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Resumen
El presente trabajo de investigacion se desarroll6 para poder dar solucién a un

problema que aqueja a Clinica Automotriz del Sur EIRL. El cual es el tiempo de
lavado de sus motores y la eliminacion de sus residuos, con lo cual se ofrecioé una
alternativa de limpieza por presiéon de agua y recuperacién de liquidos por el método
de electrocoagulacion.

Como parte de la investigacion el primer paso se recolecto informacion brindada
por la misma empresa, en la cual pudimos verificar los defectos del lavado manual,
en el segundo objetivos determinamos los parametros de construccion de la
maquina, en parte de este desarrollo se realiz6 verificaciones para comprobar los
valores vertidos por otros trabajos de investigacion, posterior a esto, se
seleccionaron los componentes los cuales son de importancia para el correcto
funcionamiento de los parametros calculados. Como paso final se realiz6 un
analisis de sensibilidad TIR y VAN para verificar si era factible la construccion de
una maquina de este tipo.

La metodologia aplicativa tecnoldgica nos permitié enriquecer el producto de tesis
aportando nuevos enfoques para posteriores investigaciones, cabe mencionar que
en el desarrollo del proyecto se alcanzar las exigencias del Reglamento de

desagies industriales, decreto ley N 28-60-SAPL.

Palabras clave: Maquina, lavado de motores, electrocoagulacion.



Abstract
This research work was developed to be able to solve a problem that afflicts Clinica

Automotriz del Sur EIRL. Which is the washing time of its engines and the
elimination of its residues, with which an alternative of cleaning by water pressure
and recovery of liquids by the electrocoagulation method was offered.

As part of the investigation, the first step was to collect information provided by the
same company, in which we were able to verify the defects of manual washing, in
the second objective we determined the construction parameters of the machine, in
part of this development verifications were carried out to verify the values
discharged by other research works, after this, the components which are of
importance for the correct functioning of the calculated parameters were selected.
As a final step, an IRR and NPV sensitivity analysis was carried out to verify if the
construction of a machine of this type was feasible.

The technological application methodology allowed us to enrich the thesis product
by providing new approaches for further research, it is worth mentioning that in the
development of the project we seek to meet the requirements of the Industrial
Drainage Regulation, Decree Law N 28-60-SAPL

Keywords: Machine, engine washing, electrocoagulation.



l.INTRODUCCION

Un estudio en EEUU afirma que un vehiculo ya sea diésel o gasolina el promedio
de vida antes de una reparacion fluctua 10 afios o 168 mil kilbmetros de recorrido,
(Agency Environmental Protection, 1971).

El parque automotor lo conformaban el 85,2% los cuales son considerados como
equipos livianos y un 14,8% de vehiculos pesados como camion, émnibus,
remolcadores, entre otros. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017).
En la pagina oficial de SINIA en el departamento de Mogquegua se manifiesto un
incremento en el flujo vehicular, siendo de casi 3 000 vehiculos por afio, ademas,
se calcula que la cantidad de vehiculos por cada 1 000 personas, es de un total de
81.90, (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). De modo tal, queda evidenciado que
paralelamente al incremento poblacional, el parque automotor aumentara en
grandes proporciones.

En el distrito Moquegua, se ha observado que muchos vehiculos no llegan a cumplir
el ideal de reparacion de motor a los 10 afios 0 168 000 km debido a malos habitos
de mantenimiento, existen varios talleres dedicados al rubro automotriz en el area
de rectificaciones y reparacion de motores, considerando el caso especifico del
taller de mecanica CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR se ha observado que el
lavado de motores implica un elevado costo en el tiempo por la entrega de sus
productos, el contacto directo del personal con los solventes o diluyentes y
especialmente el impacto que conlleva sobre el medio ambiente debido a la
eliminacion de residuos.

Considerando que, para efectuar la reparacion de un motor se considera el
procedimiento de limpieza, el mismo que se encuentra sujeto a la eliminacion
sulfuros y aceites impregnados en las partes conformantes del mismo motor,
muchos de estos componentes son eliminados con solventes o derivados del
petréleo y en su mayoria dentro de la informalidad, son evacuados a las redes de
desagie, lo que genera el deterioro de las redes y contaminacion que afecta
directamente a la poblacion y al medio ambiente. La generacion de la problematica
descrita, responde al método empleado para el lavado de los componentes, por lo
general se efectla en tinajones o de forma manual, siendo realizada al 100% de
dicha forma, conlleva altos costos en el tiempo de lavado, que implican entre 20 a

24 horas, ademas de los aditivos que se emplean como gasoil, petréleo, Thinner,



desengrasantes y detergentes, son el primer paso para poder remover gruesas
capas de sulfuros, tierra, siliconas, limaduras y aceite que terminan adhiriéndose al
motor, como paso final es necesario el uso de agua potable para eliminar los restos
el cual se usa en modo de aspersor, el porcentaje de agua usado en este proceso
suma el 86% del total de los solventes, viéndose afectado a su vez el personal que
efectla el servicio por encontrarse en contacto directo con estos componentes, por
otro lado el solvente usado que es eliminado sin poder ser re-utilizarlo y parte de la
eliminacion de estos a las redes de desagiie.

El reglamento nacional de edificaciones RNE en su apartado de desagle y
ventilacion, exige que todo residuo generado en un taller o planta industrial debe
cumplir con el reglamento vigente expedido por la SUNASS, donde queda
terminantemente prohibido el descargue a las redes de desagiie, aceites volatiles,
minerales o insolubles de forma directa, debiendo pasar previamente por trampas,
retenedoras o dispositivos que los extraigan de la manera mas completa que resulte
factible, o en su defecto, no pueden superar el limite establecido en el articulo 502.
(Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento, 2020).

Adicionalmente, hemos de precisar que, en la actualidad yacen en el mercado
diversos disefos de cabinas de lavado de piezas basados en solventes, los cuales
por su efectividad solo son aplicados 1 vez y luego colectados en grandes
cantidades. Por tal motivo es necesario desarrollar nuevas alternativas que
permitan la eliminacién de estos excedentes, considerando la separacion de sus
partes sélida y liquida, para poder retornar a la red de desagie, de modo que se
reduzca el impacto generado al personal, sociedad y medio ambiente.

Segun lo descrito, nos lleva a formular la pregunta ¢ Como evitar que el producto
generado en el proceso de lavado de motores sea revertido al medio ambiente, sin
haber pasado por un proceso adecuado mediante el Disefio de un moédulo de
lavado con recuperacion y separacion de liquidos para reducir tiempo de lavado de
motores?, y sus especificos, ¢, Cual es el proceso de lavado de motores actualmente
mas usado?, ¢cuales son los parametros de funcionamiento de un médulo de
lavado de motores?, ¢ Como se da el método de separacion de residuos producido
por la maquina de lavado?, ¢Qué componentes y que disefio debe tener una
mdbdulo de lavado de motores?, ¢.cual es el presupuesto para su desarrollo en la

Clinica Automotriz del Sur, Moquegua, 20227.



Siendo el objetivo general:

e Disefiar un modulo de lavado con recuperacion y separacion de liquidos
para reducir tiempo de lavado de motores de 3000 cm?® en Clinica
Automotriz del Sur, Moquegua.

Sus obijetivos especificos:

e Realizar un diagnostico del proceso actual de lavado de motores tomando
en cuenta el tiempo de lavado en la Clinica Automotriz del Sur.

e Determinar los pardmetros de funcionamiento de la maquina para el
lavado del motor.

e Seleccionar los componentes electromecanicos del proceso de lavado
incluyendo los planos y laminas de detalle.

e Seleccionar los componentes para la separacién y recuperacion de
residuos del proceso de lavado de motor.
e Realizar la evaluacion economica del proyecto, usando los indicadores
VAN y TIR.
La realizacion de la investigacion se justifica de manera practica ya que permitira
reducir los tiempos de entrega de los motores, disminuyendo los tiempos de lavado
y aumentando la produccién, en cuanto al personal involucrado no tendra contacto
directo con las sustancias nocivas promoviendo la proteccion a la salud de los
trabajadores, por otra parte permitira que el agua utilizada en el proceso pueda ser
devuelta al sistema de alcantarillado, medio ambiente y la comuna en general, en
alcance a la ley N 28-60-SAPL que establece los limites y manejo de residuos,
resultando importante para la realizacion de futuras investigaciones centradas en

formas alternativas de remocion de aceites y suciedad.



I.MARCO TEORICO

Encontramos trabajos antecesores al nuestro, destacando dentro del contexto
nacional encontramos a (Apaza, 2019) de la Universidad Autbnoma San Francisco,
tuvo por objetivo disefiar un plato giratorio para la limpieza y reparaciéon de
superficies metélicas, donde concluye que la caracteristica de modulo para
granallado usa tecnologias modernas, habiendo identificado los parametros
operativos acorde a los protocolos deben responder al soporte de manguera,
destacando entre las nuevas tecnologias a Oxsilan el cual es un producto que
reemplaza la conversion quimica de los fosfatos, pero a su vez usando polimeros
Silanos, estos cuidan la superficie del metélica antes del proceso de pintado, esta
tecnologia no necesita lavados posteriores lo que aminora el agua usada en estos
procesos.

Por su parte, en el contexto internacional encontramos tesis de (Coque, 2011), de
la Universidad Técnica de Ambato, su finalidad fue analizar la factibilidad del
sistema automatizado para asi adicionar la maquina de lavado que viabilice la
reduccion del tiempo en lavado, habiendo buscado componentes de
automatizacion que sean de buena calidad y que a su vez otorguen su funcion
solicitada, que deje satisfecho a los clientes, mejorando el tiempo, dinero y
esfuerzo. La tesis se centra en una maquina que pueda producir un lavado
automatizado y pueda solucionar el problema de baja clientela por demoro en el
tiempo de entrega, estos problemas se producen debido a una falta de tecnologia
de automatizacion.

La tesis elaborada por (Hidrobo & Barragan , 2013) de la Universidad San Francisco
de Quito, tuvo como propésito el disefio y construccién de un modulo cabina semi-
automatica para lavar piezas de acero, El estudio se justificd ya que brindo una
solucion a la empresa AICO, el disefio se armonizo en 3 etapas de lavado para
poder realizar la limpieza acida, todo en su misma area de lavado, su limpieza de
residuos del fosfatado, y el lavado posterior, esta maquina en su disefio prioriza la
produccion, elevando sus atributos y eficiencia en los item como son pintura,
mejorando asi el estandar de calidad.

El estudio de (Pedraza & Pedraza , 2014) de la Universidad Politécnica Salesiana,
tuvo por objetivo incrementar la calidad de limpieza en partes de motor por lavado

de inmersion en caliente para contribuir a la proteccion y manejo de los



componentes, permitiendo reducir el tiempo y mejorar la calidad en el lavado, sin
que el proceso modifique algin componente en cuanto a medidas, composicion y
tolerancias, controlando el impacto al medio ambiente. El tiempo usado es de
alrededor de 2 horas reduciendo de manera eficiente el tiempo usado para el
proceso, reduciendo el desperdicio y desengrasante del equipo de lavado.

En el contexto nacional estudio de (Peche & Quispe, 2020) de la universidad Cesar
Vallejo, realizo una investigacion en la cual evaluo la eficiencia por el método de
electrocoagulacién para la recuperacion de aguas residuales, en esta concluyo que
era viable el sistema desarrollado.

La investigacion de (Pantoja, 2012) de la universidad de Santiago de Cali, se centro
en la aplicacion de electrocoagulacion a alas minas de carbon, en la cual define

parametros para el uso adecuado en su aplicacion.

Con lo vertido podemos disponer de la teoria que fortalecera los conceptos que
interesan para dar inicio a la investigacion presentada:
Impacto. Es medida del choque que produce el fluido sobre una superficie a una
determinada distancia, esta se puede expresar de diferentes formas, pero todas
derivan de la misma ecuacion a cualquier presion y caudal. Esta Formula no
considera la forma del orificio, tipo de boquilla, propiedades entre otros factores.
(Technology, 2022).
[=KxQx+P (1)

Donde:

| = Impacto tedrico (Ib(f), N)

K = constante (0.0526, 0.24)

Q = Flujo a presion (gpm, Ipm)

P = Presion del liquido (psi, bar)
Circulo De Sinner El circulo de SINNER propuesto en 1959 por Herbert Sinner
donde menciona los factores involucrados en la remocion de suciedad. Este usa un
circulo dividido en 4 factores principales que intervienen directamente con la

limpieza (Orihuel, Berto, Lorenzo, & Lopez, 2017).



Figura 1. Circulo de Sinner

Fuente: Mechanical energy balance in surface cleaning by pressurised water spray

Asi tenemos que para remover la suciedad del motor se necesita la combinacion
de los 4 factores representados en la figura 1, donde se necesita una fuerza de
impacto (FI) suficientemente fuerte para poder vencer la fuerza de adhesion (FA)
del polvo, aceite y otros compuestos, es decir:

FI > FA (2)
Para tal efecto las Fuerzas de impacto son la suma de energias involucradas, es
decir, esta fuerza de impacto proporciona una energia mecanica (EM), que sumada
energia térmica involucrada (ET) y la energia proporcionada por el detergente o
energia quimica (EQ) llegan a proporcionar la energia de limpieza total necesaria
para la remocion de este tipo de suciedad (ELT), asi tenemos:

ELT = EM + ET + EQ 3)

Se tiene un flujo masico a lo largo de una trayectoria recta x la cual impacta sobre
la suciedad, de esta forma se tiene un intercambio de energia cinética mas energia
potencia de tal forma la energia mecanica (EM) es igual a la energia cinética (EC)
mas la energia potencial (EP):

EM = EC + EP (4)

Usando la ecuacion de Bernoulli tenemos:

VWP =Y 2 5)
2g p 2g p

Donde:

V1 Velocidad del fluido de entrada(m/s)

P1 Presion de entrada (Pa)



p Densidad de fluido (kg/m3)
V2 Velocidad de salida (m/s)
G Gravedad (m/s”2)
Z1y Z2 Altura (m)
De la ecuaciéon de Bernoulli despejando la velocidad de ingreso V1 y salida V2

V1 = /Vz2 - % (6)
V2 = /V12 + % (7)

Del andlisis de energia sin considerar la friccién que se genera entre el chorro y la

tenemos:

placa, en un volumen de control se aplica la ecuacion de conservacion de cantidad
de movimiento, asi tenemos.
Y fx = Ysalidam2xV2 — Y entradamlxV1 (8)
Donde el flujo masico es igual a
m=VxAxp (9)
Donde:
M = Flujo masico (kg/s)
V = velocidad del fluido (m/s)
A = Area (m?)
p densidad (kg/m3)
Por otro lado, la masa no se acumula dentro del sistema por lo que:
Q1 =Q2 (10)
Aplicando (8) en (7) tenemos:
FX= pxQxV2 (11)

FX= pxQx /v12+% (12)

La velocidad 2 viene definida por el caudal de salida / area de la boquilla, por lo que

Reemplazando se tiene que:

la ecuacion (7) termina expresandose de la siguiente manera.

FX= pxQx /(%)2+% (13)



Acero inoxidable 304: Es el acero mas cominmente usado y de mayor resistencia
a la corrosiéon, y de mayor comercializacion por la calidad y costo, contienen del
16% al 24% de cromo y un 35% de niquel. Este acero inoxidable 304 puede
soportar el desgaste que se pudiese provocar por el uso de solventes. Esta
resistencia hace que el acero inoxidable 304 sea facil de limpiar y desinfectar
(Aceros, 2020).

Cafierias: Su funcion principal es el traslado de fluidos, existen de diferentes
materiales y didmetros y su seleccion depende primordialmente del uso que se les
dé. Generalmente los diametros mayores van unidos mediante bridas. Mientras que
los didmetros pequefios son ensanchados y sellados con sus mismos cuerpos esto
sucede en el caso de cafierias de bronce.

Fluido newtoniano: es un fluido que puede considerarse de viscosidad constante.
Estos fluidos son los mas sencillos de describir, Su curva donde se muestra su
velocidad de deformacion y el esfuerzo o también dicho cizalla es lineal. (Martin,
2011). Los fluidos newtonianos mas comunes son el agua, aceites, gasolina,
alcohol, benceno, glicerina.

Boquillas para Lavado: Existen diferentes tipos y configuraciones, funcionan
usando un medio la cual seria definida como una tobera para poder inyectar el fluido
gue se manda a alta presion, cabe recalcar que el fluido es generado por una
bomba o un deposito a determinada altura, la cual produce flujo y la restriccién que
es la tobera produciria el incremento de presion, la condicién del pulverizado
depende mucho de la configuracion de la tobera por lo que hay diferentes tipos en
el mercado. Las boquillas para lavado que generalmente se usan son de alta
presién ya que nos brinda una mejor limpieza debido al impacto que produce en el
componente. los angulos que maneja vas desde 0 a 80 grados y estas dependen
del tipo de presion en el que operan, en su fabricacion se encuentra la mas comuan
gue es el tipo de acero inoxidable que ofrece una vida util mayor en la figura 2 se

muestra la boquilla mas usada en tipo de lavado.



Figura 2. Boquillas de Lavado.

Fuente: www.Difusoresdeagua.com

Termodinamica: Es una ciencia que se encarga de estudiar todos los efectos
relacionados con cambios de temperatura que experimenta un cuerpo o elemento,
volumen y presion de un entorno o sistema entre otros. Esta esta sujeta a sus
cambios de acuerdo al medio que lo rodea. (Yunus, Boles, & Kanoglu, 2019).
Definicion detergente biodegradable industrial: Este tipo de detergente, tiene
una amplia gama de marcas y versiones, de los cuales utilizaremos el detergente
para limpieza de maquinas metélicas, ofrece una éptima limpieza, contribuye con
la proteccion de las piezas metalicas contra el 6xido.

Es ideal para limpieza por rociado, fregado, a alta presion y para pre-rociado, este
Elimina las siguientes suciedades grasas y aceites hollin, viruta y polvo de pulido
residuos resistentes, grasas grumosas. (Genetica, 2020).

NACE y SSPC Preparar una superficie para garantizar los objetivos que se desean
alcanzar se tiene que tomar en consideracion los estandares NACE y SSPC
(Sociedad de Recubrimientos Protectores, Pittsburgh, Pensilvania, EE. UU.) e a
ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion, Ginebra, Suiza) tomando una
idea del grado de limpieza que se considera obtener (Cym Materiales, 2015)

Asi tenemos la clasificacion en la Tabla 1:



Tabla 1. Preparacion de Superficie - Norma SSPC

herramientas mecanicas

micrones

Norma o Ultima
Descripcion .
SSPC Revision
SSPC-SP Comentarios sobre Preparacion de superficie para
o Mar 2015
COM acero y sustratos de hormigon
SSPC-SP 1 | Limpieza con Solventes - Abr. 2015
Limpieza con ) .
SSPC-SP 2 _ Cepillos, lijas, etc. Nov. 2014
herramientas manuales
Limpieza con ) o
_ Herramientas eléctricas o
SSPC-SP 3 | herramientas manuales » Nov 2014
o neumaticas
mecanicas
SSPC-SP 5/ | Limpieza con Chorro de
Granallado Metal Blanco Ene. 2007
NACE N° 1 | abrasivo
SSPC-SP 6/ | Limpieza con Chorro de _
Granallado Comercial Ene. 2007
NACE N° 3 | abrasivo
SSPC-SP 7/ | Limpieza con Chorro de _
_ Granallado Ligero Ene. 2007
NACE N° 4 | abrasivo
SSPC-SP 8 | Decapado quimico - Nov. 2014
SSPC-SP 10 | Limpieza con Chorro de _
_ Granallado Semi-Blanco Ene. 2007
/ NACE N° 2 | abrasivo
o Limpieza metal limpio o
Limpieza Manual con )
SSPC-SP 11 _ o desnudo c/rugosidad Jul. 2012
herramientas mecanicas ) _
minima de 25 micrones
Reescrita en Julio 2012 y
SSPC-SP 12 | Limpieza con Agua reemplazadas por las Jul. 2002
ul.
/I NACE N° 5 | presién — waterjetting normas SSPC-SP WJ-
1,23,Y4
SSPC-SP 13 |
Limpieza de concreto - Mar. 2003
/ NACE N° 6
SSPC-SP 14 _ _
Granallado industrial - Ene. 2007
/ NACE N° 8
o Limpieza comercial con
Limpieza Manual con ] )
SSPC-SP 15 rugosidad minima de 25 Jul. 2012

Fuente: Cym Materiales SA
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De la tabla 1 podemos identificar 2 opciones las cuales son las siguientes:
SSPC-SP-1 (Limpieza con Solventes) Este método usa la aplicacion de solventes
directos sobre el componente a limpiar, asi como también vapor de agua soluciones
alcalinas. Su aplicacion comun es antes de aplicar pintura sobre una superficie en
combinacién con métodos de limpieza manual para remover 6xidos de la superficie.
SSPC-SP-12 / NACE N° 5 (Limpieza con agua a presion - Waterjetting).

Para la limpieza se usa el método con agua a presioén la cual se divide por la presién
y caudal en diferentes designaciones, la limpieza para limpieza ligera viene definida
por WJ-4.

pH Medida del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia o una solucién. El
pH se mide en una escala de 0 a 14. En esta escala, un valor pH de 7 es neutro, lo
gue significa que la sustancia o solucion no es acida ni alcalina. Un valor pH de
menos de 7 significa que es mas acida, y un valor pH de mas de 7 significa que es
mas alcalina. En el campo de la medicina, tener un pH apropiado en la sangre y
otros liquidos del cuerpo es importante para el buen funcionamiento del cuerpo.
(Institucion Nacional del Cancer, 2022).

Total, de solidos disueltos (TDS) es la abreviatura en inglés de “Total Dissolved
Solids”, en espanol, «Total de Sélidos Disueltos» y lo que hacen los lectores de
TDS es medir la concentracion total de los soélidos disueltos en el agua. (Dropson,
2022).

Los TDS se componen de sales inorganicas. Las sales inorganicas mas comunes
presentes en el agua son los minerales como calcio, magnesio, potasio y sodio,
entre otros.

Conductividad Eléctrica (EC). El agua para conducir la electricidad necesita tener
sales disueltas, y cuantas mas tenga, mejor conducira la corriente, por lo que
midiendo la conductividad podemos saber cuantas sales disueltas hay. (Water
Boards, 2022).

La salinidad SALT es una medida de la cantidad de sales disueltas en agua.
La salinidad y la conductividad estan relacionadas porque la cantidad de iones
disueltos aumentan los valores de ambas. Las sales en el mar son principalmente
de cloruro de sodio (NaCl) (Water boards, 2022).

El potencial Redox (ORP) es una medida efectiva de medir la energia quimica de

oxidacion-reduccion mediante un electrodo, convirtiéndola en energia eléctrica, la
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cual se utiliza para conocer el saneamiento del agua potable, se expresa en mili
voltios — mV — y nos informa sobre el potencial de oxidacién o de reduccién.
(Agrinews, 2022).

Electrocoagulacion Este método consiste en la coagulacion de un medio acuoso,
creando particulas hidrofobicas las cuales se precipitan, y entre otros casos llegan
a flotar, pudiendo separarse por otro medio.

Este proceso se lleva a cabo por la disolucién de iones de aluminio y hierro la
generacion de hidrogeno ayuda a flotabilidad el resto de particulas las mismas que
son retiradas posteriormente.

Su uso es frecuente en la remocién de aguas residuales de industrias como
galvanoplastia, fabricas de envasados, papelerias, molinos de acero Etc.

