del
aire.

2.3 Emisidn de gases vehiculares a través del tubo de escape

La mayor parte de los gases contaminantes del automdvil son emitidos a través del tubo de
escape. En este sentido, tres son los mas destacados.

+ Oxido de nitrogeno (NO): es una sustancia que es generada cuando el nitrégeno
entra en contacto con el oxigeno en condiciones de alta presion y temperatura,
proceso este que sucede en el interior del motor. Son responsables de la formacion

de esmog, un tipo de nube contaminante, y de la lluvia acida.
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* Hidrocarburos (HC): Las emisiones de hidrocarburos resultan cuando no se quema
completamente el combustible en el motor. Existe una gran variedad de
hidrocarburos emitidos a la atmdsfera y de ellos los de mayor interés, por sus
impactos en la salud y el ambiente, son los compuestos organicos volatiles (COV).

* Mondxido de carbono (CO): Es un producto de la combustion incompleta y
ocurre cuando el carbono en el combustible se oxida solo parcialmente

(SEMARNAT, 2005).

aprox. 14% N2.- Nitrogeno

02.- Oxigeno

H20.- Agua

CO2.- Dioxido de carbono
CO.- Monadxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricos
S02.- Dioxido de azufre
HC.- Hidrocarburos

ar;r:/x, PM.- Particulas de hollin diesel

aprox. 71%

Motores Otto (gasolina)

aprox. 12%

aprox. 11%

aprox. 67%

Motores Diesel

Figura 5. Composicién de los gases contaminantes (Aranguez, 1999)

La contaminacion del aire simboliza un importante riesgo medioambiental para la salud. Al

disminuir los niveles de contaminacion del aire los paises pueden reducir la carga de morbilidad
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derivada de accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmén y neumopatias cronicas y agudas,
como el asma.

La carga mundial de morbilidad es evaluada por la OMS con el fin de ofrecer una imagen
completa de la situacion mundial de la salud utilizando los Afios de Vida Ajustados por
Discapacidad (AVAD) como una nueva medida de utilidad para cuantificar las pérdidas de vida
sana (OMS, 2019).

Las Directrices de la OMS sobre la Calidad del Aire ofrecen una evaluacién de los efectos
sanitarios derivados de la contaminacion del aire, asi como de los niveles de contaminacién
perjudiciales para la salud (OMS, 2019).

En 2016, el 91% de la poblacion vivia en lugares donde no se respetaban las Directrices de
la OMS sobre la calidad del aire.

La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud,
bien sea en los paises desarrollados o en los paises en desarrollo.

Existen numerosos ejemplos de asertivas politicas para reducir la contaminacion del aire:

Industria: utilizacion de tecnologias limpias que reduzcan las emisiones de chimeneas
industriales; gestion mejorada de desechos urbanos y agricolas,

Energia: certificar el acceso a soluciones asequibles de energia doméstica limpia para
cocinar, calentar y alumbrar;

Transporte: adopcion de métodos limpios de generacidn de electricidad; priorizacion del
transporte urbano rapido, las sendas peatonales y de bicicletas en las ciudades,

Las Directrices se aplican en todo el mundo y se basan en la evaluacién, realizada por
expertos, de las pruebas cientificas actuales concernientes a:

e Particulas (PM)
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e 0Ozono (O3)
e Dioxido de nitrogeno (NO2) y
e Dioxido de azufre (SOy).
La OMS es el organismo encargado de custodiar tres indicadores de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible relacionados con la contaminacion del aire:
e Mortalidad por contaminacidn del aire (Figura 6).
e Acceso a combustibles y tecnologias limpios.

e Calidad del aire en las ciudades.

MUERTES RELACIONADAS CON
LA CONTAMINACION DEL AIRE
EN ESPACIOS ABIERTOS Y CERRADOS

Cada afio se producen unos 7 m l | |OneS

de muertes prematuras debidas a la contaminacién del aire
en espacios abiertos y cerrados. De ellas:

el 20 /O por
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& el 34 /o
por cardiopatia
isquémica
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Figura 6. Aire limpio para la salud (OMS, 2019).

Las Directrices de la OMS sobre la Calidad del Aire publicadas en 2005 brindan orientacion

general relativa a umbrales y limites para contaminantes atmosféricos. Ejemplo, la reduccion de la
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contaminacion con particulas (PM10) de 70 a 20 microgramos por metro ctibico (ug/m) es posible
reducir en un 15% el nimero de defunciones relacionadas con la contaminacion del aire.

Las Directrices de la OMS sobre calidad del aire se encuentran actualmente en proceso de
revision y su publicacidn esta prevista para 2020.

La OMS desarrolla y elabora directrices sobre la calidad del aire en las que recomienda
limites maximos de exposicion a los principales contaminantes del aire.
2.4 Talleres y laboratorios automotrices

Taller mecénico. Es un establecimiento donde uno o més técnicos especializados (llamados

mecanicos) reparan automaviles, motocicletas y otros vehiculos.

Figura 7. Taller Mecénico (Estrada, 2015)

Centro de diagndstico tipo A. Este tipo de servicio se ofrece principalmente a vehiculos
movilizados por motores de combustion de 2 tiempos, como son motocicletas, cuadrones,

motonetas, motores fuera de borda (Garcia, 2007).
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Centro de diagnostico tipo B. Este tipo de servicio es el mas generalizado por el alto nivel
de consumidores en la actualidad. Se caracteriza por la especialidad en vehiculos pequefios, por el
espacio fisico que es una limitante para este tipo de servicio. Los vehiculos catalogados en esta
seccion se describen a partir de una cilindrada desde 800 cm?® hasta 7000cm? (Garcia, 2007).

Centro de diagnostico clase C. La caracteristica de este tipo de servicio es la
especializacion del taller, asi como en el tamafo de las instalaciones para poder albergar a vehiculos
de gran capacidad, en esta clasificacion estan todo tipo de maéviles que tienen cilindrada superior a
7000 cm? (Garcia, 2007).

Centro de diagnostico mixto. El centro de diagndstico mixto es una conjugacion de los
dos tipos de centros B y C que se mencionaron antes (Garcia, 2007).

Laboratorio automotriz multidisciplinario. Es el lugar donde se permite el estudio
teorico y el analisis practico de la problematica ligada al sector de la tecnologia mecanicay eléctrica
aplicada a los vehiculos automotores.

Laboratorio técnico. Lugar donde se puede llevar a cabo trabajos en los sistemas eléctricos

del vehiculo, y en el cual es preciso tener también en cuenta las medidas de seguridad necesarias
para evitar accidentes.

Laboratorio de practicas. Lugar donde se participa en el desarrollo de préacticas
planificadas de Ingenieria Automotriz, considerando el mantenimiento de equipos e instalaciones
para su normal funcionamiento (Gardufio, 2003).

2.5 Organizacion del taller
Los elementos principales para una buena organizacion del taller son:
e Establecer una clara asignacion de tareas y espacios.

e Mantener limpias las zonas de trabajo.


https://blog.reparacion-vehiculos.es/6-trucos-para-tener-el-taller-limpio
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22

e Delimitar y sefializar las areas de trabajo.
e Tratamiento de residuos y desechos.
¢ Organizar las herramientas y equipos de trabajo.

La organizacion inicia por el establecimiento de un organigrama claro y definido. En el
taller siempre debe existir un ambiente colaborativo y hay que tener bien claro quién se encarga de
cada una de las actividades. La jerarquia permite que la toma de decisiones sea mas rapida y eficaz.
La distribucion de labores facilita la fluidez en el funcionamiento del taller.

2.6 Seguridad en el taller

La clave estd en cémo se trabaja con los gases nocivos provocados por intervenciones
mecanicas, trabajos de mantenimiento, entre otros.

En la zona de mecénica, los vehiculos actualmente disponen de catalizadores y otros
dispositivos para disminuir la contaminacion de los motores de combustion. Como sabemos, estos
motores utilizan en su proceso didxido de carbono, oxigeno y agua (gases no peligrosos) que,
después de ser procesados, generan CO y N2O. Para solventar este problema, se dispone de medios
muy eficaces que hacen el trabajo mas satisfactorio e inocuo: existen en el mercado extractores de
humos que se acoplan a las salidas de escape de los vehiculos.

En el pasado existian algunos métodos rudimentarios:

En la zona de mecanica, Gnicamente se requeria de una ventana que diera al exterior o, en
el mejor de los casos, un ventilador que sofocara los humos y gases.

2.7 Riesgos de trabajar en un taller de reparacion de vehiculos

Es importante identificar y analizar los riesgos a los que estan expuestos los profesionales

de un taller de reparacion de vehiculos con el objetivo de que la empresa tome las medidas

preventivas adecuadas para proteger la seguridad y salud de sus trabajadores.
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https://recursos.reparacion-vehiculos.es/cs/c/?cta_guid=d20b5e4b-c710-4f21-bdc3-b381f464c835&placement_guid=1e86dd08-3cc2-4731-bb22-c1510ba1e2ce&portal_id=500845&canon=https%3A%2F%2Fblog.reparacion-vehiculos.es%2Fcomo-se-deben-tratar-los-humos-en-un-taller&redirect_url=APefjpEDGBzhkRzfDsEABc9Nb24UFAcq6XcEo-DUbpJDf87BwnDEwrDV09HRVCoxocnoZj9IXfrbGEbnXNQXmtH3LcQe8hsxdxM0mhoEcyLZa5Qd1L8Khi3S623Ybh-T4_GbPEmNzP913zGXkCWfd_daobttKjAIq4r2k707B9N10jbfReZWCyXl-8206WjXS75whGuhZO9msHKxcZt9-ENhTqbK0gNb-fZBAHwaUU5I_I1cnhKRMDNE6isortGAqInNqEjhU9sWY4UAjKSkqMzCb1duEMOIF8J33zq_NS7YAlvm9n5GakU&click=c71ded07-af76-40b6-b180-fa876fb65011&hsutk=42197c58a0a08b87dcb26fd871a8e7fb&signature=AAH58kGMAbfOAOvywUa34_YHHIpi8cLjEA&utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com.mx%2F&pageId=3881966033&__hstc=163669792.42197c58a0a08b87dcb26fd871a8e7fb.1554487820868.1562019922793.1569027420437.7&__hssc=163669792.1.1569027420437&__hsfp=3955345958&contentType=blog-post
https://recursos.reparacion-vehiculos.es/cs/c/?cta_guid=d20b5e4b-c710-4f21-bdc3-b381f464c835&placement_guid=1e86dd08-3cc2-4731-bb22-c1510ba1e2ce&portal_id=500845&canon=https%3A%2F%2Fblog.reparacion-vehiculos.es%2Fcomo-se-deben-tratar-los-humos-en-un-taller&redirect_url=APefjpEDGBzhkRzfDsEABc9Nb24UFAcq6XcEo-DUbpJDf87BwnDEwrDV09HRVCoxocnoZj9IXfrbGEbnXNQXmtH3LcQe8hsxdxM0mhoEcyLZa5Qd1L8Khi3S623Ybh-T4_GbPEmNzP913zGXkCWfd_daobttKjAIq4r2k707B9N10jbfReZWCyXl-8206WjXS75whGuhZO9msHKxcZt9-ENhTqbK0gNb-fZBAHwaUU5I_I1cnhKRMDNE6isortGAqInNqEjhU9sWY4UAjKSkqMzCb1duEMOIF8J33zq_NS7YAlvm9n5GakU&click=c71ded07-af76-40b6-b180-fa876fb65011&hsutk=42197c58a0a08b87dcb26fd871a8e7fb&signature=AAH58kGMAbfOAOvywUa34_YHHIpi8cLjEA&utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com.mx%2F&pageId=3881966033&__hstc=163669792.42197c58a0a08b87dcb26fd871a8e7fb.1554487820868.1562019922793.1569027420437.7&__hssc=163669792.1.1569027420437&__hsfp=3955345958&contentType=blog-post

Las medidas que debe llevar a cabo el taller son muchas, una de ellas es la formacion de su
equipo de profesionales, ya que para respetar las medidas de prevencion establecidas es importante

tener conocimiento de su importancia (Figura 8).