Para este se necesita fabricar un reactor, se requiere una fuente de energia la cual
suministre corriente directa y un regulador de corriente directa, para la toma de
valores se necesita un multimetro.

El reactor a fabricar toma la consideracion del reactor tipo prensa la cual se muestra

en la siguiente imagen.

¢

ANODO PLACA PARA MARCO PARA  MEMBRANA MARGCO PARA CATODO
TURBULENCIA EL ANCDO EL CATODO

Figura 3. Reactor tipo prensa

Fuente: Ciencia Ciencia Tecnol. Ed. Ciencia (IMIQ) Ed.vol. 14 vol.

Los mejores valores de pH para la remocién alcanzan PH 7 sin embargo cuando la
conductividad es alta el PH no es significativo.

Los efectos de temperatura no han sido investigados, pero se ha verificado que
cuando se alcanza temperaturas de 60 grados centigrados empieza a decrecer la

eficiencia.
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Por otro lado, se ha verificado que la emulsién de aceite en agua estabilizada
incrementa la generacion de cationes con carga +3, el Ph3 del medio aumenta

como consecuencia la del electrolisis (Guido & Duran , 2008).

/ﬁ

V-GN

Figura 4. Formacién De Floculo
Fuente: Ciencia Tecnol. Ed. Ciencia (IMIQ) Ed.vol. 14 vol.
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IIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Conforme (Nicomedes, 2018) esta investigacion se desarrolla el tipo aplicada o
tecnoldgico, donde a partir de la formulacion del problema se da soluciéon a
problemas sociales, o en su defecto el resultante es un producto de caracter
tecnologico, centrado en optimizar, mejorar o perfeccionar sistemas actuales,
ademas, se vale de métodos y técnicas distintos, partiendo de la observacion y
reflexién de un sistema actual, de forma especifica, corresponde a la subdivisién
fisica, donde se pueden mejorar y optimizar mecanismos existentes.

Definimos que esta investigacion tiene un disefio no experimental transversal,
porque la variable independiente no serd manipulada deliberadamente y se
comenzara a conocer mejor dicha variable.

3.2.Variables y operacionalizacion

Las variables que se emplearan son las siguientes:

e Variable Independiente
Disefio de un modulo de lavado con recuperacion y separacion de liquidos.
e Variable Dependiente
Tiempo de lavado.
El cuadro de operacional contiene las dimensiones de cada una de las variables
mencionadas con sus respectivos indicadores esta se encuentra ubicada en el
ANEXO 01.
3.3.Poblacion, Muestra, Muestreo, Unidad De Anélisis
Poblacién: Lavado de motores hasta 3000 cm? de vehiculos que ingresan en los
talleres automotrices en la region Moguegua.
En el estudio se consideré los motores que ingresan con mayor frecuencia en
especial a Clinica automotriz del sur EIRL.
Muestra: Se tom6 como muestra, el proceso de lavado de motores, que se realiza
en la empresa “Clinica Automotriz del Sur Moquegua E.I.R.L.” que se encuentra en
la regibn Moquegua.
Muestreo: muestreo no probabilistico por conveniencia.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
De las técnicas de recoleccion mencionadas la observacion es la mas importante

debido a que esta se centra en recolectar informacion real del proceso de lavado,
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asi como también permite el andlisis del mismo, se elaboré una ficha de registro
para recopilar la informacion necesaria. Las técnicas de recoleccion de datos que
se emplearon son.

- Observacion.

- Revisién documentaria.

- Encuesta.
Tabla 2.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Uso Instrumentos

Registro del proceso de | Ficha de registro del
lavado de motores en la | proceso de lavado de
Observacion empresa Clinica | motores.

Automotriz  del  Sur | ANEXO 02

Moquegua.

Busqueda de datos
o ) técnicos, informaciéon y | Ficha de revision
Revision documentaria* ' .
fuentes confiables para | Documentaria

el disefio.

' Encuesta que recopila
Con el fin de obtener | y
. y | informacion de las
informacién  necesaria .
' necesidades del taller en
Encuesta en conformidad con el . .
S relacion directa con el
propietario y personal
proceso  de lavado.

gue trabaja en el taller.
ANEXO 04

Fuente: Elaboracion Propia.

La Revision documentaria* involucra a toda informacién relacionada directamente

con el diseno.

3.5.Procedimientos
El procedimiento para poder desarrollar el proyecto son los siguientes

e Identificaciéon de la problematica que aborda actualmente el taller CLINICA
AUTOMOTRIZ DEL SUR.
e Registro del proceso de lavado actual de lavado de motores tomando en

cuenta el tiempo de lavado.
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e Uso de los instrumentos de recoleccion de datos.

e Analisis del proceso de lavado de motor, determinando el procedimiento,
cantidad de insumos, volumen de agua necesaria para un lavado de motor,
asi como el tiempo involucrado.

e Revisar informacién contenida en tesis libros, revistas, etc.

e Caracterizar los parametros de disefio del médulo de lavado de motores con
recuperacion de liquidos.

e Determinar la fuerza de impacto, caudal, presion, etc. necesaria para la
remocion de este tipo de suciedad.

e Determinar el peso necesario para el soporte de la estructura.

e Simular en solidworks las estructuras obteniendo el factor de seguridad.

e Seleccionar los componentes electromecanicos del proceso de lavado.

e Determinar el método adecuado para la recuperacion de liquido por medio
de informacién contenida en libros y revistas.

e Seleccionar los componentes involucrados con la recuperacion de liquidos,
asi como el tiempo necesario para su recuperacion.

e Analizar el comportamiento del método de recuperacion mediante la
fabricacion de un prototipo.

e Evaluar la problematica actual y analizar la proyeccion de la demanda y
oferta en la ciudad de Moquegua.

e Proyectar los costos del funcionamiento y construccion de una maquina de
lavado.

e Elaborar los planos y laminas de detalle.

e Evaluar econdmicamente la fabricacion mediante indicadores VAN y TIR.

3.6.Método de Analisis de datos
Los métodos de andlisis de datos a emplear son los siguientes:

- Método analitico.

- Método deductivo.
Método Analitico Se usa este método debido a que aborda un todo (Universo),
pudiendo asi observar el medio en el cual se desarrolla el proyecto.
Nos permite abordar el proyecto en el cual se basa en el lavado de motores y su
recuperacion de liguidos, permitiéndonos abordar el comportamiento como

producto.
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Método Deductivo Es un método el cual nos permite deducir el panorama
completo de uno individual, nos permite deducir leyes, teorias para llegar al
cumplimiento de situaciones particulares.
3.7.Aspectos Eticos
El presente proyecto se realiz6 con el consentimiento del Gerente de Clinica
Automotriz del sur EIRL, el disefio de la maquina de lavado es una propuesta muy
amigable con el medio ambiente puesto que trata de apegarse a las regulaciones
gue se exigen actualmente.
Por otro lado, los valores empleados en esta investigacion corresponden a los
valores de la Universidad Cesar Vallejo, respetando el codigo de ética de los cuales
mencionamos:
e Innovacion, con la intencion de aportar nuevas ideas para la mejora
aumentando la competitividad.
e Respeto Con el proposito de valorar las cualidades del projimo y sus
derechos, respetando la propiedad intelectual.
e Verdad Mencionamos la fidelidad de una idea a la certificacion Unica de su
justicia y certeza, mencionando que el trabajo expresa con veracidad el

contenido que lleva, asi como sus afirmaciones y aseveraciones.
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IV. RESULTADOS

4.1. Diagnostico del proceso actual de lavado

En esta seccion se describe informacion de la Empresa CLINICA AUTOMOTRIZ
DEL SUR EIRL, asi como el proceso de lavado de motor tal como se lleva a cabo,
la toma de datos se realizé empleando una ficha de registro y encuesta, que se
muestra en el ANEXO 02 y ANEXO 04.

4.1.1. Informacién de la Empresa

CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR EIRL es una empresa peruana localizada en la
region MOQUEGUA, provincia de MARISCAL NIETO, distrito de MOQUEGUA,
inicié sus actividades econdmicas el 01/09/2009. Esta empresa fue inscrita el
27/08/2009 como una EMPRESA INDIVIDUAL DE RESP. LTDA. Tiene RUC
20532422869, las actividades que realiza son la REPARACION Y
MANTENIMIENTO DE VEHICULOS esta empadronada en el Registro Nacional de
Proveedores para hacer contrataciones con el Estado Peruano.

Vision

Ser una empresa altamente competente, con participacion en el parque automotor
promoviendo servicios eficientes, con recursos humanos que trabajen en equipo
con principios y valores éticos morales.

Mision

Brindar un servicio técnico especializado con el fin de satisfacer las necesidades
del parque automotor ofreciendo un servicio técnico de calidad.

Extension.

Posee un area de 240 m2 ubicada en el ANEXO 03

Organizacion de la Empresa

Clinica automotriz del sur adopta la siguiente organizacion:
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https://ubicania.com/empresa/localidad/180101-moquegua-mariscal-nieto-moquegua

| GERENCIA |
| |

 comems

Figura 5. Organigrama de la empresa Clinica Automotriz Del Sur EIRL

Fuente: Clinica Automotriz Del Sur EIRL.

El taller de mecanica tiene 4 areas de trabajo de las cuales una de ellas esta

asignada para el lavado de motores la cual tiene un tamafo de 8 m2.

4.1.2. Proceso de reparacion de motores en clinica automotriz

El proceso de reparacion de un motor pasa por diferentes etapas, por lo que cada
area desempenfa un papel determinante, el proceso mencionado se describe en la
siguiente imagen.

RECEPCHKINN EM EL ARES
DHE I DN TASEY

RECEPCHKINN EN EL ARES
DE LAVADD DE MOTORES

CHESRADNTANE

-

=5E RETIRA EL MOTOR
DEL WEHKULD Y SE

= 5E PROCEDE & LLEVAR
& CaR EL Layandy
DESaRM A BN PARTES DHEL MIOTOR

¥ COMPONENTES

O

RECEPCIKIN EN EL ARES
DE REPARACHIN

RECEPCION DEL AREA DE
MONTAIE v
DESKM ONTANE

= SE PROCED E L
SRMADD DEL MOTOR

= SE PROCEDE &
REALEAR EL BMIONTAIE
DEL MOTOR PRUEBAS
¥ ARAANDUE DEL
MIEMO

Figura 6. Proceso de reparacion
Fuente: Clinica Automotriz Del Sur EIRL
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4.1.3. Proceso de lavado de motores en clinica automotriz

Se diagnosticé el proceso de lavado por medio del uso de la ficha de registro y la
encuesta realizada ubicadas en el ANEXO 02 y ANEXO 04, de los cuales se pudo
identificar 03 actividades las cuales se vinculan directamente al tiempo de lavado.
El proceso de lavado se detalla en la figura 7.

RECEPCION DE
COMPONENTES DE

MOTOR DEL AREA DE RECEPCION DEL ACTIVIDAD 03
MONTAJE ¥ TALLER DE ELIMINACION
DESMONTAJE MECANIZADO CIMIoN
ACTIVIDAD 01 ACTIVIDAD 02
LAVADO DE LAVADO DE
COMPONENTES DE COMPONENTES DE
MOTOR Y ENVIO A MOTOR Y ENVIO A
TALLER DE AREA DE
MECANIZADO REPARACIONES

Figura 7. Proceso del area de lavado

Fuente: Clinica Automotriz Del Sur EIRL.

En el area de montaje y desmontaje se procede a desarmar el motor para enviarselo
al area de lavado, facilitando y agilizando el tiempo que se requiere, A estos
componentes se les asigna una prioridad por lo cual se divide en componentes
principales y componentes secundarios.

Los componentes principales son los que se envian al taller de mecanizado previa
evaluacion del Técnico encargado y los componentes secundarios se almacenan
hasta realizar la actividad 2, para conocer mejor la disposicion de estos

componentes se hace el uso figura 8.
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Figura 8. Partes del Motor

Fuente: Manual de reparacion motor 1KZ (Toyota Motors, 1999)

Los componentes principales y secundarios, poseen un orden de prioridad de
acuerdo al orden de montaje que el técnico mecanico designa, estas van de alta,

media, baja y se referencian en la tabla 3:
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Tabla 3. Prioridad de componentes de Motor

item Descripcion Componente Prioridad
01 | Tapa de culata secundario baja
02 | Culata principal alta
03 | Ejesdeleva principal alta
04 | Buzos/taques principal alta
05 | Monoblock principal alta
06 | Cigueiial principal alta
07 | Bancadas principal alta
08 | Bielas principal media
09 | Piston principal media
10 | Carter secundario media
11 | Colador secundario media
12 | Piflones de distribucion secundario baja
13 | Mdltiple de admision secundario baja
14 | Mdltiple de escape secundario baja
15 | Volante secundario baja

Fuente: Elaboracién Propia.

4.1.3.1. Actividad 1: Lavado previo al mecanizado.

Para realizar esta actividad se necesita que el motor se encuentre desarmado. No

es un lavado riguroso, sin embargo, es necesario llevarlo a cabo porque permite la

eliminacién del aceite presente en la superficie de los componentes del motor,

evitando asi contaminarlos durante el transporte al taller de mecanizado para su

rectificacion.

Para este lavado se aplica la limpieza manual y se envian a el taller de mecanizado

los componentes principales segun se requiera en la figura 9 se puede apreciar la

limpieza mecanica que realiza el técnico encargado.
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Figura 9. Limpieza manual de culata

Fuente: Clinica Automotriz del Sur EIRL.

El técnico mecanico toma un depadsito de 250 litros y prepara en ella una mezcla
de los siguientes insumos:

- Agua 20 Litros

- Detergente 0.5 Kg

- Gasolina 84 Octanos, 7.57 litros (2 galones)
Los insumos mencionados se mezclan hasta que adquiera una consistencia
verdosa y sumerge la pieza a lavar dejandola sobre el preparado 30 minutos.
Pasado el tiempo con un cepillo metalico se retira los excedentes de tierra
adherida, de tal forma, con el uso de una brocha se procede a al lavado.
Terminando el proceso de remocién de suciedad se procede a verter agua
sobre los componentes para retirar restos de suciedad y posterior a ello se
procede a secarlo con una compresora para eliminar los restos de agua, la
cantidad estimada para este proceso es de 20 litros de agua.
Ya cuando el motor se encuentra listo se revisan los componentes su estado y
su desgaste para luego enviarlo por medio de un transporte al taller de
mecanizado, el cual se encarga de rectificar, corregir, dar acabados de partes
de trabajo como valvulas, asientos, cilindros, ciglefiales, etc. Los tiempos

usados en esta actividad se describen en la tabla 4.

23



Tabla 4.Tiempo de lavado de componentes principales.

Tiempo (minutos)

item Descripcion
Lavado Secado
02 | Culata 20
03 | Ejesde leva 10
04 | Buzos/taques 30 15
05 | Monoblock 20
06 | Cigueiial 10
07 | Bancadas 5
Total 110

Fuente: Elaboracion Propia.

Al finalizar él envid el técnico encargado vierte los contenidos del relave en

depositos de 20 litros.

4.1.3.2. Actividad 2: Lavado después del mecanizado.

Se desarrolla con la recepcion de las piezas enviadas al taller de mecanizado, en

esta actividad se lavan los componentes en general destacando siempre el orden

de prioridad, los elementos a eliminar en el caso de los componentes secundarios

son gruesas capas de tierra de lugares de poco acceso y en los componentes

principales el polvo metalico adherido producto del taller de rectificaciones e

hidrocarburos carbonilla entre otras quemas adheridos al motor, en la figura 10 y

11 se muestra su estado.

Figura 10. Monoblock después del rectificado

Fuente: Clinica Automotriz del Sur EIRL.
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Figura 11. Oxidos en monoblock

Fuente: Clinica Automotriz del Sur EIRL.

Después de haber recibido el motor del mecanizado el técnico mecanico toma
un depdsito de 250 litros y en ella prepara la siguiente mezcla:

Petréleo 15.14 litros (4 Galones)

Agua 20 Litros

Detergente 0.5 Kg

Gasolina 84 Octanos, 3.785 litros (1 galon).

En la tina se mezcla el petroleo, detergente y el agua hasta obtener una
consistencia lechosa, luego se procede a lavar componente por componente

respetando el orden de prioridad.

'-‘ . _ TNy - X -
Figura 12. Componentes secundarios

Fuente: Clinica Automotriz del Sur EIRL.
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o Pasado este tiempo se procede hacer la limpieza manual de estos removiendo

con una brocha y un cepillo metalico la mayor cantidad de suciedad adherida,

sin embargo, una vez terminada esta remocion se procede al secado, los tiempos

gue se usan para cada componente se describe en la tabla 5.

Tabla 5. Tiempo De Lavado Actividad 02

] Tiempo (minutos)
ltem Descripcion
Lavado Secado
01 Tapa de culata 20
02 Culata 60
03 Ejes de leva 15
04 Buzos / taques 5
05 Monoblock 60
06 Ciguenal 10
07 Bancadas 10 .
08 Bielas 10 50 minutos
10 Carter 20
11 Colador 10
12 Pifiones de distribucion 10
13 Multiple de admision 20
14 Multiple de escape 20
15 Volante 10
Total 310

Fuente: Clinica Automotriz del Sur EIRL.

El envi6 de componentes se realiza con su respectivo etiquetado para evitar

confusiones con los componentes, por otro lado, el tiempo de lavado de esta

actividad suele elevarse cuando el motor presenta mayor adherencia en sus partes

internas por lo que se deja reposar incluso en periodos de 12 horas usando

solventes mas agresivos como thinner.

El agua usada para esta actividad fuera de la mezcla llega a alcanzar los 100 litros

los cuales se usan en el enjuague de componentes.
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4.1.3.3. Actividad 3 Eliminacién de residuos.

En esta actividad se eliminan los residuos provenientes del relave, en este se
separa la tierra, limadura, hidrocarburos, agua mezclada con aceite. Cuando el
fluido preparado pierde su consistencia lo cual sucede en 1 lavado, se procede a
eliminarlo por lo cual se deja reposar 12 horas generalmente es dejado de un dia
para otro al finalizar la actividad 02, solo la tercera capa de esta se escurre en unos
cilindros de 60 galones de capacidad, la 2da capa que es la contenida por agua y
materiales suspendidos producido por el lavado del motor se vierten en otro
deposito de igual caracteristica, solo la tercera parte tiene valor econémico
financiado por la industria de ladrillo, la separacién de la sedimentacion se
representa en la figura 13.

N | ——t—=1caPA
——= 2CAPA

-

N | 7 T 3CAPA

Figura 13. Representacion de un recipiente de 20 litros en 3 capas

Fuente: Elaboracién Propia

o La mezcla al haber sedimentado 12 horas se separa en 3 capas las cuales la
primera contiene mezcla rica en combustibles y aceites, la segunda capa una
mezcla de agua y sedimentos de carbonilla y tierra suspendida, y la tercera capa
materiales solidos.

o El técnico vierte la primera capa en un cilindro de 60 galones donde también se
recicla aceite de los mantenimientos, la segunda capa la vierte en otro cilindro
de 60 galones y La parte sélida se vierte en el piso sobre un carton la cual se
seca en aproximadamente 5 horas parte de este secado es bajo el sol y una vez
terminada por ser una cantidad pequefia es usada como tierra de compacto para
el mismo taller y otras eliminada en los servicios publicos como el recolector de

basura.
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El tiempo de eliminacion se describe a continuacion en la tabla 6.

Tabla 6. Tiempo de eliminacion de relaves

i L Tiempo
ltem Descripcion
(horas)
01 Sedimentacion de residuos actividad 01 y 02 12
02 Vertido de relaves 0.5
03 Secado de solido 5
Total 15.5

Fuente: Clinica Automotriz del Sur EIRL.

El tiempo total de lavado considerando las 3 actividades en condiciones favorables
es de 22 horas 30 minutos de las cuales 10 horas con 30 minutos son laborables y

12 del proceso de sedimentacion.

4.1.4. Analisis del diagndstico de lavado
Como resultado del diagnostico realizado en clinica automotriz del sur se han
identificado diferentes factores que minimizan la produccion e incrementan los

riesgos en general los cuales se describen a continuacion:

Actividad 01

Se ha verificado que un lavado superficial agiliza el transporte y rectificado, sin
embargo, no retirar por completo los elementos adheridos como tierra y aceite,
dificulta el diagndstico por observacion del técnico mecanico, encontrando
problemas posteriores cuando se realiza la actividad 02 que es un lavado muy
riguroso, ocasionando tiempos muertos e incomodidad por los clientes.

En cuanto a la eliminacion de los residuos, debido a que solo se lavan componentes
principales, tales como, conjunto de culata y monoblock, este se pierde debido a
gue son almacenado en baldes de 20 litros creando contaminacion visual y

obstruccion del paso luego se termina depurando.

Actividad 02
En esta actividad el lavado es 100 % manual realizada con una brocha de 2
pulgadas y un cepillo metalico. Un técnico esta en contacto directo con los

componentes por lo que el lavado es una actividad muy laboriosa, el tiempo que un
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técnico realiza un lavado completo alcanza 2 jornadas laborales de 8 horas cada
una, lo cual reduce la productividad.

Aun después de haber seguido el proceso de lavado riguroso, en esta actividad no
se llega a desprender toda la suciedad adherida al motor, esto se debe a que las
herramientas manuales usadas no pueden llegar a todos los rincones y otro factor

es la rugosidad del monoblock y de algunos componentes.

Actividad 03
La eliminacion de residuos producidos no deja de crear un impacto, sin embargo,

parte de este almacenamiento termina generando costos por eliminacion.

Personal

El personal se encuentra en contacto directo con los solventes todo el proceso de
lavado, sin embargo, se observé que el uso de Epp es incompleto, los trabajadores
solo llegan a usar guantes de nitrilo y zapatos de seguridad, cuando para un trabajo
de este tipo es necesario seguir la norma técnica ANSI Z87.1.2020 para proteccion
ocular y proteccion respiratoria, ya que la mezcla desprende olores que dificultan

un trabajo eficiente.

Tipo de lavado

El tipo de lavado que usa clinica automotriz del sur es mecanico para la remocion
de carbonilla adherida y manual para los demas componentes, esto a su vez genera
un consumo de electricidad, produce ruido por las maquinas usadas, y contamina
el area de trabajo, es decir, en la limpieza manual, la mezcla al estar expuesta al
aire libre termina desbordandose en algunas ocasiones pudiendo asi ocasionar

resbalones o caidas.

Tipos de contaminantes

En cuanto al producto adherido al motor podemos encontrar 4 tipos

- Aceites Y Grasas. - estos se encuentran adheridos al motor en sus partes
internas y externas, son productos de malos mantenimientos o uso incorrecto
de estos insumos.

- Depdsitos Carburantes, - estos se localizan en las cabezas de los pistones y
valvulas, se forman por el combustible y altas temperaturas, son en la mayoria

de casos productos de una mala combustion.
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- Agentes Externos. - esta es producida por el paso de los afios, es el
acumulado de lavados de motor, uso de siliconas, refrigerante e incluso aceite
derramado, todos estos combinados con el polvo crean asi una pasta que se
adhiere a las paredes externas de los componentes, cabe mencionar que con
el paso de los afos estas capas se van incrementando.

- Soluciéon o Mezcla. - Es la combinacion del petréleo, gasolina, detergente y
agua, necesaria para poder eliminar los contaminantes adheridos ya
mencionados del motor.

De todos los productos mencionados el més dificil de retirar es el de depdésitos de
carburantes puesto que se encuentran incrustados a los pistones y vélvulas, la
suciedad externa también juega un papel importante, debido a la rugosidad del
motor, se ha observado que no se llega a eliminar en un 100 % los restos de polvo
y aceite ya que se llegan a depositar en parte de esas rugosidades. Por otro lado,
se encuentra la mezcla o solucion para el lavado, si bien es cierto ayuda a retirar
los contaminantes adheridos al motor para su posterior armado, este ocasiona un
impacto ambiental en su proceso de eliminacion, por lo que es necesario cambiar
el solvente usado por uno mas amigable con el medio ambiente.

Costo de lavado

El costo de lavado de un motor llega a ser la suma del jornal del personal, el costo

de la energia eléctrica usada y el costo de los combustibles involucrados, llegando

a ser considerable, pero de accion necesaria.

El tiempo de lavado

El tiempo de lavado completo considerando las 3 actividades alcanza las 22.5

horas, 10.5 horas de lavado y 12 horas de sedimentacion.

La jornada laboral de los trabajadores es de 8 horas, sin embargo, no pueden

realizar el lavado continuo de los componentes por lo cual rotan para poder hacer

efectivo las 10 horas.

El monoblock y la culata son los componentes principales que mas tiempo

demandan, este tiempo se relaciona directamente con el tipo de lavado que se usa,

ya que el area que se provee en el lavado manual es el que proporciona la brocha,

un lavado semiautomatico compensa este problema.
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Relaves

Se ha verificado que el relave producido es la suma de la solucion (Petroleo,
gasolina, detergente y agua) unida a los hidrocarburos, polvo, aceites, refrigerantes
entre otros. Estos relaves debido a su complejidad quimica son dificiles de separar,
se ha manifestado que, en la mayoria de talleres dedicados al rubro de
reparaciones, dichos relaves son vertidos a la red de desagie produciendo dafios
y en muchos casos atoros del sistema de alcantarillado.

En clinica automotriz la eliminacion de relaves se controla con un sistema de
almacenamiento, su eliminacion genera costos y ocupan un espacio determinado
por lo que generan contaminacion visual e impactan al medio ambiente, en la
actividad 03 los componentes se limpian con agua que es vertida directamente a la
red de desagiie, se menciona que aunque es minima la cantidad de petroleo con
otros que retornan a esta, solo basta una gota para de petréleo o gasolina para
contaminar una gran cantidad de litros de agua, por lo que es un relave que no
deberia retornar sin las especificaciones que pida la ley N 28-60-SAPL.

De tal forma podemos concluir con la tabla 7 tomando los datos de mayor

importancia.

Tabla 7. Resumen de diagndstico actual

Tiempo ] .
o Agua Petrdleo Gasolina | Detergente
Descripcion | lavado . .
(litros) (galones) | (galones) | (kilogramos)
(horas)
Actividad 1 1.83 60 -- 2 0.5
Actividad 2 5.17 100 4 1 0.5
Actividad 3 15.5 0
Total 22.5 160 4 3 1

Fuente: Clinica Automotriz del Sur.

4.2. Parametros de funcionamiento de la maquina para el lavado de motor.

Para obtener los pardmetros se inici6 con la busqueda de estandares, esta
busqueda concluyo como guia para poder enfocar los calculos iniciales, sin
embargo, el estandar mas usado aporta un amplio rango a lo que se refiere a
limpieza ligera, por lo que la compra de la bomba la cual es un componente principal

estd vinculada directamente a esta seleccion, también se calculé el espesor y la
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fuerza necesaria para retirar una suciedad adherida, asi como la comprobacion de
la presion sobre una superficie a limpiar, también se realiz6 diversos calculos los
cuales se usaron en los objetivos de seleccion de componentes, de tal forma
tenemos.

4.2.1. Impacto, caudal, presion

El motor de un vehiculo con el pasar de los afios va adquiriendo diversas capas de
suciedad por la propiedad adherente y cohesién del aceite con el polvo y otros
contaminantes, la soluciéon de limpieza usando el método Sinner detalla la
combinacién de 4 factores expresados en energias la cual se us6 para este
proyecto de investigacion dichos factores se detallan en la ecuacién (2).

4.2.2. Energia Mecénica (EM)

Tomando como punto de partida la afirmacion de la ecuacion (1), es necesario
conocer la fuerza de impacto para poder remover estos contaminantes, asi tenemos
gue una cuidadosa preparacion de la superficie garantiza un trabajo con los
objetivos de limpieza que se desean alcanzar por o que es necesario tomar en
consideracion las normas NACE y SSPC (Sociedad de Recubrimientos Protectores,
Pittsburgh, Pensilvania, EE. UU.) e a ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacion, Ginebra, Suiza) tomando el grado de limpieza que se considera
obtener, asi tenemos la siguiente tabla de los estandares mas usados en el lavado

de chorro de agua expresados en la tabla 8

Tabla 8.Comparacién de tipos de lavado WJ con estandares SSPC e ISO
Grado de

o Grado de
Limpieza o
_ Limpieza (Solo NACE NACE SSPC ISO
(abrasivo) , . :
agua) Abrasivo | SSPC | Abrasivo Agua abrasivo
NACE,
ISO, NACE
SSPC
Metal blanco Metal comun 1 WJ- 1 SP-5 Sa3
Casi-blanco | Muy minucioso 2 WJ- 2 SP-10 Sa21/2Wa21/2
Comercial Minucioso 3 WJ- 3 SP-6 Sa?2 Wa 2
Industrial Minucioso 8 WJ- 3 SP-14 -
Cepillado Ligero 4 WJ- 4 SP-7 Sal Wal

Fuente: A Comparison of ISO and NACE- SSPC Development of Surface Preparation
Standards including Dry Blast and High Pressure Water Jet Cleaning Methods
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De la siguiente tabla podemos apreciar que el estdndar NACE y SSPC usado para
limpieza de chorro de agua denominado WATER JET, utiliza un chorro en abanico
sobre la superficie a limpiar, este tipo de limpieza ligera tiene como objetivo la
remocion de Oxido y otros contaminantes de buen grado de incrustacion, las

presiones y flujos usados son los siguientes.

Tabla 9. Categorizacion de la presion

Tipo de o . _
o Descripcion Presion mpa/psi
limpieza
WJ1 UHP | Limpieza con chorro de agua a ultra alta presion 170/25000
Wij2 Limpieza con chorro de agua a alta presion 70-170/10000 - 25000
Wij3 Limpieza con agua a alta presion 34-70 / 5000 — 10 0000
Wij4* Limpieza con agua a baja presion 34 - 5000

Fuente: A Comparison of ISO and NACE- SSPC Development of Surface.

Con el estandar propuesto podemos tener una referencia clara sobre la presion
usada, sin embargo, se ha llegado a verificar que la mayoria de motores reparados
no presentan 6xido adherido a las paredes externas sino una mezcla de polvo y
aceite incrustados en la rugosidad del material, e internamente incrustaciones del
aceite quemado y la carbonilla, por lo que la complejidad de analisis de los datos
para poder determinar parametros como ratio de adherencia, cohesion, entre otros,
nos lleva a formular pruebas para determinar la fuerza necesaria para remover este
material ya que esta se encuentra relacionada al costo principal del equipo, por lo

cual se tomé una referencia del espesor de suciedad del motor.

4.2.2.1. Espesor de contaminantes adheridos.

En el analisis del diagndstico actual se encontraron 3 tipos de contaminantes en el
motor, las cuales son removidas usando limpieza manual, estas por su naturaleza
son, Aceites y grasas (en las partes internas del motor), depdsitos carburantes (en
valvulas y pistones multiple de escape), y suciedad externa (fuera del motor
producto del vapor de aceite unido con el polvo y otros contaminantes).

Para poder tomar una estimacion sobre las centésimas de milimetro de esta
suciedad y la fuerza de impacto requerida se procedié a tomar medidas de puntos

estratégicos usando el micrometro de 0 - 25 mm con resolucién de 0.01,
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El procedimiento a seguir, consistio en realizar mediciones de las partes internas y

externas del motor para luego determinar una medida promedio, que seria el valor

aproximado del espesor de la suciedad en el componente del motor, los cuales se

detallan tabla 10.

Tabla 10. Espesor de suciedad en el motor

Muestra

Zona de medicién

Medida

(mm)

Espesor promedio de
suciedad en
centésimas de

milimetro

Monoblock de

Volkswagen

Interior

0.075
0.2
0.29
0.6
0.3
0.37
0.23

25

Exteriores con adhesion
fuerte

0.23
0.04
0.06
0.04
0.06

29

Exteriores con adhesion

sencilla

0.20
0.5
1.30
0.45

65

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.2.2.Calculo de la fuerza de impacto

Para poder remover la suciedad del motor, la fuerza de impacto es extraida del

agua por medio del uso de una tobera tal como se dispone en la figura 14.
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BOQUILLA O TOBERA Y

1 SUPERFICIE DE MOTOR
V2 (m/s) -
2 m2 (kg/s)

V1 (mis) -

P1(Pa) :> ;

Z1(m)

m (kg/s)

P,<P,

|'l,r
SUCIEDAD ADHERIDA

Figura 14. Suciedad Adherida
Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la fuerza de impacto se ha tomado en consideracion el uso de una
hidrolavadora para realizar una prueba manual de limpieza, inspeccionando
visualmente la remocion de suciedad a diferentes presiones, el procedimiento
efectuado se encuentra en el ANEXO 05 de tal forma tenemos.

- densidad del agua 1000kg/m?

- diametro de boquilla 1 mm

- presion 7 MPa

- caudal 4.33 Ipm
Con la férmula de la ecuacion (13) se obtiene 8.47 N sin embargo para efecto de la

seleccién de la boquilla se emplea la formula (1) como resultado tenemos 8.73 N.

Tabla 11. Prueba de limpieza

Presion (MPa) Caudal (Ipm) Tiempo (s) Fuerza (N)

7 4.368 45 8.77

Fuente: Elaboracioén propia.
La tabla la prueba de presién efectuada, recopila informacion obtenida en lugar In

situ se encontré una presion de 8.77 N es la ideal para poder realizar la limpieza
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del componente, trabajando con una presion minima de 7 MPay un caudal de 4.368
litros por minuto (Ipm).

4.2.3. Solucion

Pruebas de limpieza manual. Para poder determinar el fluido adecuado para la
limpieza de los componentes se ha tomado una muestra por mezcla y se ha

procedido a hacer el lavado manual de cada uno.

Figura 15. Alternativas en solventes recomendados en el mercado nacional

Fuente: Elaboracion Propia

La imagen muestra las 3 alternativas de muchas otras que por su recomendacion
se han considerado por ser biodegradables. (EQUIINDUSTRIAL S.A.C., 2022).

Tabla 12. Tipos de fluido

Fluido Descripcion Cantidad
Petroleo 400 ml
_ Gasolina 300 ml
Alternativa 1 (M1)
Detergente 100 gr
Agua 700 mi
_ DeterForce 200 ml
Alternativa 2 (M2)
Agua 1300 mi
_ Hidrosol 200ml
Alternativa 3 (M3)
Agua 1300 mi
_ Biograss 200 ml
Alternativa 4 (M4)
Agua 1300 mi

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra las alternativas que son las soluciones a preparar para el lavado

de motor, también se muestran las cantidades usadas.
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Se han considerado la muestra propuesta por clinica automotriz del sur y se ha
propuesto nuevas alternativas disponibles en el mercado nacional, las fichas
técnicas de las alternativas propuestas se encuentran en el ANEXO 06.

El tiempo empleado para realizar la limpieza fue de 45 minutos por probeta, el
procedimiento de limpieza usado fue de tipo manual, y el procedimiento de los
pasos se describe a continuacion.

Paso 1. Se vierte el contenido en una tina (figura 16) y se procede a mezclarlos

hasta obtener uniformidad en la mezcla.

Figura 16. Preparacion de la solucion, Alternativa 1
Fuente: Elaboracion propia.
La imagen muestra la alternativa que usa actualmente Clinica Automotriz del Sur.
Paso 2. Se introduce la probeta a lavar y con una brocha se procede a retirar los

sedimentos adheridos.
Po—

Figura 17. Muestra De Componentes A Ser Lavados

Fuente: Elaboracion propia.
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La imagen muestra las probetas que se lavaran para la recopilacién de datos.
Paso 3 Con una escobilla de metal se procede a retirar los depdésitos carburantes
adheridos a la parte superior de la probeta.

Paso 4 Se procede a lavar el componente usando agua.

Paso 5 Terminando el proceso de lavado se vierte las soluciones en frascos para

proceder a la medicion de parametros.

Tabla 13. Probeta para prueba de limpieza.

Probeta _ ) o
_ Fluido Tiempo de limpieza
Antes Después
M1
M2
M3 45 MINUTOS
M4

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.1. Medicién de pardmetros de la solucion.

Las mediciones de los parametros se hacen con el uso de instrumentos de medicion
ubicados en el ANEXO 07 el procedimiento empleado incluye el procedimiento de
calibracién del mismo instrumento para una mejor lectura dicho procedimiento se
encuentra en el ANEXO 08.

El procedimiento usado para la medicién consiste en introducir el instrumental
previamente calibrado sobre la solucién por un periodo de 2 minutos hasta que la
lectura sea fija. Luego se limpia con agua destilada para continuar a la siguiente
lectura. La toma de lectura se encuentra en el ANEXO 09.

Los parametros obtenidos se muestran a continuacion.

Tabla 14: Parametros del fluido después del lavado

) Tds ORP temp
Fluido pH ec (us/cm) | salt %
ppm mV °C
M1 10.65 | 1065 52.7 3.20 19 22.4
M2 11.12 | 2080 4180 0.20 5 22.7
M3 11.34 | 3230 6410 0.32 -17 22.6
M4 11.44 | 2530 5070 0.25 -33 | 236

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de remocion de impacto con el solvente
Se considera la alternativa 4 para poder realizar la prueba, esta se basa en 2
criterios la cual es la conductividad (EC) y su grado de limpieza, los resultados se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 15. Prueba de impacto usando el biodetergente

Presion (bar) Caudal (Ipm) Tiempo (s) Fuerza (N)

70 4.368 20 8.7

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra las probetas lavadas con la aplicacion de biodetergente.
4.2.4. Temperatura.
Como antecesor tenemos a (Pedraza & Pedraza , 2014) los cuales en su trabajo

de investigacion determinaron la temperatura optima en 58 grados centigrados, asi
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también (Abril, 2017) también se determind una temperatura de 73 grados

centigrados por lo que la temperatura a optar es de 60 grados centigrados con lo

cual se dispone hacer una prueba con los equipos ya adquiridos para recabar

informacion necesatria, con lo dispuesto se obtiene el siguiente cuadro:

Tabla 16. Prueba de impacto con biodetergente + temperatura

Presion (bar)

Caudal (Ipm)

Tiempo (s)

Fuerza (N)

70

4.368

10

8.7

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra la remocién con la combinacién de detergente y temperatura.

4.2.5. Volumen (dimension de la Maquina de lavado)

Para determinar el volumen que requiere la maquina de lavado, se emplearon los

siguientes célculos:

- Dimensiones de los motores de la cartera de clientes

- Del soporte giratorio

- De Rodamiento

- De la distancia de aspersion y pulverizado

4.2.5.1. Dimensiones de los motores de la cartera de clientes.

ara el volumen de moédulo de lavado del motor se tomo6 en cuenta el componente y

su tamafio, considerando las reparaciones de los motores con mas demanda, estos

se mencionan en la tabla 17.
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Tabla 17. Cilindrada de Motores

Marca Modelo De Motor Cilindrada (cm?)
MITSUBISHI 4D56 2500
HYUNDAI 4D55/56 2347
AMAOT 2800
MITSUBISHI 4M40 2800
4G64-16V/2.4 2351
3L 2800
212 2446
2LT 2446
2C 1974
3C 2184
1KZ-T 2982
3R 2700
3RZ 2700
TOYOTA 2RZ 1998
3Y 1998
4y 2200
2E 1295
SL 2986
3VZ 2958
3B 2500
1KD 2982
22R/2.4L 2366
ISUZU 4JB1/2.5 2800
SR20 1998
TD27 2700
724 2389
NISSAN
YD25 2500
ZD30 2957
KA24 2389

Fuente: Elaboracion propia.
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El contenido de la tabla muestra los motores mas usados en la cartera de clientes
de Clinica Automotriz Del Sur. De los datos recolectados se tiene, que los motores
con mas demanda en CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR considerando sus
dimensiones maximas pertenecen a la cilindrada de 2982 cm?, el motor 1KZ
perteneciente a una camioneta TOYOTA LANDCRUSIER destaca por el tamafio y
peso de su monoblock, por otra parte, se menciona el motor TD27 ya que este tanto
monoblock como culata son de hierro fundido.

Para tener una idea del tamafio aproximado de los componentes principales se ha
dimensionado y tomado el dato de 2 motores con mas relevancia para esta

evaluacion.

Tabla 18. Dimensiones de Motores principales

DIMENSIONES DIMENSIONES
COMPON PESO DE
PESO DE PESO DE CULATA DE BLOCK
MOTOR ENTES BLOCK
CULATA TOTAL (kg) (LxAXxH) (LxAxH)
(KG) (kg)
(mm) (mm)
19kq, 535 x 275 x 400 x 400
ZD30 167 85 271
17.5kg 223 x306
17kg, 600 x 300 x 408 x 400
1KZ 113 90 kg 220
16kg 250 x303

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra las dimensiones de los motores mas relevantes de la cartera de
clientes de Clinica Automotriz Del Sur

4.2.5.2. Calculo de soporte giratorio.

La mesa es uno de los pasos para el disefio de la maquina de lavado, tiene que
tener las caracteristicas adecuadas para perdurar en el tiempo.

Iniciando este disefio se ha precisado el peso de motores de gran tamafo y de
mayor demanda en una reparacion, el disefio escogido es uno de tipo telarafia, esta
tendra el diametro de 700 mm, el dimensionamiento se hizo tomando en
consideracion los componentes mas altos y largos del monoblock y culata, la cual

se muestra en la figura 18.
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Figura 18. Disposicion de componente de la mesa de lavado

Fuente: Elaboracion propia disefiada con el software AutoCAD.

Figura 19. Disposicion de componente de la mesa de lavado

Fuente: Elaboracion propia disefiada con el software solidworks.

La mesa y demas componentes soportan condiciones de temperatura y solvente
por lo que el material adecuado para soportar este tipo de entorno es el Acero
inoxidable 304, debido a que posee caracteristicas con porcentajes de cromo y
niquel, los cuales son adecuados para este tipo de maquina de lavado.
Dimensionamiento Por Método De Compresién

Para desarrollar este método es necesario saber los elementos sometidos a presion
por lo cual en la siguiente imagen se muestra los elementos que tienen mayor

esfuerzo por el peso del monoblock .

<t
%L

Figura 20. Elementos con mayor esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia disefiada con el software AutoCAD.
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La imagen muestra los elementos que soportan mas peso en mesa giratoria Los
elementos cargados tienen una longitud total de 0.537 m, al aislar estos elementos
podemos considerar las fuerzas que actuaran sobre él, tales como fuerzas
normales, tangenciales de corte entre otros, como se detall6 anteriormente en las
dimensiones del motor ubicado en la tabla 18 tenemos que el peso del monoblock
es de 90 kg por lo que la fuerza ejercida de monoblock 882.9 N.
El material usado para la construccion de esta mesa es acero inoxidable 304 de
3/16 pulgadas.
Factor de seguridad
En la seleccion de la platina tenemos la de acero inoxidable de 3/16 x 2” de tal
forma tenemos que:
espesor = 3/16"
espesor = 4.76 mm

De tal forma tenemos que:

o== (14)

o=
L x espesor

B 8829 N
"~ 0.00476 m* 0.537 m

o = 3.45 10° Pa

o

Mediante el programa Solidworks y su complemento “Solidworks Simulation”
realizamos una simulacién de los 2 elementos importantes en la fabricacion de la
maquina de lavado de motores, estos son la estructura que soportara todo el peso
de los complementos de la maquina y la mesa giratoria que soportara cada
elemento de los motores.

El significado del valor superior a 1 en el resultado de factor de seguridad, significa

gue el elemento simulado soporta sin deformarse el peso aplicado en el elemento.

4.2.5.3. Simulacién del plato

Haciendo el analisis por fatiga, considerando el material y sus pesos, usando el
software solidworks, se concluye que las tensiones son pequefias, en la figura 21
se puede apreciar que los valores y la carga aplicada no exceden o deforman la

mesa propuesta.
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Figura 21. Simulacién de mesa giratoria
Fuente: Elaboracion propia disefiada con el software solidworks

El factor de seguridad minimo es de 17, la simulacion demuestra que el material

usado excede el limite de fatiga soportando sin deformarse el peso que se le aplico.

4.2.5.4. Simulacion de la estructura
Para la simulacion de la estructura se uso acero A36. En perfiles L 2" x 2" x 1/8" y
platina de 2"x 1/8", los resultados se muestran e la figura 22 donde la mayor parte

gue sufre la deformacion.

Figura 22. Simulacién de Estructura

Fuente: Elaboracion propia disefiada con el software solidworks
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Se muestra la estructura sometida a las cargas de los componentes, El factor de
seguridad minimo obtenido es de es de 2.9 el cual asegura el disefio dando la
confiabilidad requerida.

4.2.6. Calculo de revoluciones del plato giratorio.

Con los célculos de Impacto Caudal, presién, cobertura de fluido, solucion y
temperatura, sumado al tiempo de limpieza y considerando la distancia mas larga
obtenida del perimetro del componente denominado culata, considerando que el
giro sea aplicado 1 sola vez tenemos:

Perimetro " Tiempo

Tiempo = (15)

Ancho de limpieza 60

Donde:

- Tiempo (min)

- Area de limpieza (40 cm x 0.8 cm)

- Tiempo (10 segundos)

- Perimetro (180 cm)
De lo obtenido se necesita 37.5 minutos para la limpieza del componente en una
sola vuelta considerando el tipo de adhesion fuerte, sin embargo, no se ha tomado
en consideracion, humedecer la superficie ablandando y rompiendo los enlaces que
cohesionan este tipo de suciedad, de tal manera tenemos, que la velocidad
establecida sea de 5 vueltas en un minuto para permitir el desprendimiento gradual
de la suciedad adherida, por otro lado también se considera 5 rpm por el rodamiento
seleccionado, ya que una velocidad inferior podria provocar la formacion de

peliculas de grasa por la baja revolucion acortando la vida del mismo.

4.2.6.1. Célculo del par necesario para el giro
Para el calculo del par necesario se ha considerado hacer uso del momento de
inercia aplicado solo sobre el soporte giratorio, para luego insertarle la carga
(componente del motor) en un software llamado Mselect, software de uso gratuito
para el dimensionamiento de moto reductores, de tal manera tenemos:
El par necesario para mover un objeto viene dado por la formula.
T=]xa (16)
Donde
- T = momento de par (Nm)

- J= momento de inercia del cuerpo (kg m2)
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- a = aceleracion angular (rad/s)

Para una mesa giratoria se tiene que el momento de inercia viene dado por

]l=%xmxr2 (17)
- JL= momento de inercia (kg/ m2)
- M = masa (kg)
- R =radio (m)

4.2.6.2. Aceleraciéon angular

Dispone de la siguiente formula:

_ w1i-wo (18)
t1 —t0

Donde
- a = Aceleracion (rad/s2)
- W = velocidad angular (rad/s)
- T =tiempo (s)
- La velocidad angular se obtiene de

wl = 2xXmxn (19)

60

- n = revoluciones por minuto (RPM)
Reemplazando los datos ya conocidos en la formula (17), tenemos que la masa
de la mesa es de 15 kg hallada por el calculo de elementos finitos y el radio es de

0.6 m de tal forma tenemos.