Figura 8. Condiciones de seguridad en un taller (Grima, 2011)

Gestion Ambiental: es toda actividad que incluye la planificacion, organizacion, ejecucion
y control de la interaccién e impacto al medio ambiente. Las interacciones se dan en la flora, fauna
0 grupo humano. La gestién ambiental comprende dos aspectos basicos: a) Gestion de recursos:
Implica la utilizacion racional de insumos y energia dentro del proceso productivo. De acuerdo a
las caracteristicas del proceso los recursos se convertiran en productos y residuos, por lo cual es en
esta etapa que se deben enfocar los esfuerzos preventivos, con énfasis en los insumos que
representen un peligro. b) Gestién de residuos: Se refiere al destino correcto de los subproductos
del proceso productivo, derivandolos a la reutilizacion, reciclaje o confinamiento seguro.
2.8 Normativa de control

2.8.1 Norma Ecuatoriana para calidad del aire ambiente

Esta norma se refiere a la calidad de aire en lugares de trabajo, se encuentra en el texto

unificado del Ministerio del Ambiente (Libro VI - Anexo 4).
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Esta norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el

territorio nacional.

Tabla 1
Limites Norma Ecuatoriana para calidad de aire ambiente
SUSTANCIA LIMITE
Particulas sedimentables 1 mg/cm? por 30 dias

50 pg/m® promedio aritmético de la
Material particulado menor concentracion por un afio.

a 10 micrones (PMz1o) 150 pg/ms durante 24 horas.

15 pg/m® promedio aritmético de la
Material particulado menor concentracion por un afio.

a 2,5 micrones (PMzs) 65 pg/me durante 24 horas.

80 pg/m? promedio aritmético de la
Didxido de azufre (SO>) concentracion por un afio.
350 pg/m?® durante 24 horas.

40 000 pg/m3en 1 hora

Mondxido de carbono 10 000 pg/m? durante 8 horas

(CO)

160 pg/mien 1 hora
Ozono (O3)
120 pg/m?®durante 8 horas

100 pg/m?®promedio aritmético de la
Oxidos de nitrégeno (NO2)  concentracion por un afio.
150 pg/m? durante 24 horas.

Fuente: Texto Unificado del Ministerio de Ambiente. (Libro VI anexo 4)



25

2.8.2 Medicién de contaminantes en el ambiente de trabajo
Los métodos de medicion de concentracidon de contaminantes estan descritos en la norma

ecuatoriana de calidad de aire el libro VI anexo 4 del texto unificado del Ministerio del Ambiente.

Tabla 2
Métodos para medicion de concentracion de gases

Contaminante Nombre del Método
Mondxido de Carbono Analizador infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Ozono Quimioluminiscencia Fotometro ultravioleta

Material Particulado PM2,5

Método Gravimétrico, mediante muestreado de bajo
caudal.

Material Particulado PM10 o )
Método Gravimétrico, mediante muestreador de alto

caudal o de bajo caudal.

Oxidos de Nitrogeno (como NO2) Quimiluminiscencia

Para preservar nuestro planeta se implementan normativas internacionales para reducir
considerablemente la emision excedida de CO; a la atmdsfera. A su vez, al referirse al tema de
tratamiento de gases en talleres o industrias se toman algunas medidas que vayan en pro de plantear
alternativas y posibilidades que existen para preservar y mejorar el medio ambiente, y asi permitir
al profesional del taller estar en todo instante (Estrada Torres, 2015).

2.8.3 Contaminacion en el taller

La exposicion a las emisiones de escape del vehiculo (Figura 9) puede causar serios

problemas de salud a los usuarios del taller.
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En un taller automotriz podemos hallar contaminantes ambientales muy perjudiciales como:
mondxido de carbono producidos por gases de motores, que a la exposicion de un tiempo

prolongado sus efectos son irreversibles.

Figura 9. Emisiones de escape del vehiculo (Cevallos, 2018).

La exposicidn a gases de escape es muy peligrosa y deben inspeccionarse permanentemente
las indicaciones de gestion de seguridad y tomar como referencia lo que manifiestan los expertos
sobre el tema:

e OSHA - La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional ha definido un limite de
exposicion permitido de una parte de benceno por millon de partes de aire (1 ppm) en el
lugar de trabajo durante un dia laboral de 8 horas, semana laboral de 40 horas.

» La EPA ha clasificado el benceno como un carcindgeno del Grupo A.

e NIOSH - El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional, establece que no puede
haber un nivel seguro de exposicion a un carcindégeno; por lo que el "nivel mas bajo
posible™ corresponde al valor limite umbral de NIOSH.

e Los CDC - Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades han mencionado que

los gases de escape de un vehiculo con un incorrecto mantenimiento exponen graves
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riesgos. El escape de automdviles ventilado en espacios confinados es la fuente mas comun
de mondxido de carbono (CO3). Por tal motivo es importante proporcionar una correcta
ventilacion y prevenir la acumulacion de monoxido de carbono en espacios confinados
(espacios con aberturas limitadas de entrada y salida y ventilacion natural desfavorable, en
el que se pueden acumular contaminantes toxicos).

e Normativa de la CEE EI Consejo de la CEE ha adoptado desde 1978 diversas resoluciones
y directivas sobre seguridad y salud laboral, al tiempo que ha creado un Comité Consultivo
sobre Seguridad, Higiene y Proteccion de la Salud en el Trabajo. Con fecha 16-12-1988 se
publico una modificacion (88/ 642/CEE) en la que se incluian definiciones de conceptos y
procedimientos y con fecha 12-6-1989 una nueva directiva relativa a la aplicacion de
medidas para promover la mejora de la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo
(89/391/CEE) que detalla de una manera mas concreta las obligaciones de empresarios y
trabajadores en este sentido y que actua de directiva marco.

e La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés)
ha establecido una norma federal para la calidad de aire ambiental (al aire libre) con
respecto al CO de 9 ppm para una exposicién de 8 horas y de 25 ppm para una exposicién
a corto plazo (1 hora).

Los sistemas de extraccion de gases estan delineados para cumplir con los estandares de los
codigos de salud y seguridad mas rigurosos establecidos a nivel mundial.

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacionales (NIOSH, por sus siglas en inglés)
conjuntamente con otros entes como La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
(Occupational Safety and Health Administration, OSHA) realizaron la publicacion: “Prevencion

de envenenamiento con monoxido de carbono producido por herramientas y equipos con motores
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pequefios de gasolina” en la que se realizaron mediciones ambientales y modelado de

acumulaciones rapidas de CO documentadas (NIOSH, 2015).
Los ingenieros de NIOSH modelaron el tiempo requerido para que un motor de gasolina
de 4 ciclos y 5 caballos de fuerza alcanzara la concentracién de CO (méxima permitida) de
200 ppm y 1,200 ppm de IDLH (concentracion que podria provocar la muerte o efectos
irreversibles sobe la salud) para cuartos con tamafios de 28 a 2,832 metros cubicos (1,000
a 100,000 pies cubicos) y promedios generales de ventilacion de 1 a 20 cambios de aire por
hora [ACGIH 1992b]. El promedio de produccién de CO usado en el modelo era de 670
gramos/caballos de fuerza-hora basandose en datos obtenidos de un estudio de la EPA
(Environmental Protection Agency) de 1991 [EPA 1991b]. Se supuso que la mezcla era la
ideal. Bajo condiciones reales, si la mezcla fuera deficiente, podrian presentarse
concentraciones peligrosas mas rapidamente. En un cuarto pequefio de 28 metros cubicos
(1,000 pies cubicos), se alcanzé la concentracion de 200 ppm en el cielo raso
aproximadamente en 0.1 de minuto, y el IDLH se alcanz6 en menos de 1 minuto en todas
las magnitudes de flujo de aire. En el cuarto mediano de 283 metros cubicos (10,000 pies
cubicos), se alcanzd el IDLH aproximadamente en 7 minutos por 1 cambio de aire y
aproximadamente en 10 minutos por 5 cambios de aire. Estos modelos demuestran que
para los cuartos hasta de 283 metros cubicos (10,000 pies cubicos), el limite maximo de
NIOSH de 200 ppm se excedié en menos de 2 minutos, aun con promedios de ventilacién

general hasta de 20 cambios de aire por hora (CDC, 2019, péarr.35).
Los datos del mencionado modelo véanse las Figura 10. Considerando el Peligro inmediato
para la vida o la salud (IDLH) Immediately Dangerous to Life or Health y los Cambios de aire por

hora (ACH) Air Changes per hour.
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Concentracion de CO en oposicion al tiempo
(salon de 283 metros cubicos [10,000 pies cubicos])
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Figura 10. Concentraciones de CO calculadas que produce un motor de gasolina de 4 ciclos y 5
caballos de fuerza en un salén de 283 metros cubicos (10.000 pies cubicos) con varios cambios de
aire por hora. Fuente: publicacién N.° 96-118 (NIOSH 1996)

Las actividades que se desarrollan en un taller mecénico ocasionan sobre todo consumo de
recursos, tanto de agua, energia, combustibles, también generan contaminacion de aguas por medio
de vertidos de aceites, aguas petroleadas, etc.; y de la atmosfera con la emisidn de gases y también

generan residuos.

Necesidades Entregas ambientales
ambientales Residuos

Energia Emisiones atmosféricas
Materias primas Aguas residuales

Agua Contaminacion del suelo
Suelo

Figura 11. Repercusiones ambientales de las actividades en talleres (Sanchez, 2011)
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2.9 Sistemas de extraccion de gases

La calidad del aire en el entorno de trabajo dentro de los talleres es la principal prioridad a
la hora de fabricar productos que permitan a los operadores trabajar en espacio limpios que protejan
su salud.

La innovacion de los productos de extraccion permite un mayor rendimiento en el trabajo y
una optimizacion de los tiempos, aumentando la productividad del taller
2.10  Seguridad industrial y salud ocupacional

Seguridad industrial se ocupa de los efectos agudos de los riesgos.

Salud ocupacional se ocupa de los efectos cronicos.

Riesgo laboral es la probabilidad de que sucedan lesiones a las personas, dafios al medio
ambiente o pérdidas en los procesos y equipos dentro de un contexto laboral (Gallegos, 2012).

Actualmente Seguridad y Salud Ocupacional es de vital importancia para el desarrollo de
ambientes agradables de trabajo, esto ha llevado a que muchas empresas implementen nuevas
tendencias en cuanto a la administracion de la Seguridad y Salud Ocupacional (Sanchez Cabrera,
2011).

En los Gltimos treinta afios, la salud en los trabajadores y las medidas para la disminucién
de los accidentes se ha desarrollado aceptablemente en la mayoria de los paises industrializados
(Austria, 2009)

2.11  Marco conceptual

En este punto se enuncian las definiciones de las variables contempladas en el problema y
en los objetivos de investigacion, asi como también se enuncian los términos claves que son usados
en la presente investigacion. Es muy importante definir que muchas de estas definiciones se basan

en criterio del investigador, a otras propuestas realizadas por otros investigadores y, en este caso,
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a la teoria en la que se apoya la investigacion sobre la extraccion de gases de escape en un taller-
laboratorio.
2.12  Sistemas de extraccion de gases de escape

2.12.1 Sistemas fijos de extraccion de gases de escape

Se denominan a todos los equipos de extraccidn de gases de escape que no estan montados
sobre ruedas (Figura 12), es decir que es necesario una instalacion para aspirar los humos de la

zona de trabajo y expulsarlos hacia la atmosfera.

Figura 12. Sistemas fijos de extraccidn de gases de escape (Worky, 2019).

La expulsion siempre debe producirse en la atmdsfera porque no es posible filtrar los gases
toxicos y cancerigenos producidos por los motores de explosion.

Los sistemas fijos de extraccion de los gases de escape pueden ser realizados con
enrolladores o con minisets (es decir unidades compuestas por ventilador, manguera y boquerel).
Desde estos productos es necesario realizar una tuberia galvanizada que transporte los humos
captados con la ayuda de un aspirador integrado en el sistema o centralizado para aspirar desde

varios puntos.
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2.12.2 Sistemas subterrédneos para la extraccion de gases de escape

Se denominan a los sistemas que se usan para aspirar dichos los gases de escape en zonas
de trabajo en las cuales esta exigencia no es muy frecuente (Figura 13).

La instalacion, practicamente invisible, y la economicidad de la solucion, los convierten en
una buena alternativa a los equipos aéreos. La Unica limitacion que tienen es que deben ser

proyectados antes de realizar el pavimento.

l

Figura 13. Sistemas subterraneos para la extraccion de gases de escape (Worky, 2019).

El rendimiento de este tipo de sistemas de aspiracion es muy similar al rendimiento de
cualquier otro equipo, si el disefio es realizado por un perito y a la vez teniendo todas las
recomendaciones para obtener un correcto funcionamiento y maxima durabilidad.

Por lo general se subdividen en dos tipologias:

* la primera con tubos alojados bajo el suelo, que se extraen para aspirar,

* y lasegunda con las curvas de soporte de las mangueras, que se acoplan cuando es

necesario en las pocetas de pavimento. Un aspirador centralizado expulsa en la

atmosfera los gases aspirados.



33

2.12.3 Sistemas deslizantes para la extraccion de gases de escape

Estos son los sistemas de extraccion mas flexibles e innovadores presentes en el mercado
(Figura 14).

Estan constituidos por un carril aspirante de aluminio en el cual se desplazan los elementos
deslizantes: carros porta-manguera, enrolladores, y los innovadores brazos touchless (No necesitan

intervencion).

Figura 14. Sistemas deslizantes para la extraccion de gases de escape (Worky, 2019).

Los elementos deslizantes van fijados en el carril, por lo tanto, pueden quedar sobre el area
de trabajo lo que es una ventaja al no provocar pérdidas de tiempo durante la realizacion de los
trabajos. Un aspirador centralizado se encargara de expulsar en la atmdésfera los gases aspirados
por los sistemas deslizantes.

Con un par de elementos deslizantes se logra cubrir multiples zonas de trabajo al
simplemente desplazar los sistemas deslizantes al puesto requerido.

Se logra también optimizar los costes y concentrar la aspiracién de gases donde es necesario

y prioritario.
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2.12.4 Sistemas mdviles de extraccion de gases de escape
Estos sistemas permiten la evacuacion de los gases de escape de la zona de trabajo, sin
necesidad de disponer de una instalacién permanente. Denominados también aspiradores moviles

para la evacuacion de los gases de escape (Figura 15).

Figura 15. Sistemas mdviles para la extraccion de gases de escape (Worky, 2019).

Hay varias versiones en el mercado y varian segun su disefio y su costo, por ejemplo, existe
una gama que se compone de 4 versiones, cada una correspondiente a especificas caracteristicas
de aspiracion:

» Una version para turismos.

Una para furgonetas (V).
* Una version para camiones (T).
* Una version para motos (M).

Cada modelo de este tipo de extractor de gases moévil debe ser completado con un tubo de

expulsion de 10 m para lograr un correcto funcionamiento.
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2.13  Emisiones contaminantes del vehiculo
Los motores durante su funcionamiento queman combustible, lo que ocasiona que se
generen gases contaminantes hacia la atmodsfera. Estos gases estdn compuestos de diferentes
porcentajes de gases, que tienen efectos nocivos a la salud de las personas y al medio ambiente.
La composicion de los gases que salen por los escapes de los motores (segun el combustible
utilizado) se observa en la Tabla 3.

Tabla 3
Composicion de los gases de escape segun el tipo de combustible

GASES DE ESCAPE MOTOR A GASOLINA MOTOR A DIESEL
Nitrégeno 71% 67%

Oxigeno 0,70% 10%

Vapor de agua 13% 11%

Didxido de carbono 14% 12%

Mondxido de carbono 0,85% 0,04%

Oxidos de nitrégeno 0,08% 0,08%

Hidrocarburos 0,05% 0,01%

Particulas 0.02% 0,025%

Fuente: Manual de la Técnica del Automovil, pag. 551.

En cuestion de pocos minutos, las emisiones de gases de escape de los vehiculos,
procedentes de un motor con arranque en frio, pueden alcanzar los niveles limites ambientales
dentro de un espacio cerrado. La exposicion reiterada a altos niveles de gases de escape, muy
peligrosos e incluso cancerigenos, puede causar problemas para la salud con el paso del tiempo.

Por este motivo, siempre que sea necesario arrancar un vehiculo con motor de combustion en
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espacios cerrados, como por ejemplo en el interior de un taller de reparaciones, se debera utilizar
un sistema de extraccion localizada eficiente de los gases de escape con el fin de mantener la
seguridad de los empleados y el buen estado de los equipos.

La eliminacion de los gases de escape de su taller de reparacién de vehiculos supondra una
mayor seguridad laboral para sus empleados, una reduccion del mantenimiento de sus instalaciones
y un menor riesgo de dafiar los equipos electronicamente sensibles.

2.14  El célculo del caudal de gases de escape

Un factor de mucha importancia en este tipo de calculos es la determinacion del tamafio
correcto de la cantidad de gases de escape para el motor. Cada extractor esta disefiando para un
flujo de gases. La adaptacion de cualquier dispositivo deberia considerar el flujo producido por el
motor y la capacidad del extractor.

El fabricante del motor normalmente indica la informacién técnica sobre el flujo de aire en
pies cubicos por minuto (CFM por sus siglas en inglés- Cubic Feet per Minute) que genera ese
motor.

Cuando no se dispone del flujo exacto, se puede utilizar la regla general de potencia (HP) x
2.5. Esto nos da un valor de flujo aproximado.

Al calcular los CFM especificos para un motor a 4 tiempos se multiplica las pulgadas
cubicas de cilindrada por las méximas revoluciones (a las cuales se obtiene el par motor y potencia
maximos), dividir esto por 3456, y multiplicarlo por la eficiencia volumétrica del motor (Widman,
2019).

La eficiencia volumétrica es un factor determinado por algunas condiciones y/o
especificaciones del motor, como: la eficiencia del turbo, los sistemas electronicos de inyeccion y

variacion de aperturas de valvulas.
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Un motor a gasolina normalmente tiene una eficiencia volumétrica de 0.70 a 0.80, pero
buenos controles electrénicos pueden subir ese valor a mas de 2.0 (Agudelo, 2002).

Un motor a diésel (2 tiempos o 4 tiempos) posee una eficiencia volumétrica de 0.90
(Guevara De La Cruz, 2018) .

Un Turbo aumenta la eficiencia volumétrica a 1.50 a 3.00. Se recomienda usar un valor de
3.00 cuando no conocemos el valor (Angamarca, 2014).

Para simplificar los célculos, se puede usar directamente un calculador (Figura 16)
desarrollado por Widman International SRL, que considera los siguientes datos: cilindrada, rpm,
eficiencia volumétrica para el calculo de los CFM (Widman,2019).

Ejemplo de aplicacion para estimar el flujo de gases de un vehiculo Mazda 3 de 1600cm?:

» Seleccionar la medida que quiere usar: Centimetros Cubicos (ejemplo: 1400)

» Digitar la maxima velocidad (RPM) que quiere usar el calculo (ejemplo: 6000, que
corresponden el nimero de revoluciones por minuto a la que este tipo de motor
proporciona la méaxima potencia, que se va probar el motor durante su

funcionamiento en el caso de pruebas en el Dinamometro)

* Seleccionar el tipo de motor entre las cuatro opciones, o seleccionar “Digitar un
valor especifico” y anotar el valor conocido (ejemplo: 0.8). Cuando selecciona un
tipo de motor, los valores méximos seran usados.

* Obtenemos la respuesta en CFM vy litros por minuto (Figura 16).
Para esto se consideran las caracteristicas de los gases de escape:

* Temperatura salida: 900/950°C.

* Presion de salida: 2 bares.

» Caudal volumétrico (depende de los cm3. y las rpm, en nuestro caso de prueba, un
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1600 cm3 a 6.000 rpm)

» Caudal mésico (depende de la densidad)

Calculo del Flujo de Aire para el Motor de Combustion Interna

Cilindrada Centimeiros Cubicos v 1600

Revoluciones

por Minuto i -

(rpm) Digitar la Maxima Anticipada 6000

Eficiencia —

Volumétrica | Motor a Gasolina sin Turbo v 0 0.8
Resultados  |CFM (Pies Cibicos por Minuto) 136
Lifros por Minuto de aire requerido a la maxima

velocidad 3,840

Nota: El calculo esta basado en el consumo maximo de un motor a gasolina

|tumo, Ciertos controles elecironicos pueden subir este valor de aire hasta 2.

Calcular

Figura 16. Obtencidn del flujo de gases de escape (Widman, 2019)

Una vez determinado el flujo de gases podemos escoger cualquier sistema que cubre ese
volumen de gas o mas. Por ejemplo, si necesitamos 400 CFM para nuestro motor, podemos escoger
un sistema de extraccion disefiado para 400 CFM, 500 CFM, 600 CFM, 800 CFM, evitando el
sobredimensionamiento que no debe ser mayor a 2 (Borges, 2015) y tampoco un sistema que esté
disefiado para la extraccion de menos flujo.

Para verificar los datos del caudal que se obtienen, se realiza una comparacién con los
resultados de investigaciones referentes, donde se determina el caudal de gases de escape en
diferentes vehiculos usando otros métodos de medicion.

Por ejemplo: La medida de caudal a través de pruebas de adquisicion a 1 KHz que permite
ver completamente la onda de caudal que ocurre durante el ralenti por el consecutivo abrir y cerrar

de las valvulas de escape del motor. El caudal real asi medido se muestra en la Figura 17 (Fonseca,
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2009). Donde le flujo de los gases de escape a 4000rpm esta alrededor de los 6000l/min (211,88

CFM).