1
Jl= 5 X 15 x 0.3507

Jl = 2.625 kg m?
En cuanto a su aceleracién angular siendo Wo = 0 por estar en reposo y W1 la
velocidad angular la cual reemplazando los 5 rpm en la formula (19) referencia el

siguiente dato.

1= 2xmx5
=60

rad

wl =052—
S

Con dato obtenido se reemplaza para obtener la aceleracién angular.

_052-0
“=015-0
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rad
a = 349—2
S

La siguiente imagen muestra el tiempo requerido para el funcionamiento de la
maquina en un intervalo de 40 minutos siendo 150 milisegundos su aceleracion y

desaceleracion, y manteniendo un par constante en 5 RPM.

rpm
n,
5 ) ] \
4 + )
x"a \
3 + ‘.\
|lll )
2 \
/ Y
i ',"l
1 7 \\
|'lll lll'
I )
/ \
/ x
D L ] L] 1 1
t t ta ty mg
0 150 40 ... 400025

Figura 23. Cuadro de inicio y parada de rotacion de mesa

Fuente: Elaboracion propia disefiada con el software Mselect Panasonic.

Se muestra el grafico de la aceleracion y desaceleracion, incluida la rotacion

uniforme de la mesa de 40 minutos.
Para mantener en rotacién uniforme usando la formula (16) tenemos

T=]Jlxa
T =2.7x3.46
T =942 Nm

4.2.7. Calculo del rodamiento
Para la seleccion adecuada de rodamiento se hizo uso de un diagrama de cuerpo

libre para determinar el peso total sobre el rodamiento teniendo lo siguiente:
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PESO DE COMPOMNENTE

FUERZA APLICADA POR
EL CHORRO EN EL EJEY

PESO DE LA MESA GIRATORIA

= —

FUERZA APLICADA POR
EL CHORRO EJE X

Figura 24. Diagrama de cuerpo libre de la mesa

Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen se ven las fuerzas involucradas en la rotacion de la mesa. La fuerza
resultante en el eje y FY= peso de componente + fuerza de chorro + peso de la
mesa peso adicional, por lo cual tenemos que FY es igual a:

Fy = (90 x 9.81) + (0.87 sen 45) + (15 x 9.81) + (10 x 9.81)

Fy =1150 N

El valor de fuerza en el eje x se considera la de limpieza manual la cual ejerce una
presion de 0.87 cos 45 multiplicado 2.5 veces por alguna modificacion futura Fx=
1.14 kN.
Para la seleccion de este rodamiento se hizo uso del ANEXO 10 donde se evaluo
los diversos rodamientos siendo el rodamiento conico con rodillos la mejor en su
aplicacion de cargas axiales y radiales, asi tenemos que por su designacion
encontramos la coincidencia presente en la tabla del ANEXO 11 para el diametro
requerido.
El siguiente paso es la seleccion del rodamiento la cual se desarrolla en el
objetivo seleccidon de componentes electromecanicos.
4.2.8. Distancia de aspersién pulverizada y cobertura.
Los angulos de rociado son tabulados segun la distribucion de agua que se
suministre en la pulverizacion real, siendo el angulo de pulverizacion efectivo
variando con la distancia y la cobertura que abarca, los liquidos que poseen mayor

viscosidad que el agua terminan formando angulos mas pequefios esto se relaciona
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directamente con la viscosidad, capacidad de la boquilla y la presién de

pulverizacién. Los liquidos cuya tension superficial es mas baja que las del agua

generan angulos de rociado amplio.

(Perez, 2006). Para la estimacion de la

distancia tomaremos como referencia el motor 1KZ el cual tiene las siguientes

dimensiones.

Tabla 19.Dimensiones de motor 1kz

Dimensiones | Dimensione
Peso de | Peso
Peso de Componentes de culata s de block
Motor lat (ka) block total (LxAxH) (L X A x H)
culata g X A X X A X
(kg) (kg)
(mm) (mm)
17kg, 600 x 300 x 408 x 400
1KZ 113 90 kg 220
16kg 250 x303

Fuente: Elaboracion propia.

THEORETICAL COVERAGE

Figura 25. Distancia de chorro y cobertura

Fuente: Eurospray Spray and Filter Technology S.L.

Para poder calcular la distancia 6ptima del rociado sobre la cobertura tomamos

referencia del ANEXO 12 en el cual tomamos la distancia de rociado en relacién a

la cobertura la cual es 408 mm y un angulo de 65°. La distancia de rociado

adecuada es de 40 cm.
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Tabla 20. Resumen de Parametros obtenidos

Descripcion Unidad Cantidad

Espesor de suciedad interna mm 0.25
Espesor de suciedad exterior adherido fuertemente mm 0.29
Espesor de suciedad exterior simple mm 0.65
Fuerza de impacto seleccionado N 8.73
Presion del sistema MPa 7
Caudal lpm 4.33
Angulo de aspersion Grados 65
Cobertura de aspersion mm 400
Grado de acidez pH 11.44
Conductividad US/cm 5070
Salinidad % Salt 0.25
Potencial de Oxidacion ORP -33
Diametro de mesa mm 700
Factor de seguridad de la mesa F.S. 17
Factor de seguridad de la estructura F.S. 2.9
Par requerido para la mesa Nm 9.42

Fuente: Elaboracion propia.



4.3. Seleccion de componentes electromecanicos del proceso de lavado
incluyendo los planos y laminas de detalle.

Con los célculos realizados en el punto 4.2, podemos disponer de esos resultados
para poder hacer una seleccion optima de cada recurso a usar, como son la
boquilla, bomba, rodamiento, etc., en los cuales en algunas selecciones se hace el

uso de software libre asi tenemos.
4.3.1. Seleccién de boquilla
Tomando la formula tenemos: de la ecuacién 1 tenemos
I=KxQx+P
Donde:
| = Impacto tedrico (Ib(f), N)
K = constante (0.0526, 0.24)
Q = Flujo a presion (gpm, Ipm)
P = Presion del liquido (psi, bar)
De la formula mostrada tenemos la siguiente tabla.

Tabla 21. Impacto de la particula a diferentes presiones

1(N) k Q(lpm) P (bar) VP
10.03 0.24 5.00 70 8.36
14.09 0.24 5.00 137.89 11.74
17.26 0.24 5.00 206.87 14.38
19.93 0.24 5.00 275.79 16.61
22.28 0.24 5.00 344.73 18.57

Fuente: Elaboracion propia.

De la siguiente tabla se tabulo los caudales y presiones disponibles en forma
ascendente de 1000 a 5000 psi o de 68.948 a 344.73 bar, considerando el costo y
su eficiencia se ha tomado el valor de 5 [pm y 1000 psi debido a que este rango de
presiéon es el adecuado para el retiro de material adherido.

Teniendo la presién y caudal de una boquilla, otros factores que influyen son la

presién y la forma en la que el chorro se proyecta, las boquillas que destacan por
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impacto son boquillas de chorro lineal y chorro plano, estas son las adecuadas para
poder retirar la tierra y materiales adheridos al motor.

Luego de evaluar el tipo de boquilla del ANEXO 13, se seleccioné el tipo de boquilla
ideal para realizar el trabajo de lavado asi tenemos.

Boquilla De Pulverizacion Plana (Conicas) Produce un patrén de rociado plano
de borde conico, su aplicacion, des incrustacion, Limpieza a alta presion y
eliminacion de etiquetas, en la figura 26 se puede apreciar el espectro que crea.

Rango de angulo de

pulverizacion: 15" a 110"

Figura 26. Espectro de chorro de boquilla plana

Fuente: Eurospray Spray And Filter Technology S.L.

Dentro de esta configuracion encontramos las boquillas MEG son ideales para
trabajos de alto impacto

WASHJET OPTIONS

L4
> -
@

MEG WEG MEG-SSTC IMEG

Figura 27. Tipos de boquillas
Fuente: Eurospray Spray And Filter Technology S.L.

Para la seleccion de esta boquilla se dispone de informacion provista en el catalogo
incluida en el ANEXO 14.
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De esto podemos afirmar que el tipo de boquilla a usar es MEG de ¥4 “Macho, hecho
de acero inoxidable endurecido cuya designacion es la siguiente.
2" MEG 652 10

Donde:

Y4 =medida de rosca

IMEG = Tipo de Rosca

65 2 = Angulo de abanico o pulverizado
10 = capacidad

La boquilla trabajara en un rango de presion de 70 bar equivalente a 7 MPA a 5
lpm.
El funcionamiento de la boquilla a diferentes presiones.La relacion de presion
y flujo determina la capacidad de la boquilla por lo cual recurriremos a la férmula:
Q1 _p2n
Q2 P1m
Donde:
Q= Caudal (gpm o Ipm)
P = presion del liquido (psi o bar)
n = Exponente del flujo
Para los valores de P2 Q2 pertenecen a la seleccion de la boquilla y el exponente

de flujo para esta boquilla esta dado por la siguiente tabla tomando el valor n = 0.5

Tabla 22. Coeficiente para tipos de boquilla
TIPO DE BOQUILLA n

Boquilla de aspersion plana
Boquilla de chorro solido 0.50

Boquilla de espiral

Boquilla de cono lleno (capacidad estandar, cuadrada, ovalada y 0.46

de gran capacidad

Boquilla de cono lleno, pulverizacion ancha 0.44

Fuente: Eurospray Spray And Filter Technology S.L.
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Tabla 23. Caudales entre presiones de 20 a 100 psi

Q2 (Ipm) Q1 (Ilpm) P1(MPa) P2 (MPa)
5 5 7 7
7 5 13.8 7
9 5 20.6 7
10 5 27.5 7
11 5 34.4 7

Fuente: Eurospray Spray And Filter Technology S.L.

En la Tabla 23 se muestra los caudales obtenidos a diferentes presiones si se emplearia
la boquilla con un cambio en el sistema.

Tomando estos datos se determina que el aumentar o disminuir la presion del
sistema influye directamente al caudal consumido, asi como también el aumentar o
disminuir la presion influye directamente sobre la eficiencia de la boquilla asi

tenemos:

Tabla 24. Caudal total a diferentes presiones

QT (Ipm) por boquillas P2 (bar)
5 70
7 138

Fuente: Eurospray Spray And Filter Technology S.L.
En la tabla 24 se considera el rango de presion si hubiese modificaciones en el sistema.

4.3.2. Seleccion del moto reductor

Se dispuso de un software el cual nos permite dimensionar servomotores el nombre
de programa es Mselect es un programa de dimensionamiento gratuito ofrecido por
Panasonic, en este programa con los datos obtenidos anteriormente se procede a
llenar los espacios en blanco del programa siendo 15 kg el peso de la mesa, su
diametro 700 mm el coeficiente de friccion de 0.2 perteneciente a acero con acero

y la masa que se pondra sobre ella la cual se ha estimado en 115 kg.
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@ Mselect3190 Application Ver. 3.1.9.0  Data Ver. 1.1.E7 - Py
File (E} Option (O} Help (H}
|
Selection of capacity Selection of option CAD data
Selection of element Runninag pattern Selection of motor
Selection of element Element to be selected
2 |_| ~ Tndex table
W
sl W D
7
2 < >
? Parameter Value Unit.
9 Index table
Table density 79lglem™3
? Outside diameter of the table 700|mm
S Thickness of the table 5/mm
L Diameter of the table support 100§ mm
: Coefficient of friction 02
§_ Cutside diameter of the work load 500|mm
| Mass of the work load 100/ kg
Paositional eccentricity of the work load 20(mm
Mumber of work loads 1|Piece
Remarks
Mass of the table 152014 kg
Table inertia 9310.8383|kg-cm™2
Work inertia (single) 31250.0000 kg-cm™2
‘Work inertia (including eccentricity) 31650.0000 kg-cm™2

Figura 28. Seleccién de parametros para una mesa giratoria.

Fuente: Elaboracion propia usando el software Mselect.

En el criterio de seleccion por se ha considerado una aceleracion de 0 a 0.15 ms 'y

un intervalo constante a 5 rpm de 2400 segundos equivalente a 40 minutos el

llenado se dispone en la siguiente imagen

@ Mselect3190 Application Ver. 3.1.9.0  Data Ver. 1.1.E.7 — >
Fils (F}  Option (O} Help (H)
Y a1
Selection of capacity Selection of option CAD data
Selection of element Runnin g pattern Selection of motor
Input method | Criteria of velocity/rotation ~ S-curve acc idec. | Nil ~ S-curve [1.0000 All Clear
Elapsed time Time interval Rotation speed Angular velocity Angle Acceleration -~
ES Y rfmin rifmin Degree rad/s™2
1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.1500 0.1500 5.0000 5.0000 22500 3.4907
2 2400.1500 2400.0000 5.0000 5.0000 72002 2489 0.0000
4 2400.3000 0.1500 0.0000 0.0000 72004 4969 ~3.4907
5
&
7
8
a
10
11
12 -
< >
Velocity pattern (Red: linear acc/dec. , Blue: S-curve scc/dec}
55
T4
F 33
?‘g; 2z
::(- 1.1
o
o 200 400 &00 200 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400

Elaneed fimal=l

Figura 29. Seleccion de aceleracion y torque constante

Fuente: Elaboracion propia usando el software Mselect.
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En la parte final se selecciona la tension de trabajo y su fase, posterior a ello se
calcula y se selecciona el moto reductor que cumpla con los requisitos, esta
seleccion se hace en la figura 30.

@ Mselect3190 Application Ver. 3.1.9.0  Data Ver. 1.1.E.7

— >
File (F} Opticn (O} Help (H}
il =
Selection of capacity Selection of option CAD data
Selection of element Running pattern Selection of motor
Selection of function Selection of series
Multifunction type AGSFE Sericllilill MSMF seriestIPG7.80 mm sqg. or [N IR TR NSt wy)
Pulse signal input type ABSE MSMF series(IPB5,80 mm sq. or | Direct-mount connector type
All-in-one type A5l Series MQMF series{IP67.80 mm sq. or | Size 80 mm sq. or less
Pulse signal input type ASIIE £ MQMF series{IP65.80 mm sq. or | Rated output power 50 W-1000 W
All-in-one type AS Series MHMF series{IP67.80 mm sq. or | Rated speed 3000 rfmin
Pulse signal input type ASE S¢ ¥ | | MHMF series{IP65.80 mmsqg. or | ¥
Search condition iterm
Power supply Input voltage Brake Oil seal Motor shaft . R4
Single-phase =2 200V~ Mo =2 Mo = Straight e
Encoder “ T A A
Shared use of 23-bit absolute and incremental Jb /1__! \\-I_r—_.\_ S Y
Gear reducer Gear type Gear ratio Gear shaft
* Features
No ~ >Speed. Position, Torque.
Operational conditions Fullclosed contral type
In-position range Positioning accuracy * Application
>Electronic component mourting machines.
Operational voltage - Plus/Minus - Pulse Plus/Minus Metal processing machines, Industrial
robots.etc.
Torque indication level 60% || 80% || 100% || Setting Lﬁigj_g_gmﬂadaplalion 6 Model
] ; Inertia Rotation Effective Traveling Maximum Regen ~
Model Driver PIN Output | opic e s e e s
w times rfmin % % % %
MSMF5AZL1AT MADLTOS5SF 50w |2268851 KM 5.0000 OK |7061.5772| NG |7060.1113| NG |6643.2518| NG| Notbuiltin | No Need
MSMFO12L1A1T MADLTOS5SF 100w |1228960 HKM 5.0000 OK |3530.7886| NG |3530.0557 NG |3356.5912| NG| Notbuiltin | No Need
MSMFO22L1A1 MADLT15SF 200w |421358.0 HKM 5.0000 OK |1765.3943| NG| 1765.0278 NG |1669.5104| NG| Notbuiltin |No Need
MSMFO42L1A1 MEDLT25SF 400w (2184819 HKM 5.0000 OK | 889.6475 | NG| 880.4628 | NG| 8347564 | NG| MNotbuiltin |No Need
RM v

Cancel determination

Figura 30. Validacion del moto reductor.

Fuente: Elaboracion propia usando el software Mselect.

De la imagen dispuesta seleccionamos la moto reductora con la capacidad de 50

watts cuyas caracteristicas se expresan en la figura 31.

Details of motor

>
*Details of ns “Runnina pattern Annlication of S-cure ace idec NIl S-cune modiolies1 0000
1 Specifications Welocity pattern (Red: linear acc./dec. . Blue: S—curve acc./dec.)
Motor PiN MSMFSAZL 1A1 .= 55
=
Driver PN MADLTOSSF = 44
Cutput 50 W B 33
Power supply Single-phase L 22
Voltage 200V = 11
=
Encod Shared f 23-bit absolut o o
Lo ared use o it absolute and Incremse. o 480.06 260,12 1.44018 1.920.24 2.400.3
Brpbe Mo Elapsed timels]
Gear reducer No Toraue pattern
Reduction ratio - 25076
Eacklash il = 21046
Qil seal No =  7ois
Shaft specifications Straight S  _7o1s
Motor IIF Connector 2 51 pas
Gear ype -
o 480.06 960.12 1.440.18 1.920.24 2.400.3
Elapsed time(s]
*Details of judgment *Note
Rating Unit Criteria Unit Result Unit % (times) | Unit | Judgm 1) The selection result does not include ~
Rotor inertia ratio 0.0260 | ka-e 30.0000 |times or le... | 58990.1 ko-c.. |2268851.. |times | RMK the change in margin of temperature-
< torque characteristice of the motor
Motor rotation 3000.0000| rmin |3000.0000( "I0OT 5.0000 Hmin 0.1667 = Ok with brake andior with oil seal. ete.
speed less Check it through the margin correction
Effective torque 0.1600 Nm 20.0000 | % orless 11.2085 MNm | F061.57. =% NG and actual equipment
Traveling torque 0.1600 Nm 20.0000 | % orless 11.2062 MM | 7060.11 = NG (2) This result is a calculated value.
Check the machine efficiency.
Maximum torque 0.4800 Nm 20.0000 | % orless 31.8876 MNm | 5643.25 = NG cocfficient of friction. etc. with care
Stop holding torque | 0.1600 Nm 20.0000 | % orless 0.0000 Nm 0.0000 =% oK and make allowance when using the
Resistor load factor 0.0000 W 20.0000 % orless -3.3853 W Mot built- =5 followi system
(23) For cur data entry error and change in
machine specifications after selection.
External resistor Mo Need - - - check the details of selection again
Positioning accur. Plus/Minus 0.3600 degree =t In-position range 8388 Pulse when using the system -
Print Determination Close

Figura 31. Datos del moto reductor.

Fuente: Elaboracién propia usando el software Mselect.
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En la imagen se muestra los resultados del software Mselect Panasonic, con los datos

obtenidos tenemos el resumen en la tabla 25.

Tabla 25.Caracteristicas de moto reductor

Moto reductor MSMF5AZL1A1
Potencia ( Watts) 50
Tension (A.C.) 220
Torque de trabajo (Nm) 11.29
Maximo torque (Nm) 31.88
Driver MADLTOS5SF

Fuente: Elaboracion propia usando el software Mselect.

Los planos técnicos de instalacion se encuentran en el ANEXO 15

4.3.3. Seleccion de rodamientos

Para la seleccion de rodamiento se hizo uso de la pagina web de SKF la cual ofrece

un servicio gratuito la cual con las referencias ya descritas como diametros internos

y externos y sus niveles de carga se procede a llenar los datos de la siguiente

manera. Primero se selecciona el rodamiento a usar, luego se dimensionan y se

escoge el rodamiento con las medias requeridas (ver Figura 32 y 33)

Fuente:

Tipos de rodamientos @

@- Rodamiento de rodillos conicos -

o
(=)
I
I
[

m

Figura 32. Seleccion y dimensionamiento de rodamiento

https://www.skf.com/pe/support/engineering-tools/bearing-select
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Dimensiones principales Capacidades de carga basicas Designacion
re [ diametro i B (mm C N %

50 100 36 189 200 0 T2ED0R0

Figura 33. Rodamiento ubicado en el catalogo

Fuente: https://www.skf.com/pe/support/engineering-tools/bearing-select

Con las fuerzas obtenidas del diagrama de cuerpo libre y rpm se dispone a llenar los
datos y calcular (véase figura 34)

Blsqueda y seleccion Calcular Ajustes y tolerancias Resumen

Efectivo Velocidad Temperatura(i)
R . Anillo interior  Anillo exterior

r @ + Agregar caso de carga

Calcular

Figura 34. Calculo y aplicacion de fuerzas

Fuente: https://www.skf.com/pe/support/engineering-tools/bearing-select

Usando el programa de céalculo SKF el rodamiento seleccionado es T2ED 050,
podemos encontrar que la carga minima es 3.21 kN siendo la carga calculada 1.1
kN no causaria derrape en el rodamiento los célculos obtenidos por la calculadora
SKF se encuentran en el ANEXO 16.

4.3.4. Seleccion de la bomba hidraulica
Para el desplazamiento del liquido en las mangueras de alta presion, el tipo de
bomba escogido es de desplazamiento es positivo, funciona con pistones y se

caracterizan por trabajar a altas presiones en este caso con 70 bar (1015 psi).

Para seleccionar la bomba se consider6 los siguientes puntos:
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o Elliquido a bombear es una mezcla de agua con detergente
biodegradable (BIOGRASS).
o Presion necesaria, ya definida a 70bar (1015 psi)
o Tipo de fuente de potencia, eléctrica.
o Tension eléctrica, monofasico
La bomba seleccionada es la USR PUMPS HL — 1200 que cumple con los puntos

solicitados.

Figura 35. Bomba de desplazamiento positivo
Fuente:http://usr-pump.com/oemcontrols.com.pe/index.php/hidrolavadoras/45-hl-
1201 (OEM CONTROL S.A.C., 2022)

4.3.5. Seleccion de mangueray conexiones

4.3.5.1. Seleccion de manguera

La manguera seleccionada tiene caracteristicas especiales debido a la
conformacién de la mezcla empleada, que consiste en agua y desengrasante
biodegradable a una temperatura de 60° centigrados. (ATLAS HYDRAULICS
PERU S.A.C., 2022)

Se encuentra en el mercado nacional disponibles:

Tabla 26. Mangueras disponibles

Modelo @ Interior @ Exterior Max Presién de Max Temperatura
(mm) (mm) trabajo (psi) (°C)
SAE 100R1AT 6.4 134 3270 121
SAE 100R3 6.4 14.4 1260 121
SAE 100R6 6.4 12.6 400 121

Fuente: https://www.atlashydraulicsperu.com/mangueras-hidraulicas.html

La maquina ejerce su trabajo a una presién constante de 70 bar por lo que

seleccionaremos la manguera hidraulica tipo SAE 100R3
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4.3.5.2. Seleccion de conexiones hidraulicas

Las selecciones de estas conexiones son necesarias para conectar las mangueras
en los puntos designados segun los planos de maquina. El uso se complementa
con la mangueta y tomas disponibles tomando en consideracion la temperatura,

presion, tipo de fluido entre otros, se tiene los siguientes accesorios.