Caudal instantaneo en vacio a diferentes velocidades de motor
Peugeout 406

Caudal (Lmin)
w

Tiempo (s)

Figura 17. Grafica de caudal instantdneo medido con caudalimetro MIVECO. Turismo Peugeot
406 Diesel 2L (Fonseca, 2009)

Otro ejemplo es el desarrollado por Navadagi y Sangamad (2014) donde se utiliza 2 modelos
de tubos de escape, uno estandar o inicial y el otro modificado con un diametro de 42 mm y una
longitud de 0.6 m para realizar la simulacion a 4 diferentes velocidades del motor 1300, 1700, 1800
y 1900 rpm y los flujos de los gases estan en el orden de 3.143, 4.516, 4.981 y 5.627 m3 /min
respectivamente, obteniendo valores del caudal cercanos a 6m3/min (211,88 CFM).

Otro caso para obtener los datos del caudal de los gases de escape se utiliza un tubo de
muestreo, por donde se transportan los gases de escape antes de ser liberados a la atmdésfera, con

el fin de medir directamente en el caudal de escape. En el tubo de muestreo se sitlian las sondas
que miden directamente en el caudal de escape (Fonseca, 2009).

Multiples investigaciones se han realizado con el fin de determinar la forma adecuada de

medir el caudal de gases de escape de motores, entre ellos los realizados por Nakamura, et. Al
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(2005). En este estudio se trata en profundidad el problema de la medida del flujo pulsatil y
especialmente de la medida del flujo inverso, que se basa para el desarrollo del caudalimetro

MIVECO y medir directamente el caudal de gases de escape (Figura 18).

Figura 18. Sistema de medida de emisiones contaminantes — MIVECO-PEMS (Fonseca, 2009)

2.15 Eficiencia y rentabilidad del taller

2.15.1 Lugares de trabajo seguros y ergonémicos

Elimine los accidentes provocados por tropiezos a causa de mangueras enredadas en el
suelo. Los enrolladores de manguera y cable retractiles le ofrecen la posibilidad de tener a mano el
suministro de aire, aceite y agua siempre que los necesite, a la vez que los mantiene recogidos
cuando no los necesita.

2.15.2 Mejores condiciones de trabajo y entorno de trabajo mas limpio

Los gases de escape, los humos de soldadura, los polvos de amolado, etc., indican un peligro
para la salud y reducen el buen desenvolvimiento en el taller. Se debe elegir una solucién de
extraccion eficiente que elimine los contaminantes directamente en el origen.

2.15.3 Menor desgaste en el equipamiento

El desgaste es uno de los causantes que se dafien las mangueras y los cables. Los

enrolladores de manguera y cables retractiles garantizan que no queden mangueras o cables en el
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suelo que puedan ser dafiadas por el uso, por tal motivo el sistema movil es el mas adecuado

(Plyvoment, 2019).
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CAPITULO III:

METODOLOGIA APLICADA
3.1 Disefio metodoldgico

El presente trabajo presenta una descripcion completa y concisa de la metodologia utilizada,
que permite al lector comprender e interpretar el proceso seguido. Se incluye sélo las informaciones
pertinentes a la investigacion y evitar aquellas que no son necesarias

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo descriptiva. Los estudios descriptivos son aquellos que buscan
especificar las propiedades, caracteristicas y los perfiles de procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Este tipo de estudios son Utiles para demostrar con precision,
los angulos o dimensiones de un contexto o situacion; es decir, miden, evaltan o recolectan datos
sobre varios conceptos o variables, aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno que se
investiga (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).

Ademas, se utiliza la investigacion bibliografica como un proceso sistematico y secuencial
de recoleccién de informacion que provee calidad a los fundamentos tedricos de la investigacion,
ya que dicha informacién se ocupa en el desarrollo del marco tedrico.

Por tal motivo, este proyecto tuvo la propiedad de ser un estudio mixto, que abarcd
mediciones cualitativas, para intentar comprender el proceso a partir del cual se producen los
riesgos de seguridad, y asi proporcionar conocimiento, exponer cdmo ocurren y poder conseguir

alternativas de control.
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3.2 Fuentes de informacion

3.2.1 Fuentes primarias

Este tipo de fuentes son aquellas que sistematizan mayormente la informacion,
profundizando en el tema desarrollado y son altamente especializadas (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2006).

En el proyecto se utilizaron fuentes primarias como:

»  Libros.

»  Documentacion de internet.

* Normativa: Internacional y/o Nacional.

*  Documentos de Instituciones Internacionales.

* Reuvistas académicas. Repositorio de proyectos de titulacion de diferentes centros de

Educacidén Superior.
3.2.2 Fuentes secundarias
En este grupo de fuentes se encuentran las listas, compilaciones y resimenes de referencias
o fuentes primarias publicadas en un area de conocimiento en particular. Es decir, reprocesan
informacion de primera mano (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).
Esta informacion se obtuvo de:
*  Occupational Safety & Health Administration (OSHA) National Institute for
Ocuapational Safety and Health (NIOSH)
» Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).
» Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).
* Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud de Espafa (ISTAS).

«  Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo de Ecuador (CISHT)
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3.3 Métodos

3.3.1 Método tedrico-analitico

Analizar los diferentes equipos y caracteristicas de sistemas de extraccion de gases, para
disminuir los posibles riesgos existentes debido al no tratamiento de los gases de escape de los
vehiculos.

3.3.2 Método observativo

Mediante este método se puede fijar la problematica que viven los usuarios del taller
laboratorio en cuanto a la calidad del ambiente de trabajo, ya que mediante esta técnica se tiene un
correcto diagndstico del sistema de extraccion de gases.

3.3.3 Meétodo analitico

Se efectla la comprobacion de toda la problematica relacionada con la extraccion de gases
de escape del taller-laboratorio de la Universidad y para luego efectuar una propuesta con el sistema
mejor equipado y mas completo, que de esta forma garantice un sistema eficaz y sélido.

3.3.4 Método experimental

Al usar este método se puede comprobar o demostrar las hipotesis planteadas ya que no sélo

con mirar lo sucedido se resuelve el problema de la extraccion correcta de gases de escape.
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CAPITULO IV:

PROPUESTA
4.1 Consideraciones para el disefio técnico

4.1.1 Andlisis de los factores influyentes

Residuos de la mecéanica automotriz. Efectuar un mantenimiento o una reparacion
automotriz conlleva a la generacion de subproductos como el repuesto reemplazado, el lubricante
usado, los materiales de limpieza usados en el servicio, la suciedad del vehiculo y los efectos
indeseables, como el ruido. Los residuos por su efecto al ambiente pueden ser clasificados como
residuos no peligrosos y peligrosos.

a) Residuos no peligrosos: Entre ellos tenemos los embalajes de repuestos, suciedad
adherida al vehiculo, limallas y otros. Estos residuos son directos, mientras que los desechos
indirectos pueden ser el papel generado para la documentacion del trabajo, los materiales
desgastados (material de oficina, consumibles de la edificacion, herramientas). Debemos tomar en
cuenta que gran parte de estos residuos pueden ser reaprovechados mediante la reutilizacion o
reciclaje.

b) Residuos peligrosos: Son aquellos que pueden conllevar un riesgo a la salud o
contaminar el medio donde se encuentran. Se puede observar en la Figura 19 cuales son los
residuos peligrosos comunes de la mecéanica automotriz.

La contaminacién ambiental también se produce por causa de varios desechos de talleres
automotrices, lo que origina la problematica actual debido a la cantidad de vehiculos que circulan
en las ciudades grandes. Los principales desechos son: derivados del petréleo, liquidos de freno,

refrigerantes de motores, &cidos de bateria y neumaticos usados.
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Figura 19. Residuos de un vehiculo (Cevallos,2018)

La exposicion de los trabajadores a las condiciones ambientales de los talleres mecéanicos y
de motores térmicos no debe suponer un riesgo para su seguridad y salud, ni debe ser una fuente
de incomodidad o molestia, por lo que se debe evitar:

* Humedad y temperaturas extremas.

»  Cambios bruscos de temperatura.

»  Corrientes de aire molestas.

*  Olores desagradables.

Sistemas de extraccion de gases de escape vehiculos. La captura en la fuente es el método
mas efectivo para retener los gases de escape del vehiculo (Figura 20). La captura de los gases de
escape del vehiculo brinda un entorno de trabajo mas seguro y agradable. Minimiza la extraccion
y el movimiento del aire, y por lo tanto disminuye la inversién requerida en equipos de manejo de
aire y reduce el consumo de energia. La instalacion de una solucidn de extraccion de este tipo crea

una mejor atmasfera para el personal y los visitantes.
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Figura 20. Captura en la fuente (Plyvoment, 2019)

El disefio a medida del sistema de extraccidn de gases considera algunos factores como el
tamafio del motor, las temperaturas de los gases de escape, el rango del sistema y el método de
conexidn al vehiculo. Debe garantizarse que al instalar un sistema de extraccion de gases se obtenga
una solucidn totalmente funcional y rentable para satisfacer las necesidades requeridas.

Los talleres mecénicos y de motores térmicos deben mantener condiciones de orden y
limpieza apropiadas y cumplir las prescripciones sobre temperatura, humedad, ventilacion,
iluminacion, entre otras.

4.2 Normativa

Se considera que la seguridad es una disciplina que se dedica a la prevencién de los
accidentes laborales, en donde se pueda dar un contacto directo del trabajador con algun agente
material, que pueden ser equipos de trabajo, un producto, una sustancia o una energia que trae
como consecuencia la generacion de traumas (Departamento de Trabajo, 2009).

Esta disciplina tiene como objetivo: “detectar y corregir los diferentes factores que
intervienen en los riesgos de accidentes de trabajo y controlar sus consecuencias” (Diaz, 2007).

Para trabajos como los realizados en los talleres automotrices, se encuentran actividades

que producen riesgos que estan especificadas como: “Una combinacion de la probabilidad de



48

ocurrencia de un evento o exposicion peligrosa y la severidad de las lesiones o dafios o enfermedad
que puede provocar el evento o exposicion” (OHSAS, 2007).

En las agencias automotrices, los talleres de mantenimiento y reparacion son las areas que
muestran mayores peligros, precisados como: “Fuente, situacion o acto con el potencial de dafo en
términos de lesiones o enfermedades o la combinacion de ellas” (OHSAS, 2007).

En el Ecuador como normativa a seguir para este disefio se tendré en cuenta el decreto 2393
del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo.

Considerando también que las actividades de mantenimiento en el taller automotriz son
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera (APCA).

4.3 Andlisis del area del taller-laboratorio

4.3.1 Estado del taller.

El &rea del taller-laboratorio de préacticas de la Universidad Internacional del Ecuador se
presenta una ventilacion natural y el estado de las entradas y salidas permiten una ventilacion muy
baja, por lo cual se toma la decision de implementar un sistema de extraccion moévil de gases de
escape para los vehiculos del taller, considerando lo siguiente:

* La entrada y salida de aire es por la puerta de acceso principal al taller-laboratorio

(Figura 21).
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Figura 21. Zona de ingresb y sal'ida del aire del taller

» La temperatura del ambiente interno debe ser la més idénea. Como referencia se
considera los datos que recomienda el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, que es el encargado de regular las disposiciones minimas de seguridad y salud
en los lugares de trabajo, marca una temperatura de entre 17 y 27 °C para trabajos
realizados en oficina, y de entre 14 y 25 °C, en locales en los que se realizan otros
trabajos (INSHT,2019). Si bien la normativa establece estos limites, la recomendacién
de organismos de salud (En Ecuador el Ministerio de Salud y el Comité
Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo de Ecuador) es que la
temperatura ideal de una estancia para las personas sea de 21-25 °C. En la Tabla 4 se
puede ver los datos obtenidos al verificar el valor de la temperatura en el interior del

taller-laboratorio para préacticas, usando un termdémetro digital se determina las
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temperaturas promedio en los diferentes horarios de uso del laboratorio. Valores

promedios anuales de la temperatura en la ciudad de Guayaquil segun se observa en la

Figura 22.
Tabla 4
Datos de temperatura del ambiente en el interior del taller
MEDIDA MEDIDA RECOMENDADA
(Taller desocupado) (Taller ocupado) (Norma)
27+-3 °C 32+-3°C 14-25°C

Nota: Los valores medidos son en promedio tomados en las horas de mayor afluencia de personas
(Cuando se realizan practicas)

= temperatura minima =temperatura maxima = temperatura del agua
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Figura 22. Datos de temperatura en Guayaquil (CLIMATE-DATA.ORG, 2019)

4.3.2 Sistema de extracciéon movil de gases
El sistema que se propone tiene como finalidad la disminucion del exceso de gases de
escape, de tal modo que en el taller se trabaje con los motores encendidos sin que exista un espacio

peligroso de trabajo y sin crear molestia a otras secciones del mismo.
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Antes de proponer el sistema, se debe realizar un estudio previo que nos permita analizar
las necesidades del taller. Primero, serd disefiado para que se puedan conectar al extractor,
principalmente los vehiculos, con la més alta eficiencia de extraccion de gases de los mismos.

Para esto se necesitara calcular el caudal de gases de escape que un motor de combustién
interna expulsa al estar en funcionamiento, como se indica en la seccion 2.14.

El resultado obtenido seré el caudal de un solo motor, lo que se desea es que el sistema sea
capaz de extraer todos los gases de escape que se producen durante la realizacién de las practicas
y funcionamiento de los vehiculos, asi que éste debera soportar el caudal maximo resultante.

4.3.3 Extractor movil de gases de escape del vehiculo

Mediante este sistema se soluciona el problema de evacuar los gases durante pruebas en los
motores en donde no existe sistema de evacuacion fija. Considerando las ventajas y desventajas
de todos los sistemas de extraccion de gases de escape (Punto 2.12). Y las condiciones del taller-
laboratorio para practicas de la Universidad Internacional del Ecuador-Sede Guayaquil. Una vez
que son extraidos los gases, son expulsados mediante una manguera flexible.

4.3.4 Mejor tecnologia de control disponible

En el mercado existen muchas marcas y modelos de extractores de gases de escape, pero en
funcion de las necesidades del taller-laboratorio, se ha elegido el extractor de gases de escape

movil, que es una solucién segura y funcional y sus ventajas se indican en la Tabla 5.
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Tabla 5
Extraccion movil de gases
ITEM VENTAJAS OBSERVACIONES
Costo X Este tipo de sistema no dispone en nuestro

pais, se tiene que realizar la importacion del
mismo lo cual acarrea un costo relativamente
elevado, pero mucho mas econdémico
respecto a los otros.

Instalacion X El sistema moévil no requiere mayores

conocimientos para la instalacion ya que es

portatil.

Mantenimiento X Es facil su mantenimiento, limpieza  de
filtros, revision de mangueras.

Espacio X Ocupa poco espacio

Cumple con las especificaciones para extraer

los gases del tubo de escape de los vehiculos

existentes en el taller laboratorio de la

Universidad. Al menos 200 CFM del flujo de
Requerimientos X aire de los extractores.

El extractor a instalar es de marca SHOP AIR-25.

4.3.5 Vehiculos a prueba

Se ha tomado en cuenta para el célculo dos motores de cilindrada 1400 y 1600 cm?,
correspondientes al vehiculo Chevrolet Sail 1.4L y al vehiculo Mazda 3 1.6L respectivamente.
En la Figura 23 y Figura 24 se puede evidenciar los vehiculos que son usados en el taller

para las pruebas en el dinamometro, donde se producen las mayores cantidades de emisiones del
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gas de escape en el taller, lo que puede causar dafios en diferentes aspectos afectando de manera

directa la salud de los estudiantes que realizan practicas, y acumulandose en el lugar.

Figura 24. Vehiculo Mazda 3

Se obtendra el caudal y velocidad de gases de escape del motor tanto para el vehiculo mayor
cilindraje 1600 cm?3 como para el de menor cilindraje 1400 cm3, segin datos proporcionados por el
fabricante en la Tabla 6 y Tabla 7.

Se ha tomado en cuenta que en un ciclo de trabajo el volumen de gases de escape, es igual

a la cilindrada total te6ricamente hablando, debido a que este volumen es el que se admite al interior
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de todos los cilindros del motor, sin embargo, un motor a gasolina aspirado tiene una eficiencia de

llenado del 60 al 100% y en motores sobrealimentados supera el 100% (Escudero,2013).

Tabla 6
Especificaciones del vehiculo Chevrolet
Especificacion Dato
Combustible Gasolina
Potencia

102 a 6.000 (CV/rpm)
Torque maximo 13,3 a 4.200 (kgm/rpm)
No. de cilindros cuatro en linea
Diametro x Carrera 79,8 x 81,8 (mm)
Cilindraje 1.398 (cm3)
Tabla 7
Especificaciones del vehiculo Mazda
Especificacion Dato
Combustible Gasolina
Potencia 105 a 6.000 (CV/rpm)
Torque maximo 145 a 4000 (Nm/rpm)
No. de cilindros cuatro en linea
Diadmetro x Carrera 78 x 83.6 (mm)
Cilindraje 1598 (cm?)

Como se puede observar a continuacion, en la Tabla 8 los resultados de caudal y de
velocidad obtenidos al utilizar un mayor nimero de revoluciones por minuto, estos datos se
obtuvieron para el motor de 1600 centimetros cubicos (1.6L), donde puede observarse la variacion

de los mismos segun la cantidad de rpm.
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Tabla 8
Caudal y velocidad de los gases de escape de un motor de 1600 cm3 variando las revoluciones

RPM Q (Mm3/min) Velocidad (m/s)
1500 1,20 9,066
2000 1,60 12,088
3000 2,40 18,131
4000 3,20 24,175
5000 4,00 30,219
6000 4,80 36,263

Para no tener que variar el disefio se considera la velocidad calculada para 6000
revoluciones por minuto (rpm), que es el valor maximo al que se prueban los motores en el taller.
En la Tabla 9 se puede observar los caudales y velocidades de gases de escape de los
motores mencionados anteriormente y otros de cilindrada diferente, para hacer una comparacion.

Tabla 9
Caudal y velocidad de los gases de escape de los motores con varias cilindradas.

CILINDRADA RPM Q (m3/min) Velocidad (m/s)
1200 6000 3,60 27,197
1400 6000 4,20 31,730
1500 6000 4,50 33,996
1600 6000 4,80 36,263
2000 6000 6,00 45,328
3000 6000 9,00 67,993

4.3.4 Caudal de gases a la salida del motor.
Para estimar los diferentes caudales de los gases de escape que salen por el tubo de escape

se consideran algunos factores como el tipo de motor, cilindrada, eficiencia del motor, nmero de
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cilindros y se desprecian algunos factores como: el rozamientos, propiedades o estados del gas que
afecten a la velocidad, para calcular el caudal de los gases de escape, de la siguiente manera:
Cilindrada: 1600 cm?
Numero de cilindros: 4

Volumen por cilindro:

cilindrada __ 1600
N° de cilindros 4

= 0.00040 m3

e Vcilindro =

Existen otros factores como la turbulencia y factores de intercambio de calor dentro del
tubo de escape que hace que los valores varien, pero para los efectos de estudio del presente
proyecto no se consideran, y se simplifican los calculos. Los colectores estan sometidos a
temperaturas extremas. Por ejemplo, las temperaturas pueden ir desde los 20 °C hasta llegar a los
950 °C y se pueden enfriarse nuevamente hasta la temperatura de 20 °C que es la temperatura
ambiente que rodea al colector, tales fases de calentamiento y enfriamiento crearan elevadas
tensiones y deformaciones en su estructura. Las tensiones, esfuerzos y deformaciones maximas
dependeran en gran medida del material, el disefio, la temperatura y la no linealidad de la geometria
(Lakshmikantha y Kec, 2002).

Caudal volumétrico, es:

e Caudal = otumen _ 0'0‘2)04 = 0.00040 m3

tiempo 6
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Para el célculo, se elige una velocidad de giro del cigiiefial de 6000 rpm., que, segun los
datos técnicos del motor utilizado para las pruebas, es el nimero mayor de rpm a las que funciona

durante las diferentes précticas que se realizan en el taller-laboratorio.

rpm 1min _ 6000

e 6000—
min 60 s 600

=100

Debido a que para 2 revoluciones hay un escape, lo que significa que cada 2 vueltas del
ciguefial, el gas que ocupa el volumen de cada cilindro sale al exterior.

Vueltas por segundo (6000 rpm): 100.00

Por lo tanto, el gas sale 50.00 veces por segundo

Por lo tanto, el caudal volumétrico para las condiciones dadas es:

1 m3
Volumen = 0.0004 m3 x 50; =0.02 ~

3
El resultado es 4 veces O.OZmT , porque el motor cuenta con 4 cilindros.

A continuacion, se estima los diferentes caudales y velocidades con respecto a las
revoluciones por minuto del motor iniciando en 1500 hasta 6000 (rpm) en este caso para un motor
de cilindrada de 1600 cm?3, en el ejemplo aplicando la teoria y los datos obtenidos se muestran en

la Tabla 10.
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Tabla 10
Datos obtenidos del caudal en funcion de las rpm

Velocidad del Caudal

motor (rpm)  Rps unitario Q total (m%s) CFM
1500 25,00 0,0050 0,0200 42,38

2000 33,33 0,0067 0,0267 56,50

3000 50,00 0,0100 0,0400 84,76

4000 66,67 0,0133 0,0533 113,01
5000 83,33 0,0167 0,0667 141,26
6000 100,00 0,0200 0,0800 169,51

En la Figura 25 se observa los valores del caudal en CFM como va aumentando en funcion

de las revoluciones del motor, hasta alcanzar un valor de 169.51 CFM a 6000 RPM.

CFM vs RPM

180,00
160,00
140,00

_, 120,00

S 100,00

I 80,00

60,00
40,00
20,00

0,00

6000; 169,51

CAU

—®—CFM

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
REVOLUCIONES

Figura 25. Comparacion entre el caudal y las revoluciones del motor

4.4 Disefios de sistemas para evacuar gases de escape
En la actualidad existen diferentes disefios de sistemas para evacuar gases de escape dentro

de los talleres automotrices, segun el area de utilizacion se tiene diversos sistemas que se acoplan
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a los requerimientos de las instalaciones del taller. Considerando los factores técnicos y normas de

concentracion de contaminantes permitidos en los gases de escape (Tabla 11).