- Codo 2701-04-04-LN de 4"
- Acople rapido macho de %4’
- Acople rapido hembra de 4"

- Conector rapido hembra de V4’

4.3.5.3. Seleccion de vélvula check inoxidable
La valvula check inoxidable permite no retornar el liquido hacia el reservorio de la

solucién de lavado, la informacioén referente se encuentra en el ANEXO 17.

Esta tiene caracteristicas contra la corrosion hecha de acero inoxidable A351, cuyo
uso especial es en productos quimicos y resistente a sustancias acidas a excepcion
del &cido sulfarico, la designacion de esta se muestra a continuacion.

- CF8M (316) 200 PSIG

4.3.6. Seleccion de electrobomba de relaves

Para el desplazamiento de los relaves liquidos producto del lavado de motor hacia
el tanque de relaves, el tipo de bomba escogido es de tipo sumergible para aguas

residuales, este tipo de bomba funciona sumergida.
Para la seleccion de esta bomba se considero:

v' El liquido que se bombeara, para este caso el liquido son relaves.
v" Tension eléctrica, monofasico.

v' Topo de proteccioén, IP65.

La bomba que se selecciono es la bomba sumergible Leo modelo XKS-250P ver
ANEXO 17.
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Figura 36. Electrobomba de relave
Fuente: https://cloudtec.pe/bombas-sumergibles-para-agua-limpia/305-xks-
250p.html

En la imagen se muestra la bomba de relave cuyos datos son obtuvieron de
(Clouted, 2022).
4.3.7. Seleccion de resistencia con termostato
Para calentar el liquido en el tanque de mezcla que utiliza la cabina de lavado a la
temperatura seleccionada anteriormente consideramos los siguientes datos:

v' Temperatura solicitada, 60°C

v Proteccién contra el agua, IP65

v" Tension eléctrica, monofasico

La resistencia con termostato seleccionado es el modelo OW-R2 en la marca
FERCO ver ANEXO 18.

Figura 37. Resistencia con termostato
Fuente: http://www.fercofloor.com/depositos/componentes-depositos/resistencias-

electricas
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En la imagen se muestra la resistencia cuyos datos son obtuvieron de (FERCO
GROUP, s.f.).

4.3.8. Seleccién de Termometro

Para controlar la temperatura en el tanque de mezcla de lavado se escogid
termostato bimetalico vertical CB marca BAUMER de rango 0- 60 °C ver ANEXO
19.

Figura 38. Termometro

Fuente: https://inprocess.com.pe/producto/baumer_cb/

En la imagen se muestra el termOmetro cuyos datos son obtuvieron de
(INPROCCESS AUTOMATIZACION INDUSTRIAL, 2022).
4.3.9. Seleccion de Guantes para maquina de lavado
Para la manipulacién manual en el interior de la cabina de lavado, se selecciond los
guantes apropiados para las condiciones de trabajo en las que opera la maquina,
las caracteristicas se pueden apreciar en el ANEXO 20.
En la seleccion del guante se considero:

- El tipo de trabajo que soportara, chorro a alta presion de agua.

- La proteccion contra elementos dentro de la cabina, desengrasante,

hidrocarburos, agua, tierra.

Figura 39. Guantes sandblasting

Fuente: https://www.jubappe.com/es/guantes-de-trabajo/561160
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En la imagen se muestra los guantes los cuales servirdn para evitar meter la
mano en contacto directo con el lavado, sus datos son obtuvieron de (Juba,
2021).

Tabla 27. Resumen de seleccién de componentes

Descripcion Cantidad

Boquilla de 2" MEG 652 10 1

Moto reductor MSMF5AZL1A1

Driver de moto reductor MADLTO5SF

Rodamiento T 2ED 050

Bomba USR PUMPS HL — 1200

Codo 2701-04-04-LN de V4"

Acople rapido macho de V4’

Acople rapido hembra de V4"

Conector rapido hembra de 4"

CF8M (316) 200 PSIG

Resistencia OW-R2 + termostato

Termostato bimetalico vertical CB marca BAUMER

Bomba sumergible XKS-250P

Reflector led atlantic lighting ip65

N e Y B e o I N L e N e e

Guantes Sandblasting

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla contiene el resumen de la seleccion para la maquina de lavado.



4.4. Seleccién de componentes parala separaciony recuperacion deresiduos
del proceso de lavado de motor.

En la seleccién de componentes para la separacion de residuos se ha revisado
informacion relacionada, tanto en la investigacion vertida por (Peche & Quispe,
2020) asi como articulos relacionados al tema de electrocoagulacion, en la cual
encontramos que es un método adecuado para separar las grasas y aceites
solubles en agua, asi también se ha considerado hacer un prototipo para
comprobar la veracidad de los datos, con las férmulas dispuestas en el trabajo ya
mencionado, para posteriormente dimensionar las celdas a las necesidades de la
magquina que se desea construir asi tenemos.

4.4.1. Seleccién del proceso de separacion y recuperaciéon de residuos

En la seleccion del proceso de separacion y recuperacion de residuos se ha
considerado el método por electrocoagulacion, en el proceso del médulo de lavado

presenta su desarrollo como se muestra en la siguiente figura.

Y | AVADO DE MOTOR
/ MOTOR

TANGQUE DE
MEZCLA { AGUA
LIMPIA)

TANOQUE DE
ELECTROCUAGULACION

6 7
ELIMINACION DE ACEITES
Y GRASAS ELiMINACION DE SOLIDOS ALCANTARILLADC

FIN DEL FROCESO

Figura 40. Ciclo de lavado de motor.

Fuente: Elaboracién propia.
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El proceso de la figura muestra un ciclo de lavado el cual se describe en los

siguientes pasos:

4.4.2.

El tanque de mezcla (1), es donde se mezcla 7.5 litros (2 Gal) de detergente
BIOGRAS biodegradable con 60 litros de agua (16 gal)

La bomba de principal (2) succiona la mezcla y la envia por tuberias a la
boquilla de lavado la cual descarga la mezcla a 5 litros por minuto (Ipm) a
una presion de 70 MPa efectuando de esa manera el lavado de motor (3).
Cuando el tanque de mezcla llega a un determinado nivel el agua contenida
en la cdmara de lavado (4) pasa por un filtro de anillo y es recirculada por la
bomba principal completando asi un ciclo de lavado de 40 minutos a 2 horas
segun se requiera.

Terminado el ciclo de lavado, las aguas residuales (5) obtenidas, son
bombeadas de la camara de lavado (4) al tanque de electrocoagulacion.

El tanque de electrocoagulacion funciona por un tiempo de 5.71 horas, donde
el operario interviene al final del proceso, el cual separa el aceite, solidos y
liquidos, recuperando primero los aceites suspendidos en espuma generada
separada en otro deposito adjunto a la camara de electrocoagulacion, luego
retira los solidos acumulados en la parte inferior, para luego recuperar el
agua contenida en la seccion media empleando una llave de bola, la cual es
llevada como fin del proceso a un depdésito para su eliminacion al

alcantarillado (8).

Dimensionamiento de las celdas

La celda escogida para este proyecto corresponde a la celda tipo Batch.

= :A‘ - Ao Secrficadon
o Conte o Dacrocoagamcon . :
-4} -+ Colde Bracrocoagiacion
X -4

o " TR, 5 Agtacor Magres: o
2 Agtades Nagwice r_\_......-;m“

Figura 41. Reactor Batch
Fuente: Arango & Garcés, 2007
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La imagen posee 2 tipos conocidos de reactores Batch (a) es el tipo mono polar en paralelo
y (b) es el tiempo en serie, (Arango & Garcés, 2007).
El tipo de celda escogido es el tipo mono-polar debido a que permite la aceleracion
del proceso por medio de la conexion en paralelo de sus celdas, esta aceleracion
involucra directamente el area superficial y la separacion entre ellas, segun (Peche
& Quispe, 2020) la conexion en paralelo permite el incremento de la intensidad asi
mismo este es proporcional al tamafio de las celdas involucradas. El consumo de
agua en CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR asciende a 2.60 m? diarios, de los
cuales aproximadamente 140 a 160 litros se usan para el lavado de un motor, para
calcular el depdsito de electrocoagulacion se tiene que tomar en consideracion el
volumen total, por lo que se consideran 2 depdsitos el primero de 100 litros y el
segundo de 170 litros, por lo tanto, se tiene:

V=LxAxH (20)

Donde:
- L= longitud (m)
- A= Ancho (m)
- H = Altura (m)
De la disposicion se asigno las dimensiones de 0.7 x 0.494 x 0.494 m. el cual
trabajara al 50 %para la celda de electrocoagulacion y 0.7 x 0.494 x 0.294 m para
el tanque de mezcla (agua+ detergente Biograss) el cual trabajara al 70 % de su

capacidad.

4.4.3. Parametros en el disefio de sistema de electrocoagulacién

Las variables que necesitan mayor atencion son el pH, Conductividad, temperatura,
la intensidad necesaria depende de la reaccién quimica y la salinidad del agua
residual.

El agua residual generada contiene una mezcla compleja de diversos sustratos y
materiales, realizar un adecuado tratamiento nos permite poder reutilizar el agua y
desecharla después de un segundo uso sin tener problemas por las multas o

sanciones que se pudieran adjudicar.
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4.4.3.1. Proceso de recuperacion de aguas residuales
El proceso de electrocoagulacion inicia cuando después del primer tiempo de
lavado esta agua es canalizada a una celda de electrocoagulacion, la cual dispone

de un volumen de 100 litros en esta se separa en 3 zonas las cuales son:

Zona
Co erta flotacian

Zona
reacciones

-

Figura 42. Celda de electrocoagulacién

Fuente: Arango & Garceés, 2007.

En la imagen se muestra las 3 zonas producto de la electrocoagulacion siendo la zona de
reacciones el area recuperable la informacion se obtuvo de la (Arango & Garcés, 2007)
4.4.3.2. Dimensionado De Los Electrodos

Se ha revisado y se ha encontrado que hay diferentes configuraciones, sin
embargo, las placas de aluminio y acero resultan ser las mas eficientes al momento
de realizar este tipo de separacion por lo cual del mercado local se puede encontrar
planchas de aluminio correspondiente a un espesor de 3 mm y planchas de acero
de un espesor de 3 mm, estas juegan un papel determinante por lo cual es
necesario dimensionar un prototipo.

4.4.4. Calculo de prototipo de Electrocoagulacion

Para realizar el proceso de electrocoagulacion se tomdé en consideracion
parametros como pH, Conductividad, Salinidad, de los cuales se aplicaron en la
medicidn de parametros de la solucion que corresponde a la alternativa 4 (Biograss)
por poseer propiedades adecuadas para dicho proceso, la solucion para la prueba
se ha obtenido luego de usar 1 galon de solucién detergente BIOGRASS
BIODEGRADABLE en 7 galones de agua en el lavado de un motor de codigo CD
17 usando componentes principales como son monoblock, cigliefal y culata, de
esta solucion se extrajo un total de 0.0012m3 (1200 milimetros cubicos) y se paso
por el proceso de electrocoagulacién, la figura 43 muestra la medicion de la

conductividad después de haber recolectado la muestra.
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Figura 43. Medicion de parametro de muestra de lavado
Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen se muestra la toma de muestras de parametros, Para el
dimensionamiento de las celdas se ha tomado en consideracion las investigaciones
realizadas por diversos autores entre ellos (Peche & Quispe, 2020) tenemos la

siguiente formula:

largo de celda )-2x+(distancia de cara a cara
# electrodos = (arg )—2+( ) (21

distancia minima entre electrodos+espesor de plancha

Para la separacion entre electrodos se ha tomado la separacion de 1.4 cm, el conjunto de

datos obtenidos se encuentran en la tabla 28.

Tabla 28. Dimensiones de prototipo de celda de electrocoagulacion

DESCRIPCION DIMENSIONES UNIDAD
LARGO 10 cm
ANCHO 8 cm
ESPESOR 0.1 cm
DISTANCIA CARA A LATERAL 1 cm
DISTANCIA ENTRE ELECTRODOS 14 cm

Fuente: Elaboracion propia.

(largo de celda )—2x(distancia de cara a cara)

# electrodos = — ——
distancia minima entre electrodos+espesor de plancha
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(100) — 2 % (10)
14 +1

# electrodos = 5

# electrodos =

Como los electrodos son pares se considera seleccionar 6 electrodos

Area de Los Electrodos
Para esta se hace uso de la siguiente formula:
AreaE = IxAxN (22)
Donde:
- L =longitud (m)
- A =Ancho (m)

- N = NUmero de electrodos

De tal forma tenemos que reemplazando en la formula lo siguiente:
AreaE= 10x8x6
Area E = 480 cm?2
Densidad de corriente
Esta es la mas importante ya que permite dimensionar el area de trabajo o de

intercambio entre celdas, Para esta se hace uso de la siguiente formula.

I
Densidad = A (23)

Donde:

- | =intensidad de corriente (A)

- A=Area(m2)
De tal forma reemplazando datos en la formula siguiente y con los datos de
intensidad necesaria obtenidas de medida directa de la muestra de la solucion

especifica se tiene.

7000 mA

Densidad = m

mA
Densidad = 14.58 ——
cm?2

El tiempo requerido para la solucién con las siguientes caracteristicas es la

siguiente segun Pantoja (2012).
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t= f—Z (24)

Donde:

T = Tiempo (s.)

C = Coulomb (C/l)

V = Volumen (L)

J = Densidad (mA/Cmz2)

A = area (Cm2)
Del despeje de la formula (24) y de la prueba realizada se ha encontrado que en un
intervalo de 90 minutos la solucion queda visualmente para su reusé por lo que el
valor en coulomb x 1.2 litros seria de C= 31500000 c/L.
La intensidad consumida se detalla en un gradiente de tiempo la cual se describe

en la tabla 29.

Tabla 29. Amperaje reflejado en el tiempo.

Tiempo Amperios (A) Potencia (W)
0 -10 7 96
10 -20 4 48
20-30 2 24
30-50 1.5 18
50-90 1 12

Fuente: Elaboracion propia.

DEGRADACION DE LA INTENSIDAD

00

[e)]

N

AMPERIOS (A)
B

o
o

10 20 30 40 50 60
TIEMPO (MINUTOS)

Figura 44. Tendencia a caida del amperaje relacionado al tiempo

Fuente: Elaboracién propia usando el software excel.
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La figura muestra la degradacion de la intensidad referente al tiempo. EI consumo
energético es progresivo debido a la formacion de una pelicula que impide el
intercambio de electrones ya que al ensuciarse tiene a aumentar la resistencia y
reducir su eficiencia, de tal forma, poco a poco va perdiendo conductividad por lo
gue la potencia de igual forma disminuye gradualmente.

La separacion entre electrodos recomendada para un proceso eficiente segun
(Arango & Garceés, 2007) es de 14 mm de lo siguiente se tiene:

Figura 45. Celda de prototipo de electrocoagulacion
Fuente: Elaboracion propia.
El tiempo completo de limpieza fue de 90 minutos y en todo el proceso se obtuvo

una muestra de la solucion.

i —

Figura 46. Producto de electrocoagulacion

Fuente: Elaboracion propia.
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La obtencion de pardmetros se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 30. Resultados de electrocoagulacion.

Tds Ec salt Orp TEMP
Fluido pH ppm (us/cm) % mV °C
Antes 11.21 3350 6570 0.33 -54 224
Después 10 650 1317 0.06 -16 32

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra los datos obtenidos antes y después de realizar el proceso de

electrocoagulacion.

4.45. Céalculo de lacelda de dimensiones real

Usando la dimensién para 100 litros de agua, y empleando las férmulas del célculo

de prototipo de celda de electrocoagulacion y el ANEXO 21 tenemos.

Tabla 31. Caracteristicas de los electrodos

Caracteristicas de los electrodos

Descripcion Dimensiones Unidad
Largo de electrodo 0.40 m
Ancho de electrodo 0.15 m
Espesor de electrodo 0.003 m
Distancia cara a lateral 0.03 m
Distancia entre electrodos 0.014 m
# de electrodos 14 und

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra las dimensiones de la celda de electrocoagulacion con las caracteristicas

de instalacion.

Tabla 32.Parametros de funcionamiento

Caracteristicas los parametros de alimentacién

Descripcion Simbologia Unidad Cantidad
Tiempo de electrocoagulacion t h 5.71
caudal Q m3/h 0.3
Densidad de corriente J A/m3 145.83
Intensidad de corriente I A 122.5
Voltaje v % 12
Potencia consumida w Watts 1500

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla muestra los parametros calculados del funcionamiento de una celda de
electrocoagulacion real.
4.4.6. Seleccion de Filtro para electrobomba
El filtro que seleccionado es de tipo de anillos, por su eficiencia, tamafio y facilidad
de lavado, estos filtros funcionan a base de anillos rasurados que se encuentran
comprimidos en un mismo eje. Son ideales para aguas con particulas gruesas.
Para esta seleccion identificamos los siguientes datos.

o Caudal =5 L/ min

o Presion en el sistema = 70 Bar (1015.26 psi)
Modelo de filtro:
Se considerd el modelo comercial en Perd AZUD modular 100, estos son filtros
manuales, de facil mantenimiento y bajo costo, para caudales de 5 m3/h hasta 25
m3/ h, estos modelos son de 130 micrones de filtracion medida usada para informar

la medida de particulas que puede retener.

Figura 47. Elemento filtrante
Fuente: https://azud.com/.
Numero de Filtros. Haciendo uso de la formula del fabricante y la siguiente tabla
tenemos.

Tabla 33. Caudal por el tipo de conexion

Azud Modular 100 /% 17
Conexion %’ BSP 1” BSP
Caudal Maximo
5 m3/h 22 gpm | 6 m3/h 26 gpm
Recomendado
Superficie Filtrante 180 cm?/h 28in? | 180 cm? 28 in?
Superficie Filtrante ( Malla) 160 cm?/h 25in? | 160 cm? 25 in?

Fuente: https://azud.com/producto/riegof/filtros/filtros-manuales/azud-modular-100/
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Caudal en el sistema 0.3 )
caudal delfilro 5 006 Filtros

Donde:

- Caudal en el sistema =5 L/min 0 0.3 m3/h

- Caudal del filtro Azud modular 100 de %" = 5m3/h

- La cantidad de filtros instalada sera de 1 Filtro.
Pérdida de presidn a filtro limpio.
Verificando cuanta perdida de carga se tiene en el filtro limpio para el diametro que
se selecciond de %", tomando en cuenta el caudal maximo que pasara por el filtro

es 0.3 m3/h. Este grafico se encuentra en el ANEXO 22.

AZUD MODULAR 100 DISCOS

130 micron
44 88 gpm
T T psi
0.504 = 7.25
g
= 0.204 - 2.90
:
=
=
5
="
0.05 1 |
p 10 20
CAUDAL (m?3h)
‘AZUD MODULAR 100
34" 1 1/4" — 11/2" SUPER :
. o

1 — -0 g

Figura 48. Seleccion de perdida y caudal

Fuente: https://azud.com/producto/riegof/filtros/filtros-manuales/azud-modular-100/

La pérdida de carga es inferior a 0.05 bar. De la seleccion se consider6 el modelo

AZUD modular 100 de %” como pre filtro a la succion de electrobomba.
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Tabla 34. Resumen de seleccién de componentes de separacion de liquidos

Descripcion Unidad Cantidad
Dimensiones de celda de mezcla
Largo de celda m 0.7
Ancho de celda m 0.294
Altura de celda m 0.494
Dimensiones de la celda de electrocoagulacién
Largo de celda m 0.7
Ancho de celda m 0.494
Altura de celda m 0.494
Largo de electrodo m 0.40
Ancho de electrodo m 0.15
Espesor de electrodo m 0.003
Distancia cara a lateral m 0.03
Distancia entre electrodos m 0.014
# de electrodos (aluminio y acero 3mm) und 14
Parametros de electrocoagulacion
Tiempo de electrocoagulacion h 5.71
caudal m3/h 0.3
Densidad de corriente A/m3 145.83
Intensidad de corriente A 122.5
Voltaje v 12
Potencia consumida Watts 1500
Filtrado
AZUD modular 100 de %" global 1

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Evaluacién econdémica del proyecto, usando los indicadores VAN y TIR.
La evaluacién econémica del proyecto, se hizo para comprobar la factibilidad en un

corto o largo periodo, por lo que para su desarrollo, se tienen que considerar
aspectos econdémicos tales como ingresos/egresos, asi como la demanda y oferta
creando un impacto positivo en la inversion del cliente, por otro lado se hace uso
efectivo del costo de oportunidad del capital (cok) del 12 % el cual nos brinda un
escenario de riesgos respecto al valor neto actual, finalizando con el analisis TIR (
Tasa interna de retorno) estos 2 indicadores son relevantes para la toma de
decisiones.

4.5.1. Flujo Vehicular En Clinica Automotriz del Sur EIRL

El flujo vehicular es de 8 vehiculos diarios la cual se obtuvo por encuesta ubicada
en el ANEXO 03, de los cuales su ingreso es por diversos mantenimientos, sin
embargo, se ha reportado que ingresos por reparaciones de motor se dande 1 a2
veces por semana, esto se debe al tiempo que demanda el lavado, la adquisicion
de repuestos, el tiempo de rectificado y otros factores.

El tiempo en los que ingresan estos vehiculos dependen mucho del area de lavado
ya que sin componentes listos no se puede proceder al armado de los mismos, por
lo cual es un area indispensable de este proceso.

4.5.2. Analisis de lademanda

Segun fuente oficial de SINIA en el departamento de Moquegua se registré un
incremento en el flujo vehicular, siendo de casi 3000 vehiculos por afio, ademas,
se calcula que la cantidad de vehiculos por cada 1000 personas, es de un total de
81.90, (Ministerio del Medio Ambiente, 2016), Estas cifras nos permiten asegurar

gue el crecimiento vehicular en la region va en aumento.
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Figura 49. Cantidad de vehiculos por departamento

Fuente: https://sinia.minam.gob.pe/indicador/966
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Estimacion de la demanda

El mercado es dinamico debido a que cada afio surgen nuevos vehiculos lo que
conlleva a que también la ejecucion en el desarmado y mantenimiento de estos
requiere una capacitacion especializada, sin embargo, por medio de la cartera de
clientes de Clinica Automotriz mediante encuesta que se realiz6, menciono que las
mayores demandas de vehiculos son los vehiculos inferiores a 3000 cm?, de igual
forma la demanda de vehiculos a reparar viene adquirida con anticipacion de
semanas e incluso meses, por lo que se determina que la demanda supera a la
oferta que Brinda Clinica Automotriz Del Sur EIRL.

Perspectivas a futuro

Las reparaciones de motor a futuro, luego de sufrir el paro por el covid-19 ha ido
retomando impulso, de igual manera, se prevé el incremento poblacional por las
mineras Quellaveco y otras que se encuentran en proceso de iniciar sus
operaciones, lo cual impulsa al movimiento economico. El tamafio del parque
automotor de Moquegua es relativamente pequefio comparandose con otras
regiones del Perd, pero a esto se afiade que Clinica Automotriz del Sur que ya
posee 10 afios de antigiiedad, lo cual garantiza su posicion en el mercado,
finalmente su concentracion en la ciudad capital da espacio para su desarrollo.
Por el lado de la demanda se prevé el aumento poblacional, asi como la adquisiciéon
vehicular.

Por el lado la oferta de servicios de reparacion la cual incluye en su proceso el
lavado de motores se anticipa que continuara expandiéndose, debido a que en el
mercado se encuentra en aumento los vehiculos con mas de 10 afios de
antigiiedad.

4.5.3. Proyeccion De La Demanda

La demanda se proyecta tomando en consideracion los ultimos 5 afios en clinica
automotriz del sur, de los cuales el ingreso a lavado de motores se manifiesta de la

siguiente manera
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Tabla 35. Reparaciones de motor

Afo/mes 2017 2018 2019 2020 2021
Enero 4 5 7 6 4
Febrero 2 2 8 8 6
Marzo 4 2 5 2 6
Abril 2 4 4 0 4
Mayo 2 5 7 0 8
Junio 4 4 8 0 9
Julio 5 2 6 0 8
Agosto 4 4 4 0 8
Setiembre 2 4 2 0 7
Octubre 4 4 4 0 5
Noviembre 4 3 6 0 8
Diciembre 1 2 6 2 8
Total 38 41 67 18 81

Fuente: Clinica Automotriz del Sur EIRL.

El Tabla muestra el flujo de reparaciones anuales, la informaciéon se obtuvo de Clinica
automotriz del sur EIRL

En el afio 2012 a 2021 clinica automotriz inicia sus operaciones referentes a
reparaciones de motor, por lo cual, cada actividad realizada de estas viene

acompafnada de su posterior lavado de motor el cual demora 2 dias,

La demanda se calcula por el método de regresion lineal, la cual viene representada

de en la figura 50:
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Figura 50. Reparaciones Anuales

Fuente: Elaboracién propia mediante el uso del software Excel.
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Se tomo el método de regresion lineal usando el software Excel para poder
calcular la tendencia de incremento de la demanda.

En el presente grafico se muestra el incrementando anual de la demanda, el afio
2020 la empresa seso actividades por el Covid -19 por lo que su ingreso por
reparaciones fue de casi nula, se calcul6 la demanda en 10 afios posteriores de lo

cual se tiene:

Tabla 36. Demanda proyectada

Demanda proyectada

Regresion (y : 11-629x - 23418)
Lineal
Afio 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033

# Reparaciones | 107 | 119 | 131 | 142 | 154 | 166 | 177 | 189 | 200 | 212 | 224

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra la demanda proyectada a 10 afios con la regresion lineal
considerando el afio 2023 como su afio 0.

4.5.4. Proyeccion de la oferta con y sin proyecto

La oferta actual que brinda la clinica automotriz fue alcanzada en el afio 2021,
siendo 81 el numero de reparaciones, esta oferta esta sujeto a el tiempo de lavado
y otros factores.

Disminuyendo el tiempo de lavado se ha logrado estimar que las reparaciones
podrian aumentar su nimero 3 a 4 reparaciones por semana, por lo que se estima
gue la oferta se incrementa de 144 a 192 reparaciones anuales considerando los
mejores escenarios, con estos datos podemos disponer del balance de la oferta y
demanda.

45.4.1. Balance de la ofertay la demanda

El proposito de la recoleccion de datos para definir el balance del total, con el fin de
conocer las existencias que permitan ratificar la necesidad del mismo, deduciendo
este resultado, tomando los datos proporcionados por CLINICA AUTOMOTRIZ DEL
SUR, se elabor6 el cuadro de balance entre demanda y oferta donde se considera

el déficit con y sin proyecto.
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Tabla 37. Balance entre Oferta y Demanda

Af Demanda = t%indproyecto < t%Iondproyecto
no antida N antida —
proyectada ofertada Deficit Stertada Deficit
2023 107 81* o5 e —
2024 119 81 38 144 25
2025 131 81 50 144 -13
2026 142 81 61 144 -2
2027 154 81 73 144 10
2028 166 81 85 144 22
2029 177 81 96 144 33
2030 189 81 108 144 45
2031 200 81 119 144 56
2032 212 81 131 144 68
2033 224 81 143 144 80

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico muestra la demanda con y sin proyecto, la cantidad ofertada de 81* se
tomo como el maximo namero de vehiculos atendidos en todos los afios.

La oferta sin proyecto como se puede observar no abastece a la demanda que
surgira en afos posteriores, sin embargo, con proyecto vemos que a partir del afio
2027 luego de 4 afios surgiria el déficit de oferta por lo que se podria implementar

una medida para mitigar la falta de oferta del taller.

4.5.5. Costos de la maquina de lavado

El costo total de la maquina de lavado se divide en 2 componentes los cuales son:
o Costo de construccion de la estructura
o Costo de componentes
o Costo de montaje de componentes y capacitacion

v" Costo de construcciéon de la estructura. Esto costo asciende a un monto de
4000 soles la cual fue solicitada a la empresa JULSA CPEM E.I.R.L, la proforma
se encuentra en el ANEXO 23

v' Costo de componentes. Los componentes son los materiales y/o equipos que
permitiran que la maquina efectué su labor las cuales se describen en la tabla
38:
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Tabla 38. Costo de componentes del proyecto

Componentes
Descripcion Cantidad stf)'o 22}3"
Boquilla de ¥2” MEG 65° 10 1 65 65
Moto reductor MSMF5AZL1A1* 1 800 800
MADLTO5SF 1 400 400
Rodamiento T 2ED 050 2 240 480
Bomba USR PUMPS HL — 1200 1 1200 1200
Codo rapido macho de 74" 2 15 30
Acople rapido hembra de 4" 1 15 15
Acople rapido hembra de 4" 1 20 20
Conector rapido hembra de 74" 1 25 25
CF8M (316) 200 PSIG 3 35 105
Fuente de 12 voltios 80 A 2 388 776
AZUD modular 100 3 35 105
Resistencia OW — R2 + termostato 1 30 30
Termostato bimetalico vertical CB marca
BAUMER 1 200 200
Bomba sumergible XKS — 250P 1 299 299
Reflector led Atlantic Lighting ip65 1 45 45
Total 4595

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra los componentes que son necesarios para el funcionamiento de

la maquina, siendo todos productos que se pueden encontrar en la localidad a

excepcion del moto reductor MSMF5AZL1AL* el cual se tiene que importar.

v Costo de montaje de componentes y capacitaciéon. En este componente

encontramos la mano de obra la cual asciende a 80 soles en un periodo de 2

dias, también se cuenta con la capacitacién sobre el uso de la maquina de

lavado la que consiste en uso y manejo, precauciones y seguridad, los costos

se describen en la siguiente tabla:

Tabla 39. Costo de mano de obra y capacitacion

Descripcion Cantidad | Costo unitario ( s/.) | Costo total (s/.)
Mano de obra 2 160 320
Capacitacion 1 500 500

Total 820

Fuente: Elaboracién propia
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Con lo siguiente se puede definir que el costo total de la maquina es el siguiente:

Tabla 40. Costo de la Maquina de Lavado.

Descripcion Cantidad Costo unitario | Costo total
(s/.) (sl.)
Costo de construccion de la 1 4000 2000
estructura
Costo de componentes 1 4595 4595
Costo de montaje de
componentes y capacitacion 1 820 820
Total 9415

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra la suma de los 3 componentes los cuales representan la inversion de la
maquina.

4.5.5.1. Duracion de la instalacion del proyecto

La duracion del proyecto, toma en cuenta 2 etapas las cuales son indispensables
para el correcto uso y funcionamiento de esta maquina de lavado,

Etapa de fabricacion (etapa 01)

Esta etapa comprende la construccién de la maquina la cual se desarrolla en un
plazo de 2 meses.

Etapa de montaje de componentes y capacitacion (etapa 02)

Esta etapa comprende el montaje de compontes el cual se da en un periodo de 2
dias, realizado entre 2 personas y su posterior capacitacion que debe llevar el
personal para familiarizarse con el correcto uso de la maquina este componente se

describe en la tabla 41

Tabla 41. Etapas de ejecucion.

Semana
Etapa Componente 172131451617 8
Construcciéon de la maquina de 01 X X[ X|X]|X]|X
lavado
Instalacién y prueba 02 X
Capacitacion del personal 03 X
Ejecucion y puesta a prueba de 04 X
funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia

45.5.2. Costo de energia eléctrica
El costo de energia consumido con y sin proyecto para 1 solo lavado el consumo

eléctrico en kW es definido por la siguiente férmula:
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Donde:

v: voltaje (voltios)
I: Intensidad (A)
t: Tiempo (horas)

Consumo=v=x* [ * t

El costo por el cargo de energia eléctrica es de 0.7071 soles/kWh por lo tanto el

gasto energético se da de la siguiente forma.
Costo porlavado (s/.) = kWh * 0.7071

De tal forma tenemos:

Costo de lavado sin proyecto

Los costos por funcionamiento de la maquina se dan de la siguiente forma:

Tabla 42.Costo de equipos sin Proyecto.

Descripcion Po(tfvr\;)cla Tiempo (h) Energia (kwh) Ig\?asécc)) C()sp;)
Amoladora 0.7 5 3.5 2.5
Compresor 0.6 2.0 1.2 0.8

Total 3.3

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo por 1 lavado de 2 horas con su proceso de electrocoagulacion

corresponde a 3.3 soles por lavado.

Costo de lavado con proyecto

Los costos por funcionamiento de la maquina se dan de la siguiente forma:

Tabla 43.Costo de lavado con proyecto.

Costo
Descripcién Potencia Tiempo Energia por

(kW) (n) (kWh) lavado
(sl.)
Electrocoagulacion 1.5 5.7 8.6 6.1
Electrobomba sumidero 0.3 0.3 0.1 0.0
Hidrolavadora HL — 1200 1.5 2.0 3.0 2.1
Moto reductor 0.1 2.0 0.1 0.1
Reflector led atlantic lighting ip65 0.1 2.5 0.1 0.1
Resistencia eléctrica best solar 1.5 1.5 2.3 1.6
Compresora * 0.6 2.0 1.2 0.8
Total 10.9

Fuente: Elaboracion propia
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El consumo por 1 lavado de 2 horas con su proceso de electrocoagulaciéon
corresponde a 10.9 soles por lavado.
De lo mostrado podemos definir el costo mensual en base a la oferta, por

consiguiente, tenemos:

Tabla 44. Costo de energia con y sin proyecto

Descripcion Oferta anual Costo mensual (s/.) | Costo anual (s/.)
Sin proyecto 81 22.275 267.3
Con proyecto 144 130.8 1569.6

Fuente: Elaboracion propia

4.5.5.3. Costo de agua potable
El costo mensual viene reflejado por el consumo de m? los cuales se considera el

servicio de EPS Moquegua el cual su tarifario es el siguiente

Tabla 45. Tarifa Eps Moquegua

Estructura Rango m3 Tarifa Cargo fijo
tarifaria Agua Desagué soles
Comercial y 0-20 1.1424 0.4812 3.17
otros

Fuente: https://www.epsmoquegua.com.pe/

El consumo de agua para un lavado sin proyecto es de 160 litros de agua, mientras
gue para un lavado con proyecto es de 70 litros de tal manera tenemos en base a

la oferta lo siguiente:

Tabla 46. Costo de agua consumida

Descripcién Oferta Costo por Costo mensual | Costo anual
lavado (s/.) (sl.) (s/.)
Sin maquina de 81 3.43 23.15 277.83
lavado
Con maquina de 144 3.28 22.14 265.68
lavado

Fuente: Clinica Automotriz del Sur EIRL.

Estos son los quimicos o detergentes involucrado en el lavado del motor por lo que
se detallaran con y sin proyecto.

Costo de insumos sin proyecto

Los costos de insumos en cuanto a combustibles se tabularon en la tabla 47 de tal

forma se tiene:
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Tabla 47. Insumos requeridos para el funcionamiento del proyecto

Descripcion Unidad | Cantidad Costo unitario | Costo total
(sl.) (sl.)
Diésel DB5 s-50 gl 4.0 16.9 67.6
Gasolina 84 octanos gl 1.0 17.2 17.2
Detergente Kg 1.0 11.0 11.0
Agua m3 0.2 3.4 0.5
Total 96.3

Fuente: http://www.facilito.gob.pe/

Costo de insumos con proyecto
Los insumos a usar se encuentran en la tabla 48.

Tabla 48. Insumos requeridos para el funcionamiento del proyecto

item Descripcion Unidad | Cantidad Costo(;gﬂano to?&s(ts/.)
01 | Detergente biograss al 2 50 100
02 | Agua m3 0.07 3.28 3.28
Costo total 106.67
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 49. Costo de solvente
S Costo por Costo Costo
Descripcion Oferta lavado (s/.) mensual (s/.) | anual (s/.)
Sin maquina de 81 96.3 650.03 7800.3
lavado
Con maquina de 144 106.67 1280.04 15360.48
lavado

Fuente: Elaboracion propia

455.4. Costo De Personal

El personal lo comprende, sin proyecto 2 técnicos y 1 operario, con proyecto 1

técnico y 1 operario los costos reflejados anualmente son los siguientes

Tabla 50.Costos de personal

Descripcion Costo mensual Costo anual (s/.)
(s/.) Con proyecto Sin proyecto
Operario 1400 16800 16800
Técnico (2) 1200 28800 28800
Total 45600 45600

Fuente: Elaboracion propia

4 55.5.Costo De Eliminacion De Residuos

El costo por eliminacién de residuos equivale a 50 soles peruanos por 1 cilindro el

cual tiene la capacidad de 0.2271 litros (60 galones) con o sin proyecto, de la misma
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forma la eliminacién sin proyecto es de 160 litros y con proyecto es del 50 % de
liquido procesado, lo cual equivale a 35 litros, en base a la oferta ofrecida tenemos
la siguiente tabla:

Tabla 51.Gastos por eliminacion de residuos

Costo
Numero mensual por Costo
Descripcion Oferta M3 por M3 . _de eliminacion a_nu_al por
lavado anuales cilindros mensual eliminacién
anual (sl) anual (s/.)
Sin 81 0.16 12.96 57 237.75 2853
proyecto
Con 144 0.035 5.04 22 92.5 1110
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

La eliminacion de residuos con proyecto elimina el 50 % del liquido procesado por lo que

el 50 % es almacenado para su posterior eliminacion

4.5.5.6. Costo por mantenimiento
Segun lo expresado por (Peche & Quispe, 2020) para una celda de
electrocoagulacion de 4.32 m3 se emplean 1200 soles anuales en mantenimiento,
por lo que en el presente trabajo se considera el 20 % del costo de la maquina para
el mantenimiento anual asi tenemos.
El mantenimiento que debe recibir la maquina se da antes y después del uso, asi
como también se recomienda hacer un mantenimiento semanal mensual y anual,
asi como se describe a continuacion:
o Antes del lavado.
- Cebar la bomba.
- Revisar la toma de corriente.
o Después del lavado.
- Enjuague y limpieza de la mesa.
- Eliminacion de residuos del filtro.
- Limpiezay eliminacién de residuos de éxido.

- Limpieza superficial de depdsitos.

o Antes de electrocoagulacion.
- Medicién de niveles de pH y conductividad.

o Después de electrocoagulacion.
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Separacion de liquidos solidos y espumas.
Eliminacion de residuos.

Limpieza superficial de depositos.
Limpieza de electrodos.

o Mantenimiento semanal.

Limpieza general.
Cambio de filtros.
Revision de los tanques.
Evaluacién de electrodos.

o Mantenimiento mensual.

Limpieza de contactos.
Limpieza de resistencia eléctrica.

Tomas de lectura de corriente de moto reductor.

Verificacion del funcionamiento de la resistencia eléctrica.

Verificaciéon de ruidos.

o Mantenimiento anual.

Verificacion de valores de bomba y lectura de voltajes.
Cambio de rodamientos.

Verificacion de fugas de cabina.

Verificacion de las conexiones en general.

Revision o reemplazo de tobera.

Verificacion de mangueras.

455.7. Costo General mensual

El gasto general mensual es la suma de todos los costos que no otorgan beneficios

los cuales describimos en la siguiente tabla.
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Tabla 52. Costo general

Costo general anual (s/.)
Descripcion Sin proyecto Con proyecto
Mensual Anual Mensual Anual

Consumo eléctrico 22 267 131 1570
Consumo de agua 23 278 22 266
Insumo 650 7800 1280 15361
Personal 3800 45600 3800 45600
Eliminacion de 24 285 93 1110
residuos
Costos de 0 0 166.66 2000
mantenimiento

Total 4497 53963 5360 64336

Fuente: Elaboracion propia

v Ingresos De Las Reparaciones.

El beneficio por una reparacion haciende al monto de 800 a 1000 soles peruanos,
la variacion del costo se basa en la complejidad del modelo de vehiculo, por lo cual
se ha considerado el monto de 800 soles por reparacion, la proyeccion en 10 afios

se muestra en la tabla 53

Tabla 53. Ingresos de las reparaciones con y sin proyecto

Oferta Ingreso proyectado (s/.)

Afio Sin Con Sin proyecto Con proyecto

proyecto proyecto Mensual Anual Mensual Anual
2023 81 107 5400 64800 7165 85974
2024 81 119 5400 64800 7940 95277
2025 81 131 5400 64800 8715 104580
2026 81 142 5400 64800 9490 113883
2027 81 144 5400 64800 9600 115200
2028 81 144 5400 64800 9600 115200
2029 81 144 5400 64800 9600 115200
2030 81 144 5400 64800 9600 115200
2031 81 144 5400 64800 9600 115200
2032 81 144 5400 64800 9600 115200
2033 81 144 5400 64800 9600 115200

Fuente: Elaboracion propia

4.5.5.8. Costos por sanciones o multas
EL DECRETO LEY N° 28-60-SAPL menciona lo siguiente, los talleres o plantas
industriales que infrinjan los Articulos 3°,4° y 5° y que al vencimiento de los plazos

indicados no hubiere cumplido con ejecutar las obras pagaran multas de SI.
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1,000.00 a 10,000.00, en caso de incumplimiento para suspender el servicio publico
de abastecimiento de agua potable y gestionar la clausura de industria renuente.
4.5.6. Analisis de sensibilidad (analisis TIR 'y VAN)

Teniendo en cuenta que hay mayores posibilidades que los costos varien se

determind un escenario con un incremento en costos de un 12 %.
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Tabla 54. Flujo de Caja.

Mes | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
INGRESO
Sin 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400
proyecto
Con 7165 7165 7165 | 7165 | 7165 | 7165 | 7165 7165 7165 7165 7165 7165
proyecto
EGRESO

Sin 4497 4497 4497 | 4497 | 4497 | 4497 | 4497 4497 4497 4497 4497 4497
proyecto
Con 5360 5360 5360 5360 5360 5360 5360 5360 5360 5360 5360 5360
proyecto

FLUJO DE CAJA (FC)
Sin 903 903 903 903 903 903 903 903 903 903 903 903
proyecto
Con
proyecto 1805 1805 1805 1805 1805 1805 1805 1805 1805 1805 1805 1805
-9415
COK 12%
Fuente: Elaboracion propia

VAN S/1,765.85

TIR 16%

Del analisis de sensibilidad se estima que es rentable la incorporacion de una maquina de lavado permitiendo los primeros 12

meses desde su instalaciéon el retorno de la inversion.
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V. DISCUSION

La investigacion se desarroll6 en base al disefio de una maquina de lavado de
motores que pueda reducir el tiempo invertido y poder recuperar el agua usada para
su posterior desecho en el proceso, para reducir el impacto ambiental y cumplir las
exigencias del Reglamento de desagies industriales, decreto ley N 28-60-SAPL de
tal forma tenemos.

- En el diagnéstico del proceso actual de lavado de motores, se tomé en cuenta el
tiempo de lavado, en base a ello se recolecto informacién proporcionada por la
empresa Clinica Automotriz del Sur EIRL. Esta informacién nos sirve para
determinar el método de lavado usado, en que proceso es empleado, la prioridad
de los componentes de motor, cual es la cantidad de insumos y cuantas actividades
se realizan. En los resultados se obtiene el método empleado manual y mecanico
el cual se emplea un personal para el lavado individual de cada componente, esto
afecta la salud del trabajador por estar expuesto directamente expuesto al solvente,
la prioridad de lavado que se le asigna es de acuerdo a la necesidad siendo
monoblock y culata los primeros en ser procesados, la cantidad de insumos usados
son Gasolina 11.355 litros (3 galones), petréleo 15.14 litros (4 galones), detergente
1 kg y agua 160 litros los cuales representan el 6, 8, 0.5 y el 86%, de estos
porcentajes el mas usado es el agua, esto se debe a que es una sustancia polar,
por otro lado, el petrdleo junto a la gasolina y sus derivados como aceites son
apolares. La cantidad de actividades son 3 con jornadas laborales de 2 dias en las
cuales 10 horas con 30 minutos son empleados para realizar la limpieza manual y
12 horas son empleadas en el proceso de sedimentacion. El resultado de este
objetivo coincide con lo vertido por (Abril, 2017) el cual realiza un lavado de alta
presién para bombas de inyeccién en su aplicacién de insumos a excepcion del
agua, sin embargo, la bomba de inyeccion es un componente del conjunto llamado
motor, por lo que la cantidad usada difiere de los datos de esta investigacion.

- En la determinacién de los parametros de funcionamiento de la maquina de
lavado del motor, se hace uso del método Sinner, en el cual encontramos
parametros como el impacto, caudal, presion, tipo de lavado, solucion a emplear,
temperatura y volumen de los motores, de tal forma encontramos en los resultados
el primer parametro para la remocion de suciedad es el impacto, haciendo uso de

Bernoulli, la férmula de impacto de seleccion de boquillas y unas pruebas en
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campo, se determina que para retirar capas de suciedad adherida al motor de un
espesor de 25 — 65 centésimas de milimetro de espesor se requiere un impacto
que trabaje minimo de 7 MPa o0 1015 psi con un caudal de 4.368 Ipm, la cual genera
una fuerza de impacto de 8.7 N, el tiempo requerido para una limpieza optima
usando el circulo Sinner, es de 10 segundos aplicada a el &rea e impacto de abanico
sobre la suciedad con mayor adhesion, para el solvente se tomé en consideracién
el uso de detergente biodegradable Biograss por poseer cualidades vy
caracteristicas que benefician el proceso de limpieza y electrocoagulacion siendo
estas la conductividad, % de salinidad, pH y ORP obtenidos por medicién,
brindandonos el equilibrio entre las otras opciones propuestas, Como resultado del
dimensionamiento del motor se concluy6 por medio de la seleccion de la cartera de
clientes de la empresa y otras consideraciones las dimensiones de 1.329 m. de
ancho, 0.812 m de largo, 1.8 m de alto con la tapa cerrada y 2.186 m de alto con la
tapa abierta, el cual incluye todos los elementos que conforman el modulo de
lavado, el material empleado en la construccion el Acero inoxidable 304 en contacto
directo, debido a sus cualidades frente ambientes agresivos y corrosivos,
ofreciendonos un Factor de seguridad de 2.9 en la estructura calculado por el
método de elementos finitos por medio del programa Solidworks , y para el resto de
la estructura el acero A36, el torque minimo para rotar la mesa o soporte giratorio
estimado en 9.42 Nm, el peso del componente de mayor prioridad (monoblock)
unido a la mesa y fuerzas de chorro de impacto, alcanza 1.1 kN, la separacion
optima de la boquilla hacia el motor por medio de su cobertura y aspersion es de
40 cm para una cobertura de 65 grados de abanico, de tal forma los resultados
coinciden con las normas NACE y SSPC (Sociedad de Recubrimientos Protectores,
Pittsburgh, Pensilvania, EE. UU.) e a ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacion, Ginebra, Suiza) el cual considera 34 MPa a menos como limpieza
ligera, sin embargo el antecedente vertido por (Abril, 2017) difiere en nuestra
investigacion, en cuanto al uso de término presion alta, el cual emplea una presion
0.8 a1l MPa o 116 a 145 psi en cuanto al lavado, sin embargo, el componente que
lava no posee la contaminacion que tiene un motor, la adhesion y cohesion de
particulas que produce el combustible en comparacién del aceite son de diferentes,
mientras que con el antecedente de (Pedraza & Pedraza , 2014), el cual describe

un lavado por inmersion coincide en cuanto a la temperatura optima de
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funcionamiento la cual esté en el rango de 60 grados. En cuanto al antecedente de
(Hidrobo & Barragan , 2013), el cual usa un bafio de inmersion de limpieza por
fosfatado difiere en cuanto al solvente usado, optando por una opcién amigable con
el medio ambiente, reduciendo asi el impacto creado.