Tabla 11
Composicion y temperatura de los gases de escape
COMPONENTES DEL GAS UNIDAD DE A RALENTI A POTENCIA
DE ESCAPE MEDIDA MAXIMA
Oxidos de Nitrogeno NOx Ppm 50 - 250 600 — 2500
Hidrocarburos HC ppm C1 50 - 500 150
Mondéxido de Carbono CO Ppm 100 - 450 350 - 2000
Dioxido de Carbono CO2 % en vol. 0-35 12-16
Vapor de Agua % en vol. 2-4 0-11
Oxigeno % en vol. 18 2-20
Nitrégeno y otros % en vol. resto Resto
Hollin mg/m3 ~20(SZ~0,7) ~200(SZ~3,5)
Temperatura gas de escape °C 100 - 200 550 - 750

Fuente: Bosch; Manual de la Técnica del Automovil, Tercera Edicidon Reverte, Barcelona 1999.

4.4.1 Procedimiento para medicidon de emisiones de un motor de combustién interna
Para la medicidon de la concentracion de los principales gases contaminantes emitidos por el
motor de un vehiculo se utiliza un analizador de gases Brain Bee y siguiendo el procedimiento
descrito en la norma NTE INEN 2 203: 2000 para la determinacion de la concentracion mediante
una prueba estatica en vehiculos.
e Primero el equipo de medicién tiene que estar en un periodo de calentamiento y
estabilizacion de acuerdo al fabricante del mismo.
e Verificar que la parte metalica de la sonda esté libre de agentes contaminantes para evitar
errores en la toma de datos.
e Revisar que el vehiculo que va a ser sometido a las pruebas este en posicion de neutro.

e Revisar que los accesorios del vehiculo como luces, radio, etc. estén apagados.
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e Revisar que el sistema de escape no presente fugas.

e Verificar que el nivel de aceite del motor sea el correcto.

e Encender el motor y verificar que este a la temperatura normal de funcionamiento

e Verificar que el motor esté funcionando a las revoluciones correctas para ralenti.

e Una vez que el motor esta a la temperatura normal de funcionamiento, colocar la sonda en
el punto de salida del sistema de escape y que se mantenga ahi hasta que dure la prueba.

e Esperar que el equipo analice los datos.

o, )
1 Omn nMm
il a0t gU

Figura 26. Analizador de gases

4.4.2 Equipo para medicién de concentracion de gases

El equipo para realizar la toma de datos es un analizador de gases para vehiculos a gasolina
modelo Brain Bee Ags 688. Es un equipo homologado en Ecuador con certificacion INEN
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) de acuerdo con la NTE INEN 2204:2002, para el andlisis

de los gases en motores de ciclo Otto.
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Finga 27. Medicién con la sonda

Se realiza las pruebas para garantizar la correcta evacuacion de los gases hacia el exterior.
Las pruebas se realizaron con el extractor funcionando y sin funcionar.

Se realiza también la medicion de temperatura usando un termometro infrarrojo (Figura 28)
con los motores a temperatura normal de funcionamiento y el sistema de extraccion de gases
accionado, se realizan las mediciones de temperatura de cada uno de los componentes con el
objetivo de no exceder los limites de calor que soportan cada uno de ellos.

Temperatura de acople: se encuentra directamente en contacto con el tubo de escape, su
temperatura maxima fue 70°C.

Temperatura en manguera: la temperatura maxima obtenida es de 43°C, se comparé con los

datos técnico de la manguera la cual puede esta en capacidad de soportar hasta 121°C
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Figura 28. Medicion de la temperatura

Los valores de temperatura obtenidos no afectan en ningln acaso al rendimiento ni duracién
de los elementos. Pero, para la manipulacién se recomienda el uso de guantes como medida de
seguridad.

4.4.3 Resultados obtenidos

El caudal tedrico (segun el calculo usado en el punto 4.3.4) total aproximado que expulsan
los motores en funcionamiento es de 169. 5 CFM (4.8 m3/min) como se puede observar en la Tabla
11. Teniendo en cuenta que el extractor empleado tiene una capacidad de aspiracion de 16.66
m3/min y que la aspiracion se realiza de manera directa a la salida de los gases por lo tanto se da
la evacuacion total de los mismos, disminuyendo asi la contaminacion dentro del area de trabajo
del taller-laboratorio de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la UIDE-Guayaquil, especialmente
las zonas donde se prueban los motores y los vehiculos (Zona del dinamémetro y zona del puente
elevador).

Las pruebas estaticas para medir las emisiones contaminantes que produce el vehiculo sin
el uso del extractor (Tabla 12 y Tabla 13) y con el uso del extractor (Tabla 15 y tabla 16), muestra

las cantidades de: hidrocarburos HC (ppm) y monoxido de carbono CO (%).
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Pruebas sin usar el extractor

Tabla 12
Datos obtenidos de la concentracion de gases de escape
COMPONENTES DEL GAS UNIDAD DE A A POTENCIA
DE ESCAPE MEDIDA RALENTI MAXIMA
Hidrocarburos HC ppm 10 60
Mondxido de Carbono CO % vol 0 0,2
Temperatura gas de escape °C 40 70

(Extremo del tubo de escape)
Nota: Vehiculo Chevrolet Sail-Sin usar el extractor de gases

Tabla 13
Datos obtenidos de la concentracion de gases de escape
COMPONENTES DEL GAS UNIDAD DE A B A POTENCIA
DE ESCAPE MEDIDA RALENTI MAXIMA
Hidrocarburos HC ppm 0 55
Mondxido de Carbono CO % vol 0 0,5
Temperatura gas de escape (Extremo °C 40 65

del tubo de escape)

Nota: Vehiculo Mazda 3-Sin usar el extractor de gases
Pruebas con el uso del extractor

Se presiona el boton de accionamiento y se verifica el funcionamiento del extractor, para
asegurarnos de que el extractor estd aspirando por la manguera del sistema colocamos la mano en
el extremo del acople y se procede a realizar nuevamente las mediciones de gases y se obtiene los

valores de la Tabla 14 y Tabla 15.

Tabla 14
Datos obtenidos de la concentracion de gases de escape
COMPONENTES DEL GAS UNIDAD DE A A POTENCIA
DE ESCAPE MEDIDA RALENTI MAXIMA
Hidrocarburos HC ppm 0 5
Mondxido de Carbono CO % vol 0 0
Temperatura gas de escape °C 35 50

(Extremo del tubo de escape)

Nota: Vehiculo Chevrolet Sail-Usando el extractor de gases
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Tabla 15
Datos obtenidos de la concentracion de gases de escape
COMPONENTES DEL GAS UNIDAD DE A RALENTI A POTENCIA
DE ESCAPE MEDIDA MAXIMA
Hidrocarburos HC ppm 0 5
Monoxido de Carbono CO % vol 0 0
Temperatura gas de escape (Extremo °C 35 39.8

del tubo de escape)

Nota: Vehiculo Mazda 3-Usando el extractor de gases

4.5 Emplazamiento

El sistema de extraccion movil de gases se instala en las areas del taller automotriz donde
se realizan pruebas de funcionamiento y se encienden los motores que expulsan los gases de escape
dentro del taller, de los vehiculos Chevrolet Sail 1.4 L y Mazda 3. Se coloca lo mas cerca de la

entrada principal y a partir de ahi se usa el tubo flexible para extraer los gases (Figura 29).
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<: MANGUERA 2 ﬁ

Figura 29. Determinacion de la ubicacion del extractor



65

El sistema seré colocado al costado izquierdo de la entrada principal del taller, en la seccion
donde se encuentra el banco dinamomeétrico, cuando sea necesario su uso (Figura 29), caso
contrario se lo mantendréd guardado en la bodega, en su caja respectiva (Figura 23).

Se ha decidido colocarla en este lugar debido a que se tendra una posicién estratégica hacia
los motores y vehiculos que se hallen en esta zona.

Ademas, que los puestos de trabajo del taller estin muy cerca, y se propone que sean
designados en este mismo sector y se evitara el traslado de las maquetas didacticas. Esta ubicacién
es la elegida debido a que en este lugar el sistema quedara detras de los vehiculos, dejandolos
posicionados con los escapes hacia la direccion del mismo, facilitando la conexion a las mangueras
de absorcion, cuando se esté usando el extractor.

4.5.1 Capacidad instalada

El extractor de gases esta disefiado para retener los gases de escape de los tubos de escape
de los vehiculos durante las pruebas de motores, ajustes y diagnosticos. El sistema adquirido esta
disefiado para la extraccion de gases de escape de automdviles, que se encarga de transportar el
volumen de escape mas alla del edificio, a través de una manguera flexible de 10 metros de longitud

y un didmetro de 27,9 cm conectada a la salida del tubo de escape (Figura 30).
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Figura 30. Extractor de gases de escape (ShopVac,2019).

En el Area del Taller se llevan a cabo las practicas de materias como “Motores I””, “Sistemas
de Emisiones” y “Motores II” en las cuales generalmente cada grupo usa maquetas de motor y/o
vehiculos para realizar sus préacticas, por lo tanto, en el disefio se prevé colocar cerca del
dinamdmetro para colocar en cada uno de los diferentes vehiculos y/o maquetas utilizadas.

En el Taller se dispone de dos vehiculos para realizar las préacticas en el laboratorio por lo
tanto se coloca aqui las tomas con mangueras flexibles que se puedan ajustar facil y rdpidamente a
diferentes tipos de tubos de escape que se encuentren en los vehiculos.

4.5.2 Personas dentro del taller

Se analiza los horarios en los cuales el taller se encuentra con mayor flujo de personas, con
la finalidad de determinar el nimero de personas que posiblemente se vean afectadas por las
emisiones de gases que se producen dentro del taller, si estas emisiones de gases de escape no son

evacuadas adecuadamente (Tabla 16).
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Tabla 16
Personas en las instalaciones del taller y zonas cercanas afectadas por la contaminacion
Horario Afluencia de Afluencia de Afluencia de
Personas en el Personas en las Personas en zonas
Area Taller Aulas y oficinas cercanas al taller
del
Taller
07HOO0 — 13H00 20- 30 5 10-20
17H00 - 18H15 5 5 20-30
18H15 - 22H15 30-40 10 20-30

Los horarios en los cuales los estudiantes se encuentran en clases y realizando préacticas en
el taller son generalmente en los horarios de 18h15 a 22h15 y de 08h00 a 12h00 de lunes a viernes,
durante los cuales se encuentran en promedio aproximadamente de 40 a 60 personas, esto depende

de las préacticas programadas y de los horarios de clases que tengan los alumnos para hacer uso de

las instalaciones del taller.

Se toma en cuenta también la afluencia de personas que circulan por los alrededores al taller

y las emisiones provocadas afectan también en forma indirecta a las personas que se encuentran en

este lugar.

4.5.3 Sistema armado

Para el disefio de esta propuesta, se tomara en cuenta el sistema de tipo maévil que puede

observarse en la Figura 31, ya que es el mas sencillo y practico, tomandose en cuenta que, gracias

a las caracteristicas de los gases, estos saldran por impulso propio hacia el exterior del taller.
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Figura 31. Partes del extractor de gases de escape

Se ha elegido de entre la gama de aspiradores mdviles para la evacuacion de los gases de
escape de la zona de trabajo, los que no tienen la necesidad de realizar una instalacion permanente.

La misma cuenta también con un modelo sin boquereles, en modo tal de poder inserir el
mas idoneo para el medio del cual se debe aspirar.

Se realiza la prueba de funcionamiento en el &rea de vehiculos (dinamdémetro).