- La seleccién de componentes electromecanicos del proceso de lavado, en base
al calculo efectuado toma consideraciones para una correcta seleccién, Como
resultado se toma como punto de partida la boquilla a usar siendo esta ¥4 MEG 65°
10, la cual estaria trabajando a una presién de 7 MPa a 5 Ipm, el moto reductor el
cual fue seleccionado por el programa Mselect, software gratuito proporcionado por
Panasonic de potencia de 50 watts con un torque de 11 a 31.88 Nm, el cual posee
proteccién Ip67, este Moto reductor estd disefiado para trabajar a 5 Rpm, en la
seleccion de rodamientos se tomé un Rodaje de codigo T2ED 050 el cual posee
caracteristicas para soportar fuerzas axiales y radiales de hasta 3 KN tomando la
consideracion de que por trabajar a menos de 10 Rpm se haga uso de
mantenimientos continuos, para evitar la formacion de peliculas solidas de grasa,
por otro lado, se seleccion6 la bomba y mangueras, las cuales con los datos de
caudal , presion y temperatura se selecciond la tipo URS PUMPS HL — 1200 y la
manguera SAE 100 R3, asi tenemos como antecedente a Apaza (2019), coincide
con lo vertido en este proyecto de investigacion en lo que respecta a la utilizacion
de un soporte giratorio debido a que este ofrece maniobrabilidad, asi como El
antecedente de (Coque, 2011), el cual reduce el tiempo de su proceso con el uso
de automatizacion, difiere del enfoque dado, ya que la forma, rugosidad y demas
caracteristicas de este componente hace el uso necesario de una persona en
contacto directo para remover la suciedad adherida en lugares inaccesibles con
asistencia de agua a presion.

- En cuanto a la seleccidon de componentes para la separacion y recuperacion de
residuos, se ha tomado en consideracion el método de electrocoagulacion, el cual
nos brinda una solucién al problema encontrado, habiéndose calculado depdésitos
de 0.702 x 0.494 x 0.494 m para la celda de electrocoagulacién y de 0.702 x 0.494
x 0.294 m para la celda de agua. El prototipo de capacidad de 1.2 litros evidencio
un funcionamiento con una reduccion de su potencia que va acorde al tiempo y
pérdida de efectividad del electrolito de 96 a 12 watts en un tiempo de 90 minutos,

logrando reducir de 3350 ppm a 650 ppm lo cual esta cerca del limite permitido,
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otra caracteristica es la pérdida de la conductividad siendo esta en un inicio de 6570
llegando a reducirse a 1317 uS/cm asi como la disminucion del pH de 11.21 a 10,
sin embargo este parametro no alcanza el limite permitido que es PH7 por lo que
se deberia someter a un proceso mas antes de ser devuelto a la red de desague,
para un modelo de 160 litros de agua tenemos que la potencia usada es de 1500
W usando corrientes de hasta 122.5 A reduciendo el tiempo de sedimentacion de
12 horas a 5.71, se descarta el proceso de sedimentacion convencional debido a
gue como el detergente biodegradable es de fase polar termina mezclandose con
el agua manteniendo suspendidos los desechos generados, para proteger la
electrobomba y boquilla se ha dispuesto de filtros de tipo anillos permitiéndonos
retener hasta 130 micrones. valores que coinciden con (Peche & Quispe, 2020) y
(Pantoja, 2012), en su investigacion realizada en cuanto a la efectividad de la celda,
sin embargo difiere en cuanto a la degradacion del electrolito, la cual es
consecuencia de la formacion de peliculas que se adhieren al anodo, asi como
también de la limpieza sin previo filtrado ya que estos factores dificultan el proceso
de electrocoagulacion, otro factor a considerar es el mantenimiento, el cual en la
investigacion demuestra que luego de 1 uso los anodos, necesitan limpieza en
especial las de acero debido a la adhesion de capas de suciedad por el proceso.

- En cuanto a la factibilidad de fabricar una maquina de este tipo se ha evaluado
por informacion propia de la empresa el ingreso y egreso en cuanto a una
reparacion, de tal forma, se dispuso de ejecutar el analisis TIR y VAN con un costo
de oportunidad de capital (COK) del 12 %, de tal forma, como resultado obtuvimos
gue la fabricacion demora alrededor de 2 meses, tomando el incremento vehicular
en cuanto a mantenimientos en Clinica Automotriz del Sur, dispusimos una tasa de
incremento por el método de regresion lineal siendo en el afio 4 el incremento de
reparaciones superando la oferta actual, como costo total por la fabricacién de la
maquina disponemos un monto de 9415 soles, como inversion lo cual en un periodo
de 12 meses nos refleja un TIR del 16 % y un valor neto actual (VAN) de 1765.85
soles, entre los antecedentes tenemos coincidencia con el trabajo de (Roman &
Terrones, 2019) en el cual muestra la importancia del calculo del cok para poder
invertir en un negocio calculando una tasa del 12 % la sumas de todos los objetivos
nos permiten desarrollar nuestro objetivo principal, el cual es el disefio de una

maquina para reducir el tiempo de lavado con la recuperacién y separacién de
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liquidos, tomando un enfoque en el tiempo usado y el impacto que causan sus
relaves al medio ambiente y al sistema de alcantarillado. Como resultado se ha
identificado la reduccién del tiempo de un componente de 45 minutos a 3 minutos
en el lavado de la probeta de la tabla 13 por lo cual se tiene la construccién de la
magquina de lavado reduciria el tiempo de lavado en un 93 % por lo que el tiempo
neto de lavado se estima de 10 horas a 45 minutos sin embargo se consideran 2
horas el tiempo de lavado debido al mantenimiento antes y después de ser usado,
por otro lado, en cuanto a la recuperacién de aguas de relave se ha calculado la
recuperacion en descargas por lavado de 70 litros siendo el 50% de agua la

recuperacion total y el otro 50% eliminacion de grasas, aceites y sélidos.
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VI. CONCLUSIONES

- Sellevé a cabo el diagnéstico del proceso actual del lavado, en el que se emplean
2 personas para efectuar la labor, usando 140 a 160 litros de agua en combinacion
con derivados del petréleo y detergente el cual genera eliminacién de residuos de
1.280 m3 de aguas residuales mensuales, los cuales son eliminados en cilindros
de 60 galones, generando costos adicionales y eliminando una cantidad aguas
residuales en la red de alcantarillado. Tomando un tiempo de 22.5 horas para la
limpieza de un motor y reduciéndola a 7.71 horas con el uso de la maquina.

- Los pardmetros de funcionamiento de la maquina de lavado se relacionan
directamente al componente que se desea lavar, asi como a la suciedad que se
desea retirar, lavar un motor requiere considerar parametros como impacto,
presion, caudal y volumen, asi como identificar las fuerzas de adhesion y cohesion
de particulas de la suciedad impregnada, todo en conjunto nos permite direccionar
una ruta de ejecucién en la cual cada una de las variables toma un valor agregado,
por lo tanto, existe una limitacion en cuanto a los rangos de las variables, ya que
cada una de ellas se encuentran concatenadas al parametro a analizar.

- La seleccién de componentes electromecanicos depende completamente de las
caracteristicas, ambiente y parametros calculados, se ha concluido que para una
seleccion adecuada es necesario contar estos parametros y en base a ello poder
discernir entre el costo y calidad de producto.

- El método de electrocoagulacion ofrece cualidades que otros métodos no
permiten, pudiendo reducir los TDS del rango de 3350 a 650 ppm, siendo la meta
a alcanzar menos de 500 ppm, que es el que exige el Reglamento de desagtlies
industriales, decreto ley N 28-60-SAPL, p.11. separando el sélido sedimentable y
elevando por medio de la reaccion realizada las grasas solubles en agua, sin
embargo, el tiempo empleado, y los calculos generados se realizan en su mayoria
de manera estatica lo cual reduce su eficiencia debido a la colmatacion del anodo
producto de la reaccién, por otro lado, se requiere un proceso adicional, debido a
gue el pH queda establecido en un valor de 10 por lo que se requiere un proceso
adicional antes del retorno a la red de desague.

- Usar los indicadores VAN y TIR, ha permitido poder comprobar la factibilidad y
viabilidad de la construccién de una maquina de lavado en clinica automotriz del

sur ofreciéndonos un Tir del 16 % y un Van de 1765.85 soles en los primeros 12
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meses, por lo tanto, es muy importante el uso de estos indicadores en proyectos de

este tipo, debido a que impulsan a reducir el impacto que genera un lavado manual.
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VIl. RECOMENDACIONES
- Se recomienda la capacitacion del personal acerca del funcionamiento y del

proceso de mantenimiento de la maquina para su sostenibilidad en el tiempo.

- Se recomienda el control de los parametros calculados como las dimensiones del
motor y sus piezas, asi como también los parametros de electrocoagulacién ya que
un incremento o disminucién de la mezcla seleccionada ocasionaria dafios en los
equipos.

- Se recomienda una vez extraida el agua del proceso de electrocoagulacion,
colectarla en un depdésito para su posterior eliminacién a la red de desagtie previo
tratamiento debido a que las aguas residuales salen con un pH superior al
permitido.

- Los indicadores VAN y TIR ofrecen valores positivos, por lo que se recomienda la
construccion de la maquina, teniendo en consideracion los componentes
seleccionados en este trabajo de investigacion para garantizar su Optimo

funcionamiento.
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ANEXOS

ANEXO 01: Cuadro De Operacion De Variables

Academia Espafiola, 2022)

lavado eficiente.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Volumen del componente m?3
El disefio del| Parametros | Presion kPa
presente proyecto mecanicos Caudal m3/h
VARIABLE o conforma los
INDEPENDIENTE |~ grlzenar 22{;}[?0[2‘:” un Tﬁ; parametros Temperatura °C
o b i ifi mecanicos y Solucién m?3
Disefio de un necesidad especifica o0 eléctricos, asi como
modulo de lavado resolver —un  problema | 5 recuperacion de Parametros Potencia
con recuperacion y | particular. solidos y
i6 _ i eléctricos Intensidad de corriente A.
separacion de (Budynas & Keith, 2012) Separacion de
liquidos liquidos de un
médulo de lavado g Grado de acidez o alcalinidad pH
de motor. recuperacion de
liquido
Total de solidos disueltos ppm
Magnitud fisica que permite El pararr_lfetro de Tiempo de limpieza
. recuperacion que
VARIABLE ordenar la secuencia de los . .
. se va a investigar :
DEPENDIENTE sucesos, estableciendo un s ol Hempo Tiempos de h
pasado, un presente y un fu . P procesos
Tiempo de lavado | tro. (Diccionario de la Real | "ocooano  para Tiempo de recuperacion
poder realizar un
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ANEXO 02: Ficha De Registro De Proceso De Lavado De Motores

ucv

Chas v FICHA DE OBSERVACION
PROCESO: tavago DE TMOToRES = -
LUGAR: JTLINTICA AUTO M0Tred2 OEC _Sur ELRt -MOQueEsLA
FECHA: Q2 /03/2022
DESCRIPCION: ReEcTsTRe LAvapo OE [MOTORCS

ETAPA DESCRIPCION
4 LAV 100 APEVIO A HELANLI2400
Prso 01: E¢ recamio me, un deposTo e 250 L y precava em
elle, e, Mmezcla ge o sefiz. omomena
= Ajva 20Litiror
- Qetegote i
, T Geosdling B ocbes | 2 61
e SuMmerse | Piceey, @, |
()Jb o N mezelq dCJWC‘Q Yemogar 20 ovia
(4 g N
cl(;mf:_, i"o’v‘ un <e‘;,l’a y beehe ce veTla la T:"d\ a‘“‘e-.’r}c\
Pasc 03: Tiswwin
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eic %a, "iy,.‘,e de 3o S ucleded se M Yvaga 'q
2
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Poceso dwmoa. 2p
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dU\amTc ih'
Pa ¢

Jo OY: Em esTe Paso (¢ lavewy [y d’nlm @ Mo ’N:-«Tg, et anehe,

Pase Pedev 1 |
g 10510 do o o lo » & -

es | # ha O vepmvacion , Gads wpone -«
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ucv

co e FICHA DE OBSERVACION
PROCESO:
LUGAR:
FECHA:
DESCRIPCION:
ETAPA DESCRIPCION
e ELIMINACION DE RESIQUOS

pcio 071 : €} (_“ut'Jc Vsado se d<.)c\ PGy MCM‘G 12 ;lY

Paso 02; Se Cfric Ga unos  cifmdios  eh velave Produido
Cor el laveygy del mélor shacte el gunto ge degor 1y porte
folidea, dichs velave €5 reclectode orr b ndusta. el ledetl,

Pasc 62 1, par e colida se vierts fobie um cayfon el
Gial ceca  CramTes S hv. bayo Seo,
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ANEXO 03: Planos de taller
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ANEXO 04: Encuesta sobre lavado de motores

ANEXO 04 ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES
ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES EN CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR

La finalidad de la presente encuesta es conseguir informacion para conocer el proceso del lavado de motores y
actividades actuales.

NOMBRE [lav. Lopu: Coyla
DNI 29468622
CATEGORIA OCUPACIONAL JTere TALLER

1| ¢Cudndo es necesarlo lavar un motor?
ANTES DE (o RePARAZION

2 | &Cudles son los componentes que se lavan en el proceso de lavado?

Se ldvan Topos LOS COMPowe NTES CON Las @uE S€ TRABAIARA

3| ése prioriza un orden para el lavado de componentes de un motor?

$1, ANTES Ot LA RECARACZION SE RCALIIA UN PRSLAVAIC
Yy LUEG 6 PC Ln REPLOBCIONM.

4 | ¢En qué tiempo se realiza un ciclo completo de lavado?
Dira 22 \nevos

5 ] ¢Cudnto dura una jornada laboral?

ALREGEOcL OE DE hevas

6 | ¢Cudl es el orden de lavado que optan?

Dﬂ":way,o v PostlpvAoo

7 | ¢Qué solvente se usa para poder remover la sucledad del motor?
NETER GENTE , GaSolsNA, AGuA

8 ¢Qué equipos de protecdén personal emplea?
Guantes Mandil o chaleco -
Zapatos de seguridad s Careta facial
Lentes de seguridad x Respirador bad

| 9| ¢Qué método de lavad. lea actualmente?

e

Manual T Asistido '
Mecanico b Automatizado | |

10 | ¢Qué hace con los relaves obtenld os de supro ceso de lavado? . : /

SE PTuproips Ca e TRNGIOE WL

neb g ves

Y
. //// ...........
":"j.i:ll . 'i{cu ra Luwea
&9 peafecanico eeaiuco
e CIP N° 198125



ANEXO 04 ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES
ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES EN CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR

La finalidad de la presente encuesta es conseguir informacion para conocer el proceso del lavado de
motores y actividades actuales.

11 ] aCoy)ElQefa que el agua como un elemento Importante en el proceso de lavado?

B

12 ] ¢El agua usada en el proceso de lavado se reintegra ala red de desagiie?

$3

13 l {Es importante el tiempo que se invierte en el lavado, Por qué?

SI, PoR@uE PE Etio LCEFENQE L8 CALZOAD DE LImpiEa

14 | éCudnto es el sueldo basico que percibe por el lavado de un motor?

ENTRE 12©0~00 So{es

15 ¢Qué otros insumos y maquinas usa en su proceso de lavado?

1

Trapo industrial 4 Thinner ok
Compresora | X Aceite
Amoladora
16 ¢Considera que una maquina de lavado puede solucionar el problema presente con el tiempo?
s [x] No ]
17  Cuél es la cantidad de vehiculos que entran a reparacién en clinica automotriz

& v.ehiados

18 Que vehiculos son los que cominmente tienen mds demanda

fen mias dewvnom do. S on loy uchuulm memeres ha 3 000!

19 ¢A cuanto haciende el costo por reparacion de un motor?

2D F 2 O e 10 0. o Foley

7y l};(‘h" 198125
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ANEXO 04 ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES
ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES EN CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR

La finalidad de la presente encuesta es conseguir informacion para conocer el proceso del lavado de motores y
actividades actuales.

NOMBRE Aendev som  Poilony Mocdhaca
DNI FU20U66H
CATEGORIA OCUPACIONAL Tecmico

1 | ¢Cuéndo es necesario lavar un motor?

.L\'\flo de imiciar la yedarvacion

2 ] ¢Cudles son los componentes que se lavan en el proceso de lavado?

SC lUUcw tc’as \M Piezas gue se Yepaxavam.

3 | ¢Se prioriza un orden para el lavado de componentes de un motor?

Si_, owites de imiciar le Yepatacion y Cespoes de Yerminor la Yepavactioh

4 | ¢En qué tiempo se realiza un ciclo completo de lavado?

A’chln'mw‘awufre 2 2 hovas

5 | éCudnto dura una jornada laboral?

Duia B Boiress

6 | ¢Cudl es el orden de lavado que optan?

tavede  (rtivio al MCcanitedo  Sichava cioh

5 bge de cepurarle pare amemtaje

7 | éQué solvente se usa para poder remover la suciedad del motor?

Algl)b . Jr;f'r_,,.] enfe | 99s0lima
8 ¢Qué equipos de protecclén personal emplea?

Guantes Mandil ochaleco [\ |

Zapatos de seguridad Careta facial =1l

Lentes de seguridad Respirador 2% |
9 | ¢Qué método de lavado emplea actualmente?

Manual Asistido |

Mecanico K Automatizado

10 | ¢Qué hace con los relaves obtenidos de su proceso de lavado?

ge OMA’))W("" t we Ghndio & l(‘(m(u;




ANEXO 04 ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES
ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTQORES EN CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR

La finalidad de la presente encuesta es conscguir informacion para conocer el proceso del lavado de
motores y actividades actuales.

11 ] ¢Considera que el agua como un elemento Importante en el proceso de lavado?

-

2

12 | ¢El agua usada en el proceso de lavado se reintegra a la red de desagiie?

Si

13 | ¢Es importante el tiempo que se invierte en el lavado, Por qué?

F L0ava om miepy lowa do y 0cabado del tabud'c

14 ] &Cudnto es el sueldo bésico que percibe por el lavado de un motor?

15 ¢Qué otros insumos y maquinas usa en su proceso de lavado?

|
Trapo industrial 6 Thinner EA
Compresora Accite
Amoladora

16 ¢Considera que una maquina de lavado puede solucionar el problema presente con el tiempo?

si[x]| No | |

17 Cudl es la cantidad de vehiculos que entran a reparacién en clinica automotriz

0O
d vehicaes

18 Que vehiculos son los que cominmente tienen mds demanda

{ Qrppun /n'»f,.n‘('o o Clmdvado Memar b - JOO 0 ¢t

19  ¢Acudnto haciende el costo por reparacion de un motor?

. -.f{

Ji ;mj g s

¢ LMEARICO £
P NS 196123




ANEXO 04 ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES
ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES EN CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR

La finalidad de la presente encuesta es conseguir informacion para conocer el proceso del lavado de motores y
actividades actuales.

NOMBRE Pe te Oscanr Focce JLbaresz
ONI YYy362931
CATEGORIA OCUPACIONAL TecNzCo

| ] ¢Cuéndo es necesario lavar un motor?

H\\Te; o‘e xepmnu‘o

2 | ¢Cudles son los componentes que se lavan en el proceso de lavado?

los CemponenCs Que fse YefaYom

3 | ¢Se prioriza un orden para el lavado de componentes de un motor?

S, owles de vepavarlo y despoes

4 ] ¢En qué tiempo se realiza un cido completo de lavado?

E,ﬁ'\'h'c 2 Z \'\9\-:.;

5 ] ¢Cudnto dura una jornada laboral?

D bra 8 \n@vas

6 | ¢Cudl es el orden de lavado que optan?

Am‘(’(?s de chatar‘o Y oes fues e yepavax,

7 ] éQué solvente se usa para poder remover la suciedad del motor?

D C’tza(.m—fe ,09ve , GAlelima
8 ¢Qué equipos de proteccién personal emplea?

-
Guantes Mandll o chaleco | X'
Zapatos de seguridad Careta facial -
Lentes de seguridad Respirador | X |

9 | ¢Qué método de lavado emplea actualmente?

Manual Asistido ||
Mecdnico e Automatizado | |

10LiQué hace con los relaves obtenidos de su proceso de lavado?

56 olmm cemom em 01\"‘&7!90“ o dNimcho

/) CIP. Ne 1958123
/.
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ANEXO 04 ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES
ENCUESTA SOBRE LAVADO DE MOTORES EN CLINICA AUTOMOTRIZ DEL SUR

La finalidad de la presente encuesta es conseguir informacién para conocer el proceso del lavado de
motores y actividades actuales.

11 ] ¢Considera que el agua como un elemento importante en el proceso de lavado?

5

12 | ¢El agua usada en el proceso de lavado se reintegra a la red de desagiie?

Si

13 | ¢Es importante el tiempo que se invierte en el lavado, Por qué?

§;l forgee Perrw\]re un \Nm |a(.o()o.

14 | éCuanto es el sueldo bésico que percibe por el lavado de un motor?

15 ¢Qué otros insumos y maquinas usa en su proceso de lavado?

Trapo industrial X Thinner X
Compresora Aceite
Amoladora

16 ¢Considera que una maquina de lavado puede solucionar el problema presente con el tiempo?

si[x] No [ ]

17 Cudl es la cantidad de vehiculos que entran a reparacion en clinica automotriz

8 Uc'nim(o;

18 Que vehiculos son los que comdnmente tienen mds demanda
~f P 2 . 7
enlie 2000 cm y 3000 cm

19 ¢A cudnto haciende el costo por reparacién de un motor?

LT .,:t.., ..., (Troven
Juan LoaraiLupaca
ING: b ECANKCO ELECTRICO
& QP. N° 195125

W
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ANEXO 05: Procedimiento de la prueba de impacto

Materiales

o Hidrolavadora de 4 hp — 190 bar 45 LPM

o Depositos

o Boquillas de 0 grados y 40 grados

o Biodetergente BIOGRASS 1 GALON

o Componente a lavar (Monoblock motor Volkswagen)

Prueba usando Agua

Paso 1: Verter agua constante en el depdsito de la hidrolavadora conectar la boquilla

y usar EPP
Paso 2: Prender la hidrolavadora y setearlo a valores de 40, 50, 60, 70 BAR

Paso 3: posicionar la boquilla en un estado fijo cronometrar el tiempo de remocion

Paso 4: Verificar en cada prueba el tempo de lavado






EN 10 SEGUNDOS SE MUESTRA LA REMOCION DE SUCIEDAD CON UNA
TEMPERATURA DEL AGUA A 50 GRADOS




ANEXO 06: Fichas técnicas de detergentes

S MANze,
< e,

EcuinoustriaL Sac )

FICHA TECNICA Y DE SEGURIDAD Cédigo: DV-005

NFPAC

BIOGRASS Version: 005

FABRICANTE EQUINDUSTRIAL SAC
DIRECCION JR GARCIA'Y GARCIA 428
CIUDAD LIMA - BARRANCO
PAGINA WEB equindustrialperu.com

EMAIL VENTAS

ventas@equindustrialperu.com

EMAIL ASESORIA TECNICA

javierpinto@equindustrialperu.com

TELEFONO (01) 4892291 SRESTEE
CELULAR 960737503 965141994
SECCION 1.
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO

NOMBRE [BIOGRASS

Limpiador y Desengrasante industrial biodegradable. Desengrasa todo tipo de maquinaria industrial, remueve cera de pisos,
DESCRIPCION tintas, lodos, grasas animales y vegetales. Remueve mugre y grasa pesada de todo tipo de superficie (metal, caucho, concreto y|

superficies plasticas). Cuando se trabaja en caliente puede actuar como descarbonizante.