Se ingresa el vehiculo en el banco de rodillos, se acopla el sistema al tubo de escape de cada
vehiculo (Figura 32), se enciende el extractor y posteriormente se enciende el vehiculo y se
proceden a realizar las pruebas. Este procedimiento se realiza en cada vehiculo que se prueba.

Se verifica que los gases estén saliendo en su totalidad por la manguera sin que queden

residuos contaminantes dentro del taller.
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T

Figura 32. Extractor de gases de escape.

4.5.4 Instalacién del extractor de gases movil
El equipo de tipo mdvil es el méas sencillo y practico, tomando en cuenta gracias a las
caracteristicas de los gases, estos saldran por propio impulso hacia al exterior (por el
extremo de la manguera)
El equipo se encontrara guardado en la bodega

Sacar el equipo del embalaje (Figura 33).

Figura 33. Extraccion del equipo de su caja.

Se procede a realizar la conexidn individual del extractor
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Figura 34. Conexion eléctrica del equipo

Colocar el extractor a una distancia de entre 2-4 metros de la boca de salida del extractor

Figur35. Distancia del equipo al vehiculo

Ubicar el equipo en un lugar donde de un funcionamiento adecuado en el taller

Tt

Figra 36. Ubicacién de la manga de extraccion

Como el extractor tiene la posibilidad de extraccion hasta un caudal de 1000m%h no es

problema colocarlo mas alejado de la salida del tubo de escape.
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Figura 37. Disposicion de ubicacion del extractor

Colocar los acoples para la sujecién de las mangueras de extraccion

Figura 38. Acople de la entrada del extractor de gases

Figura 39. Acople de la salida del extractor de gases

Asegurar las mangueras con sus respectivas bridas de plastico de sujecién

Figura 40. Amarra pléstica para sujetar la manga con el acople del extractor

71
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Figura 41. Manga sujetada con la brida plastica

e Verificar que las mangueras de salida no se encuentren formando un angulo mayor a

90°(codo) se encuentra doblada, para facilitar la extraccion de los gases.

. < ‘~_ s

Figura 42. Verificacion de posicidn de la manga

e Encender el equipo y colocar en la velocidad mas adecuada segun el flujo de gases a

extraer.

O

Figura 43. Prueba de extraccién de gases

e Desconectar y almacenar el equipo.

4.6 Caracteristicas del extractor
El extractor movil seleccionado es extremadamente facil de usar y manejable (Figura 44),
este tipo de extractor es la solucion ideal para talleres que tienen las caracteristicas del laboratorio

taller de la Universidad Internacional del Ecuador y tiene las siguientes especificaciones técnicas:
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e Modelo SAIR-25

e Instalacion / movilidad: movil

e Aplicaciones: prueba para vehiculos

e Caudal: Max.: 1.000 m3/h (35.315 ft3/h)

e Potencia: Min.: 0,185 kW (0,25 hp)

e Peso: 321bs

e Fuente de alimentacion: 120 v—-60 Hz 2.0 A
e Certificacion: Aprobado norma OSHA

e Garantia: 1 afio

Figura 44. Portabilidad del extractor (ShopVac,2019).

4.6.1 Manguera flexible

Esta manguera se conecta a la salida del sistema de escape de los vehiculos y de los tubos
de escape de los bancos didacticos de motores de acuerdo al cdlculo obtenido. La manguera flexible
se puede apreciar en la Figura 45 y Figura 46. Cada modelo de extractor de gases movil debe ser

completado con un tubo de expulsion de 10 m para poder funcionar correctamente.
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Figura 45. Uso de la manga flexible para extractor movil de gases

Figura 46 . Uso de la manga flexible para extractor movil de gases
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Hay diferentes tipos de mangueras de goma, de fibra de vidrio, aluminio o PVC que bien se
adaptan a cada necesidad. Los accesorios y las conexiones se han disefiado especificamente para
la aspiracion del gas de escape en todas sus presentaciones.

Y deben ser ubicadas segun las necesidades requeridas, para lo cual es determinar bien su

ubicacién, de manera estratégica y asi poder extraer los gases de manera mas eficiente (Figura 47).

v 4
(e A ARREX,

Figura 47. Medida de distancias para colocar el extractor con su manguera

4.6.2 Uso correcto del extractor movil de gases (Shop-Vac 1000)

¢ No deje sin atencion el artefacto cuando esté conectado.

¢ No lo exponga al agua ni a la lluvia, guardelo en el interior.

e Utilicelo solo los accesorios recomendados por el fabricante.

e No tire ni transporte el artefacto por el cable. Mantenga el cable alejado de superficies

calientes.
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No inserte ningun artefacto por las aberturas.

Apague los contactos antes de desconectar la unidad.

No utilice el artefacto cerca de combustibles o vapores explosivos.

Siempre lleve puestas gafas de seguridad y guantes cuando utilice el equipo.

Use solo tomacorrientes protegidos.

Este aparato debe usarse con un circuito de 120 voltios nominales.

Para facilitar su movilidad, el aparato viene con una manija y ruedas.

Para usar la unidad, coloquela en el &rea mas adecuada para su aplicacion. Se debe
considerar; debe ser ubicada donde no pueda causar tropiezos o generar un riesgo para la
seguridad.

Cuando ya no necesite seguir usando la unidad, se debe apagar y almacenarla.

Para informacién adicional véase el Anexo 1.

4.6.3 Uso correcto del tubo flexible

Asegurese de que los sujetadores de anillo de montaje se encuentren en posicion abierta
tirando de los mismos hacia afuera hasta que se detengan.

Coloque el extremo del conducto de aire en la ranura del anillo de montaje. Asegurarse de
que al menos un anillo de un conducto de aire se encuentre dentro de la ranura.

Envuelva la sujecion del cable alrededor del extremo del conducto de aire, cerca de la
ranura de montaje.

Asegurese la sujecion quede entre dos anillos del conducto del aire y que el lado texturizado
mire hacia el conducto de aire.

Fije la extrema de la sujecion del cable insertando el extremo plano en la ranura del otro
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extremo hasta que enganche y no apriete.

Observe el extremo del anillo de montaje y ubique las cuatro ranuras. cologue la sujecion
del cable encima de estas ranuras, la sujecion del cable empujara el material del conducto
del aire dentro de las ranuras cuando se la apriete. Importante: la sujecién del cable debe
engancharse en estas ranuras y quedar entre dos anillos del conducto de aire para fijar el
conducto de aire al anillo del montaje

Apriete la sujecion del cable, detenido la misma periédicamente para asegurarse que se
encuentre entre dos anillos del conducto de aire y que se enganche en las cuatro ranuras.
Una vez fijo, corte el plastico excedente del extremo de la sujecion del cable

Coloque su circulador de aire en el area de donde se lo necesita. es mas conveniente tenerlo
en el lugar antes de instalar el conducto de aire. Nota: se debe buscar ubicacion en un area
que se pueda anular o que tenga minimo transito de peatones para evitar que se tropiece
con el conducto de aire. Utilice sefiales de precaucién para informar que ahi se encuentre
la unidad

Ubique el extremo de escape de aire de su circulador de aire. El adaptador se debe instalar
en el extremo por donde se expulsa el aire para que el conducto de aire funcione
correctamente.

Coloque el extremo del conducto de aire con el anillo de montaje en el lado de escape el
circulador de aire. Aplique presion con los pulgares en cada sujetador hasta que encaje en
su posicion. Asegurarse de que todos los sujetadores este bien ajustados.

Coloque el extremo abierto del conducto de aire en la ubicacion deseada.

Enchufe el circulador de aire en un tomacorriente de pared y encienda la unidad.
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CONCLUSIONES

Al realizar este proyecto se utiliza la Investigacion Aplicada mediante la cual podemos
poner en practica los modelos de la tecnologia de extraccion de gases de escape para talleres y los
factores influyentes, es decir toda la tecnologia que se aprendié durante los afios de estudio.

Con el uso de un sistema de extraccién de gases de escape mdvil, durante el desarrollo de
las précticas de mecanica automotriz en el taller-laboratorio de la Universidad Internacional del
Ecuador se pretende cumplir con las normas OHSAS 18001 e Norma ISO 14644 sobre extraccion
de gases en talleres.

Luego de realizar un estudio acerca de los tipos de extraccion de gases que existen en la
actualidad se pudo seleccionar el extractor Shop-Vac 1000, el cual reduce la inversion requerida
en equipos de tratamiento de gases de escape, reduce el consumo de energia, el costo es
mantenimiento es minimo y es facil de instalar.

El método mas efectivo para retener gases de escape de vehiculos es retenerlos en el
origenlos elementos y requerimientos para una correcta instalacion de un sistema movil de
extraccion de gases en un laboratorio-taller.

Se pudo establecer que es importante estimar el caudal de gases de escape en CFM vy asi
poder determinar el tipo de extractor mas adecuado para determinado tipo de taller-laboratorio, en
funcion de la cilindrada, eficiencia y numero de revoluciones del motor, como factor preponderante
al momento de elegir el tipo de extractor movil de gases de escape.

Durante la instalacion y prueba del sistema de extraccion de gases de escape, se
consideraron las zonas delimitadas del taller, posicion de las mangas y ubicacién del extractor;

ademas, se determiné la importancia que tienen factores como: el tipo de motor, cilindrada del
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motor, ventilacion del espacio interior, entre otros; para una adecuada seleccion del extractor de
gases.

La extraccion de los gases de escape es la mejor manera para eliminar los gases y humos
presentes en talleres debido a las diferentes actividades que se realizan en el motor en lugares en
donde no existe una buena evacuacion de gases de forma natural.

Al utilizar el extractor de gases de escape se estimé la disminucién del porcentaje del
contenido de gases contaminantes en el ambiente al interior del taller, en lo referente a CO y HC,
obteniendo una reduccion del 100% del porcentaje de Monéxido de Carbono en marcha minima
(Ralenti) y un 100% en méxima carga (Maxima Potencia) y una reduccién en lo referente a
Hidrocarburos del 91 al 93% en méaxima carga y 100% en carga minima.

Los valores obtenidos indican que no es un sistema 100% estanco, pero que la extraccion
de gases en muy elevada alrededor de un 93-95%, para los Hidrocarburos y para el Monoxido de
Carbono es del 100%, esto es originado principalmente al método y forma de ensamble de la

manguera con el sistema de escape del vehiculo.
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RECOMENDACIONES

Cuando se usa el extractor adecuadamente se debe tratar de que las condiciones atmosféricas
sean las mejores, tanto la temperatura y la humedad del ambiente.

Se recomienda realizar un analisis de la cantidad de sustancias contaminantes que genera
cada motor con referencia al volumen del taller para saber qué cantidad es evacuado con el
extractor, y asi realizar posibles modificaciones del taller en su parte interna primordialmente.

Al momento de encender los motores de los vehiculos se recomienda tener abierta la puerta
de acceso principal al taller-laboratorio de la Universidad Internacional del Ecuador-Extension
Guayaquil, porque con esto se brinda una mayor entrada de aire y una mejor renovacién del
ambiente interno del taller-laboratorio.

En el mercado existe una amplia variedad de mangueras con distintas caracteristicas y
costos, para el uso que se le da, por lo que se tiene que tomar en cuenta principalmente las
caracteristicas de los gases de escape a evacuar.

Elaborar, en la medida de las posibilidades, mediciones para determinar la concentracion de
gases contaminantes en todas las zonas del taller-laboratorio y en un futuro realizar investigaciones
relacionadas con el tema.

Sugerir nuevas investigaciones, teniendo en cuenta la experiencia adquirida en el desarrollo

del trabajo con miras a su complementacion.
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ANEXOS

ANEXO 1
Manual de operacién y mantenimiento del sistema de extraccion de gases

I
SN[ De@ [ [ roratie & WaiGoog Mot [EY
AS

hop-Vac® Compan
P pany » 3 speed settings: low/medium/high. » Adjustable arm lets you direct the airflow
s E I.F c 0 NTAI N ED STAI N I.E S s = Portable with telescapic handle integrated wheels. (1034000, 1034100 & 1034200).
= High volume directional air movement = Gorrosion resistant stainless steel outer
STE E L AI H [: I Rc u L ATU R (1033006, 1033100 & 1033200). body with heavy-duty molded fan blade.
» Hoor level cooling that dogs not blow air = OSHA approved grills.
in the operators face (7033000, 1633100 = Gonvenient cord wrap.
& 1035200). * | year manufacturer's warranty.
Carton Shipping N n
Catalog : Model# : HP uPC Dimensions Cube Weight Max CFM | Wheels : Body Width : Electric Rating : Cord
1033000 § SAIR-25 | 1 026282103307 | 26%"x 169 x 19" | 46 321bs. 1000 4in, 1in 120V ~B0Hz 20 Amps | 30 f,
1033100 § SAIR33 | 1o i 0698 103314 069" x 18 x 219" 62 401bs. 2000 Tin T4in, 1190V ~B0Hz30 Amps | 30 f
1033200 | SAIR-B0 | 4, (028282103321} 32w x 200 x 24 | 92 521bs. 3000 Zin. 16in. 120V ~B0Hz 35 Amps | 30 .
1034000 | WAIR25 | 14 F026282 103406 22 x 16% x 19" | 38 33 lbs. 1000 Tin, 190V ~B0Hz 20 Amps | 16 H,
1034100 § WAIR-33 Yy 1026982 103413 i 920" % 18%" x 2154&'] 52 30 Ibs. 2,000 T4 in. 190V ~B0Hz 30 Amps | 15 fi
1034200 | WAIR-S0 § 15 i 0DB082 103420 i 0% x20W'x25% | 67 | 415ks. 3,000 16in,  i190V~B0Hz35 Amps | 15 H

oo floor mouniing brackat is at inclded *pclcacossiiect i g wihest nor,
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ANEXO 2

Ley de prevencion y control de la contaminacion ambiental

LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
WNorma:
Codificacion # 20 Status:
Vigente
Publicado:
Eegistro Oficial Suplemento # 418 Fecha:
10-9.2004

H. CONGEES0O NACIONAL
LA COMISION DE LEGISLACION Y CODIFICACTION

Besuelve:

EXPEDIE LA SIGUIENTE CODIFICACION DE LA LEY DE PEEVENCION Y
CONTEOL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

CAPITULO1
DE LA PEEVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmésfera ¢ descargar en ella. sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas v regulaciones. contaminantes gue, a juicio de los
Ministerios de Salud v del Ambiente, en sus respectivas dreas de competencia, puedan
perjudicar la salud y vida bumana, la flora, la fauma y los recursos o bienes del estado o
de particulares o constituir una molestia.

Art. 2.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes potenciales de
contaminacion del aire;

a) Las artificiales, originadas por el desamollo tecnolégico v la accion del hombre, tales
come fibricas, calderas, generadores de vapor, talleres, plantas termoeléctricas, refinerias
de petroleo, plantas quimicas, aeronaves, automotores y similares, la incineracion, quema
a cielo abierto de basuras y residuos, la explotacion de materiales de construccion v ofras
actividades que produzean o puedan producir contaminacion; y,

b} Las naturales, ocasionadas por fendmenos natorales. tales come empciones,
precipitaciones, sismos, sequias, deshizamientos de tierra v otros.

Art 3 .- Se sujetaran al estudio v control de los organismos determinados en esta Ley v
sus reglamentos, las emanaciones provenientes de fuentes artificiales, moviles o fijas, que
proeduzean contaminacion atmosférica.



Las actividades tendientes al control de la contaminacién proveocada por fendmenos
nafurales, son ambuciones directas de todas aguellas mstimciones que tenen
competencia en este campo.

Art. 4.- Sera responsabilidad de los Mimisterios de Salud vy del Ambiente, en sus
respectivas areas de competencia, en coordinacion con ofras Instifuciones, estmicturar y
ejecutar programas que mvelucren aspectos relacionados con las causas, efectos, alcances
y métodos de prevencion y control de la contaminacion atmosférica.

Art. 5.- Las mstituciones publicas o pnivadas mteresadas en la mstalacion de proyectos
mdustriales, o de oiras que pudieran ocasionar alteraciones en los sistemas ecologicos v
que produzcan o puedan producir contaminacion del aire, deberan presentar a los
Ministenios de 5alud y del Ambiente, segin corresponda, para su aprobacion previa,
estndios sobre el mpacto ambiental v las medidas de confrol que se provecten aplicar.

CAPITULO O
DELAPEEVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

Art. §.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las comrespondientes normas técmicas v
regulaciones, a las redes de alcantanllado, o en las quebradas, acequias. dos, lagos
naturales o artificiales, o en las aguas marifimas, asi como mfilirar en terrenos, las aguas
residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a
la flora y a las propiedades.

Art. 7.- El Consejo WNacional de Fecursos Hidricos, en ceerdinacion con los Ministerios
de Salud y del Ambiente, segin el caso, elaboraran los proyectos de normas técnicas y de
las regulaciones para autorizar las descargas de liquidos residuales, de acuerdo con la
calidad de agua que deba tener el cuerpo receptor.

Art. 8- Los Mmsterios de Salud v del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, fijaran el grado de fratamiento que deban temer los residuos liquidos a
descargar en el cuerpo receptor, cualgquiera sea su origen.

Art. 9- Los Mimisterios de Salud v del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, también, estan facultados para supervisar la construccicn de las plantas de
tratamiente de agumas residuales, asi como de su operacion v mantemimiento, con el
proposito de lograr los objetivos de esta Ley.

CAPITULO III
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DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LO5 SUELOS

Art. 10.- Queda prolubide descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas
y regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo v
afectar a la salud hmmana, la flora, la fauna. los recursos naturales v otros bienes.

Art 11.- Para los efectos de esta Ley, serdn consideradas como fientes potenciales de
contaminacion, las substancias radioactivas y los desechos solidos, liguides o gaseosos de
procedencia mndustrial, agropecnaria, municipal o doméstica.

Art 12.- Los Ministerios de Agricultura y Ganaderia y del Ambiente, cada uno en el irea
de su competencia, limitaran, regularin o prohibiran el emplee de substancias, tales como
plagmicidas, herbicidas, fertilizantes, desfoliadores, detergentes, materiales radicactivos v
ofros, cuyo uso pueda causar contaminaclon.

Art. 13- Los Mimisterios de Salud v del Ambiente, cada uno en el drea de sm
competencia, en coordinacion con las municipalidades, planificardn, regularan, normaran,
limitardn y supervisaran los sistemas de recoleccidn, transporte y dispesicién final de
basuras en el medio urbano y mral

En igual forma estes Ministerios, en el area de su competencia. en coordinacion con la
Comision Ecuatoriana de Energia Atomica, lmitaran, regularan, plamificaran v
supervisarin todo lo comcerniente a la disposicion final de desechos radicactives de
cualgquier origen que fueren.

Art. 14 .- Las personas natarales o juridicas que utilicen desechos sdlidos o basuras,
deberan hacerlo con sujecidn a las regulaciones que al efecto se dictara. En case de contar
con sistemas de tratamiento privade o industnalizado, requeririn la aprobacion de los
respectivos proyectes e instalaciones. por parte de los Ministerios de Salud vy del
Ambiente, en sus respectivas dreas de competencia.

Art 15.- El Mimisterio del Ambiente regulara la disposicion de los desechos provenientes
de productos industriales que, por su naturaleza, no sean biodegradables, tales como
plasticos, vidrios, aluminio y ofros.

Art. 16.- Se concede accion popular para denunciar ante las awtoridades competentes,
teda actividad que contamine el medio ambiente.
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Art. 17.- 5on supletorias de esta Ley, el Codigo de la Salud, la Ley de Gestion
Ambiental, la Ley de Aguas, el Codigo de Policia Maritima v las demas leyes gque rigen
en materia de aire, agua, suelo, flora y fauna.

Disposicidn Final - Las disposiciones de esta Ley, las reformas y derogatorias estan en
vigencia desde la fecha de las comrespondientes publicaciones en el Registro Oficial.

FUENTES DE LA PRESENTE EDICION DE LA LEY DE
PEEVENCION ¥ CONTEOL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

1.- Constitucion Politica de la Eepablica.

2.- Decreto Supreme 374, publicade en el Registro Oficial No. 97 del 31 de mayo de
1976.

3.- Decreto Ejecutivo MNe. 2224, publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 538
del 28 de octubre de 1994,

4.- Ley 12, publicada en el Suplemento del Fegistro Oficial No. 22 del 9 de jumio de
1997.

5.- Ley 99-37. pubhicada en el Registro Oficial No. 245 del 30 de julio de 1999.

6.- Estatuto del Bagimen Juridico Admimistrative de la Funcion Ejecutiva, publicado en
el Registro Oficial No. 536 del 18 de marzo del 2002.

1.~ Decreto Ejecutive Mo. 871, publicado en el Fegistro Oficial No. 177 del 25 de
septiembre de 2003.

CONCORDANCIAS DE LA CODIFICACION DE
LALEY DE PEEVENCION Y CONTROL DELA
CONTAMINACION AMBIENTAL

WNota: Para leer el texto, ver Registro Oficial Suplemento 412 de 10 de Septiembre de
2004, pagina 27. (ver...)
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ANEXO 3

Valores limites de los niveles de contaminantes en la atmésfera

TABLA No |
NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE O DE NIVEL DE INMISION
CONTAMINANTE NORMA ANUAL NORMA EN 24 NORMA EN 1
HORAS HORA
UNIDADES ug/m3 Ppb* | ,g/m3 ppb* | ,g/m3 | Ppb*
DIOXIDO DE AZUFRE 80 306 240 919 400 1531
DIOXIDO DE NITROGENO 80 426 240 127.8 400 213
PARTICULAS
SUSPENDIDAS TOTALES 100 400 600
PARTICULAS MENORES
DE 10 MICRAS (PM-10) 70 150 250
HIDROCARBUROS 700 2500 7500
TOTALES
*(N.T 1 ppb equivale a 0.001 ppm)
TABLA No 2

NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE O DE NIVEL DE INMISION

CONTAMINANTE NORMA ANUAL NORMA EN 8 NORMA EN
HORAS 1 HORA

UNIDADES pg/m3 Ppm pg/m3 | PPM | q/m3 Ppm
MONOXIDO DE 10.000 8.7 40.000 35

CARBONO
OXIDANTES 30 0.015 120 0.061 170 0.087
FOTOQUIMICOS
(03)

PARAGRAFO 2. Los valores de las normas de calidad del aire o de nivel de
inmisién fijados en el presente articulo se sefalan para condiciones de referencia
0 condiciones normales 25°C (298 K) y 760 mm de Hg. (101.325 kPa) de presién.