Puro o en diluido desde 1 parte del producto por 8 partes de agua para limpieza general o 1 parte del producto por 15 partesde|
APLICACION agua para limpieza ligera. Puede ser aplicado con estopa, tela o trapero.

Como descarbonizante diluya en 2 partes de agua y caliente por lo menos a 50°C y sumerja las piezas (tiempo segtn el proceso).

Enjuagar con agua a presion.
CODIGO

PRESENTACION

Envase plasticos de 20, 60y 200 litros

SECCION 2.

IDENTIFICACION DE RIESGOS POTENCIALES

|INHALACION En dreas cerradas puede generar irritacion.
INGESTION Q di en con af idn en el
PIEL El contacto directo prolongado causa irritacién y resequedad segin sensibilidad de cada piel, debido al carécter alcalino
0J0S El contacto directo causa irritacion y El contacto prol do causa dafio severo (debido a su pH)

Componente CAS # 111-76-2(IARC Grupo 3)

SECCION 3.
COMPOSICION / INFORMACION SOBRE SUS COMPONENTES

[COMPONENTES % PESO N° CAS TV
[AGENTE SECUESTRANTE 0,1-15 64-02-8 No establecido
[AGENTE ALCALINIZANTE 0,1-1 1310-73-2 TLV (como valor techo) 2mg/m3
[AGENTE EMULSIFICANTE 5-20 57-55-6 No establecido
IAGENTES ABRASIVOS 0,1-20 No disponible No establecido
[AGENTE DESENGRASANTE ORGANICO (INGREDIENTE ACTIVO) No disponible 111-76-2 TLV (como TWA): 25mg/m3
COMP. PELIGROSO (Agente Alcalinizante) 0,1-1 1310.732 Corrosivo (UN 8)

SECCION 4.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

|INHALACION Trasladar al aire fresco.
INGESTION Lavar la boca con agua. No inducir vémito. Buscar atencién médica inmediata e informar las caracteristicas alcalinas del producto.
Lavar con abundante agua minimo por 15 minutos hasta no sentir jabonosa la piel. En caso de que la ropa sea contaminada,
PIEL retirela inmediatamente. Si presenta irritacién buscar atencién médica e informar las caracteristicas alcalinas del producto.
Enjuagar con abundante agua minimo por 15 minutos teniendo en cuenta de mantener los parpados separados y el ojo en
0JOS movimil Buscar médica i diata e informar las caracteristicas alcalinas del producto.

DV-005 Version 5

Pagina 1 de 4
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o 2

()

& EquinoustriaL Sac )

FICHA TECNICA Y DE SEGURIDAD Cédigo: DV-005

NFPAC

BIOGRASS Versién: 005

SECCION 5.

MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

METODO DE EXTINCION

No aplica. Producto no inflamable.

PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE
EXTINCION

En caso de incendio o explosién en el drea donde se encuentre este producto, tener en cuenta la composicién quimica del método|

de extincién con relacién a los tes ir ibles establecidos en la seccién 10.

P P

EXPLOSION

|_R1ESGOS INUSUALES DE INCENDIO Y

El producto no se quema, ni apoya a la combustion.

SECCION 6.

MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

PRECAUCIONES INMEDIATAS

Aisle el drea del derrame o fuga.
No tocar, ni caminar sobre el material derramado.

METODO DE MITIGACION

Absorber con arena u otro absorbente, previniendo la nube de polvo.
En caso de derrames pequefos recoger con una pala, colocar el material en un contenedor limpio para desecho posterior.

METODO DE DISPOSICION

Disponga los residuos contenidos por arenas y/o materiales absorbentes en envases plasticos rotulados.
Entregue los residuos a una empresa competente de su localidad informando su contenido identificado como UN 8 corrosivo.
Enjuagar los residuos de la zona afectada con abundante agua.

SECCION 7.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

MANEJO

Evite el contacto directo con la piel y ojos. Para cualquier actividad de manipulacién debe usarse el equipo de proteccién personal
indicado en la Seccién 8. En caso de contacto aplicar las medidas de primeros auxilios de la Seccién 4.

[ALMACENAMIENTO

Mantener identificados y cerrados los envases o recipientes. Usar dreas ventiladas. No manipular cerca de materiales|
incompatibles Seccién 10. No apilar mas de dos canecas una sobre otra. La luz extrema puede degradar el color, sin afectar sus|
caracteristicas de uso.

SECCION 8.

CONTROLES A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

— —_—
8.1 CONTROLES DE INGENIERIA

VENTILACION S @ N0 O
DUCHAS SI@NOO
LAVAOJOS S| @ NO O
TIEMPO DE EXPOSICION siO NO@
AISLAMIENTO OPERACIONAL st O NO@

8.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

USO OBLIGATORIO
ce

USO OBLIGATORIO

DE PROTECCION
OCULAR o secusioas
Sl @ NO O SIONO
PROTECCION 0JOS Se recomienda anteojos de seguridad con protecciones laterales
Se recomienda el uso de guantes resistentes a productos quimicos (nitrilo o neopreno industrial). Si el contacto con los antebrazos)
PROTECCION MANOS es problable usar guantes tipo manopla.

PROTECCION RESPIRATORIA

En dreas encerradas con poca ventilacidn tener en cuenta el uso de filtros para vapores orgénicos.
Si el producto se trabaja a temperatura tener en cuenta filtros para vapores alcalinos y organicos

OTROS

Overol y botas cuando esten incluidos dentro de la ropa de trabajo reglamentaria de cada empresa. Proteccién respiratoria solo si
su olor caracteristico genera molestias. Se recomienda el uso de envases de polimero de baja o alta densidad para contener el
producto.

DV-005 Versidn 5

Pagina 2 de 4



SEMANT,

= “ oo i
P > [EQUINDUSTRIAL Sac n”\ FICHA TECNICA Y DE SEGURIDAD Cédigo: DV-005
1 Zre- mant fal RFPA
BIOGRASS Version: 005
SECCION 9.
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

APARIENCIA Liquido traslicido / Semitraslicido PTO. DE EBULLICION 98°C a 560 mmHg
Ph (100%) 13.25 +/-0.25 INFLAMABILIDAD No presenta

PTO. DE INFLAMACION (llama copa
COLOR Verde Fluorescente abierta) No aplica

LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD
OLOR Caracteristico O EXPLOSION No aplica
UMBRAL DE OLOR No establecido PTO. DE FUSION No establecido
SOLUBILIDAD Agua DENSIDAD 1.045 +/- 0,005 g/ml
ESTADO FISICO Liquido DENSIDAD DE VAPOR 0.191 a la presién de vapor
PRESION DE VAPOR 241a20°C TEMPERATURA DE AUTOIGNICION No aplica

TASA DE EVAPORACION

No establecido

TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION

No establecido

PORCENTAJE DE EVAPORACION

No establecido

COEFICIENTE DE REPARTO: n-
octanol/agua

No establecido

SECCION 10.

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD QUIMICA

Estable durante 2 afios bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas en la Seccién 7

|'INCOMPATIBILIDAD Y REACTIVIDAD

acidas y oxidantes fuertes

PRODUCTOS DESCOMPOSICION
PELIGROSA

No disponible.

POLIMERACION PELIGROSA

No ocurre.

—
SECCION 11.

INFORMACION. TOXICOLOGICA (EFECTOS AGUDOS)

No disponible para el producto.

Componente alcalinizante (CAS 1310-73-2) Irritante para la piel y vias respi
organico CAS 111-76-2) DL 50 Dérmica >400-2000 mg/Kg conejo

it

ias. No hay disponibilidad de (agente desengrasante

aciones per

No se han encontrado efectos cancerigenos para ningin componente del producto.

SECCION 12.

INFORMACION ECOLOGICA

Cuando se vierte al suelo puede infiltrarse a las aguas subterraneas.

Producto Biodegradable 85% (DBO/DQO).

ECOTOXICIDAD No establecida para el producto.

ppm 96h / Anfipodos 160 ppm 96h.

Agente Abrasivo: MEDIANA DE TOLERANCIA; Peces (Gambusia Affnis) 2320 ppm 96h / Pulga de Agua (Daphnia Manga) 247 ppm 96h / Huevos de Caracol (Lymnea) 632

[Agente Alcalinizante: Peces LC50 189 ppm. Se estima que este material no es bioacumulable.

[Agente Desengrasante Organico: Peces LC /EC / IC 50 >1000 mg/!
/1C 50 >100 mg/l Facilmente biodeg

dabl

Invertebrados LC/EC/IC50>1000 mg/l Algas LC/EC/IC 50>100 mg/!
een con el aire por reaccién foto-quimica.

Microorganismos LC / EC

se oxida rapid:

Agente Emulsificante: Peces (Pimephales promelas) LC 50 46500 mg/| 96h.

SECCION 13.

CONSIDERACION DE DISPOSICION

Prevenga el vertimiento de directo a cualquier fuente de agua, aire o suelo.

Consultar normas de vertimiento y disposicién de la regién.

Los residuos puros pueden ser reciclados luego de valiracién como desengrasante ligero. Para disposicion se puede llevar a cabo neutr:
acida. Los sedimentos de neutralizacién deben ser entregados (dispuestos segtin Seccién 6) rotulados e identificados como ligeramente abrasivos a una entidad

son solucién i

competente para disposicién final. Si se dispone sin neutralizar etiquetar como sustancia alcalina.

SECCION 14.

INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
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Ley N°28256 - Ley que regula el transporte terrestre de materiales peligrosos

DS 021-2008 MTC Reglamento de transporte terrestre de material y residuo peligroso.

Rombo de sustancias clase 8 (corrosivo)

Irritante a la piel, ojos y vias digestivas

SECCION 15.

INFORMACION REGLAMENTARIA

Ninguna

SECCION 16.

INFORMACION ADICIONAL

Actualizacién general

Nota: La informacién contenida en este documento la suministra Equindustrial Sac de buena fé basada en la informacién suministrada por nuestros proveedores de|
materia prima y los conocimientos y consultas bibliograficas del personal técnico. Queda entendido que dicha informacién no configura garantia tacita o explicita,
siendo del usuario la responsabilidad por el manejo de la misma.
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DETERFORCE Version: 005

FABRICANTE EQUINDUSTRIAL SAC
DIRECCION JR GARCIA Y GARCIA 428
CIUDAD LIMA - BARRANCO
PAGINA WEB equindustrialperu.com

EMAIL VENTAS

ventas@equindustrialperu.com

EMAIL ASESORIA TECNICA

javierpinto@equindustrialperu.com

TELEFONO (01) 4892291
CELULAR 960737503 965141994
SECCION 1.
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO
e e
INOMBRE DETERFORCE
Detergente industrial Biodegradable. Limpia y desengrasa todo tipo de superficies, remueve cera de pisos, tintas, lodos, grasas
DESCRIPCION animales y vegetales. Remueve mugre y grasa pesada de todo tipo de superficie (metal, caucho, concreto y superficies pldsticas).
Especial para la limpieza de plantas procesadoras, centros comerciales, colegios, empresas, etc.
Puro o diluido dependiendo del estado de la superficie. Puede ser aplicado con estopa, tela, cepillo, trapero o inmersién.
APLICACION Para limpieza de suciedad o grasa pesada use puro o diluido 1 parte de producto hasta 4 partes de agua.
Para limpieza general use diluido 1 parte de producto hasta 8 partes de agua. Permita que el producto actue por unos minutos y]|
luego aplicar agua a presion.
CODIGO 3010600

PRESENTACION

Envase plasticos de 20, 60y 200 litros

SECCION 2.

IDENTIFICACION DE RIESGOS POTENCIALES

INHALACION No produce vapores nocivos. Su olor caracteristico quimico puede generar molestias

JINGESTION Quemaduras en mucosas, con posible afectacién en el estomago.
PIEL El contacto directo prolongado puede causar irritacién y resequedad seg(in sensibilidad de cada piel.
0J0S Irritaciones. El contacto directo y prolongado puede causar dafio severo (debido a su pH)

Componente CAS # 111-76-2(IARC Grupo 3)

SECCION 3.
COMPOSICION / INFORMACION SOBRE SUS COMPONENTES

[COMPONENTES % PESO N° CAS TV
[AGENTE TENSOACTIVO 0,1-10 No disponible TLV (como valor techo) 5mg/m3
[AGENTE EMULSIFICANTE 5-20 No disponible No establecido
[AGENTES ABRASIVOS 0,1-20 No disponible No establecido
[AGENTE DESENGRASANTE ORGANICO N.D. 111-76-2 TLV (como TWA): 25mg/m3
COMPONENTE (AGENTE DESENGRASANTE ORGANICO) N.D. 111-76-2 Moderadamente nocivo (UN 6,1)

SECCION 4.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION No aplica. En caso de molestias por su olor quimico caracteristico, tomar aire fresco.
|INGESTION Lavar la boca con agua. No inducir vémito. Buscar atencion médica inmediata e informar las caracteristicas alcalinas del producto.
Lavar con abundante agua por varios minutos hasta no sentir jabonosa la piel. En caso de que la ropa sea contaminada, retirelal
PIEL inmediatamente. Si presenta irritacion buscar atencion médica e informar las caracteristicas alcalinas del producto.
Enjuagar con abundante agua, teniendo en cuenta de mantener los péarpados separados y el ojo en movimiento. Buscar atencién|
0JOS médica inmediata e informar las caracteristicas alcalinas del producto.
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SECCION 5.

MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

METODO DE EXTINCION

No aplica. Producto no inflamable.

PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE
EXTINCION

En caso de incendio o explosién en el drea donde se encuentre este producto, tener en cuenta la composicién quimica del método|

bl hlecid

de extincion con relacién a los p 1tes ir p: est: en la seccién 10.

EXPLOSION

|R_1ESGOS INUSUALES DE INCENDIO Y

El producto no se quema, ni apoya a la combustion.

SECCION 6.

MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

PRECAUCIONES INMEDIATAS

Aisle el drea del derrame o fuga.
No tocar, ni caminar sobre el material derramado.

METODO DE MITIGACION

Absorber con arena u otro absorbente, previniendo la nube de polvo.
En caso de derrames pequefios recoger con una pala, colocar el material en un contenedor limpio para desecho posterior.

METODO DE DISPOSICION

Disponga los residuos contenidos por arenas y/o materiales absorbentes en envases plasticos rotulados.
Entregue los residuos a una empresa competente de su localidad informando su contenido.
Enjuagar los residuos de la zona afectada con abundante agua.

SECCION 7.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

MANEJO

Evite el contacto directo con la piel y ojos. Para cualquier actividad de manipulacién debe usarse el equipo de proteccién personal
indicado en la Seccién 8. En caso de contacto aplicar las medidas de primeros auxilios de la Seccién 4.

ALMACENAMIENTO

Mantener identificados y cerrados los envases o recipientes. Usar dreas ventiladas. No manipular cerca de materiales]
incompatibles Seccién 10. No apilar mas de dos canecas una sobre otra. La luz extrema puede degradar el color, sin afectar sus
caracteristicas de uso.

SECCION 8.

CONTROLES A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

8.1 CONTROLES DE INGENIERIA

VENTILACION SI @ NOOO
DUCHAS SI @ NOO
LAVAOJOS SIi@® N0 O
TIEMPO DE EXPOSICION SO No@
[AISLAMIENTO OPERACIONAL sl O NoO@

8.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

USO OBLIGATORIO
DE PR

ga

€
)

13
1

O A

U30 OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
OF GUANTES DE BOTAS
OE SECURIDAD DE SECURIDAD

S| @ NO O SI @ N0 O S| @ NO O SIONOO SIONOO
PROTECCION 0JOS Se recomienda anteojos de seguridad con protecciones laterales
Se recomienda el uso de guantes resistentes a productos quimicos (nitrilo o neopreno industrial). Si el contacto con los antebrazos|
PROTECCION MANOS es problable usar guantes tipo manopla.

PROTECCION RESPIRATORIA

El producto no genera vapores, pero si el olor caracteristico causa molestiasusar tapabocas industrial convencional.

OTROS

Overol y botas cuando esten incluidos dentro de la ropa de trabajo reglamentaria de cada empresa. Proteccién respiratoria solo si
su olor caracteristico genera molestias. Se recomienda el uso de envases de polimero de baja o alta densidad para contener el
producto.

SECCION 9.

DV-005 Versidn 5
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PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

[APARIENCIA Liquido traslicido / Semitraslicido PTO. DE EBULLICION No establecido
Ph (100%) 13.25 +/- 0.25 INFLAMABILIDAD No presenta

PTO. DE INFLAMACION (llama copa
COLOR Amarrillo, verde. abierta) No aplica

LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD
OLOR Caracteristico 0O EXPLOSION No aplica
UMBRAL DE OLOR No establecido PTO. DE FUSION No establecido
SOLUBILIDAD Agua DENSIDAD 1.07 +/- 0,02 g/ml
ESTADO FISICO Liquido DENSIDAD DE VAPOR No establecido
PRESION DE VAPOR No establecido TEMPERATURA DE AUTOIGNICION No aplica
[TASA DE EVAPORACION No establecido TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION |No establecido

COEFICIENTE DE REPARTO: n-
PORCENTAIE DE EVAPORACION No establecido octanol/agua No establecido

SECCION 10.

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD QUIMICA Estable durante 28 meses bajo las condiciones de all liento recomendadas en la Seccién 7

INCOMPATIBILIDAD Y REACTIVIDAD Sustancias acidas fuertes

PRODUCTOS DESCOMPOSICION
PELIGROSA No disponible.

F’OLIMERACION PELIGROSA No ocurre.

SECCION 11.

INFORMACION TOXICOLOGICA (EFECTOS AGUDOS)

No disponible para el producto.

Componente moderadamente nocivo (agente desengrasante CAS 111-76-2) DL 50 Dérmica >400-2000 mg/kg conejo.

No se han encontrado efectos cancerigenos para ningtin componente del producto.

SECCION 12.

INFORMACION ECOLOGICA

Cuando se vierte al suelo puede infiltrarse a las aguas subterraneas.

Producto Biodegradable 88% (DBO/DQO).

ECOTOXICIDAD No establecida para el producto.

Agente Abrasivo: MEDIANA DE TOLERANCIA; Peces (Gambusia Affnis) 2320 ppm 96h / Pulga de Agua (Daphnia Manga) 247 ppm 96h / Huevos de Caracol (Lymnea) 632
ppm 96h / Anfipodos 160 ppm 96h.

[Agente Desengrasante Organico: Peces LC /EC / IC 50 >1000 mg/l Invertebrados LC/EC/IC50>1000 mg/l Algas LC/EC/IC50>100 mg/l Microorganismos LC/ EC
/1C 50 >100 mg/l Facilmente biodegradable, se oxida rapid: 1te en contacto con el aire por reaccién foto-quimica.

SECCION 13.

CONSIDERACION DE DISPOSICION

Prevenga el vertimiento de directo a cualquier fuente de agua, aire o suelo.

Consultar normas de vertimiento y disposicion de la region.

Los residuos puros pueden ser reciclados luego de valiracién como desengrasante ligero. Para disposicion se puede llevar a cabo neutralizacién son solucién ligeramente
icida. Los sedimentos de neutralizacién deben ser entregados (dispuestos segtin Seccién 6) rotulados e identificados como ligeramente abrasivos a una entidad
competente para disposicién final. Si se dispone sin neutralizar etiquetar como sustancia alcalina.

SECCION 14.

INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE

Ley N°28256 - Ley que regula el transporte terrestre de materiales peligrosos

DS 021-2008 MTC Reglamento de transporte terrestre de material y residuo peligroso.

Rombo de sustancias clase 8 (corrosivo)

Irritante a la piel, ojos y vias digestivas UN 1760
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SECCION 15.

INFORMACION REGLAMENTARIA

No establecido

SECCION 16.
INFORMACION ADICIONAL

Actualizacién general

Nota: La informacién contenida en este documento la suministra Equindustrial Sac de buena fé basada en la informacién suministrada por nuestros proveedores de|
materia prima y los conocimientos y consultas bibliograficas del personal técnico. Queda entendido que dicha informacién no configura garantia tacita o explicita,

siendo del usuario la responsabilidad por el manejo de la misma.
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FABRICANTE EQUINDUSTRIAL SAC
DIRECCION JR GARCIA Y GARCIA 428
CIUDAD LIMA - BARRANCO
PAGINA WEB equindustrialperu.com

EMAIL VENTAS

ventas@equindustrialperu.com

EMAIL ASESORIA TECNICA

javierpinto@equindustrialperu.com

TELEFONO (01) 4892291
CELULAR 960737503 965141994
SECCION 1.
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO
s e
INOMBRE HIDROSOL
Limpiador y Desengrasante industrial formulado con tensoactivos de estructuras lineales y emulsificantes de altal
DESCRIPCION biodegradabilidad. Desengrasa todo tipo de maquinaria industrial. Util en la remosién de grasas pesadas, animales y vegetales.
Remueve mugre y grasa pesada de todo tipo de superficie (metal, caucho, concreto y superficies plasticas).
Puro o diluido dependiendo del estado de la superficie. Puede ser aplicado con estopa, tela, cepillo, trapero o inmersién.
APLICACION Para remosion de grasa pesada use puro o diluido 1 parte de producto hasta 4 partes de agua.
Para limpieza general use diluido 1 parte de producto hasta 8 partes de agua. Permita que el producto actue por unos minutos y]
luego aplicar agua a presion.
CODIGO 3490

PRESENTACION

|Envase plasticos de 20, 60y 200 litros

SECCION 2.

IDENTIFICACION DE RIESGOS POTENCIALES

INHALACION No produce vapores nocivos. Su olor caracteristico quimico puede generar molestias

|INGESTION Quemaduras en mucosas, con posible afi 6nen el
PIEL El contacto directo prolongado puede causar irritacion y quedad segin ibilidad de cada piel, debido al caracter alcalino
0J0S Irritaciones. El contacto directo y prolongado puede causar dafio severo {debido a su pH)

Componente CAS # 111-76-2(IARC Grupo 3),

SECCION 3.
COMPOSICION / INFORMACION SOBRE SUS COMPONENTES

[COMPONENTES % PESO N° CAS TV
[AGENTE TENSOACTIVO 0,1-10 No disponible TLV (como valor techo) 5Smg/m3
[AGENTE EMULSIFICANTE 5-20 No disponible No establecido
[AGENTES ABRASIVOS 0,1-20 No disponible No establecido
IAGENTE DESENGRASANTE ORGANICO N.D. 111-76-2 [TLV (como TWA): 25mg/m3
COMPONENTE (AGENTE DESENE-RASANTE ORGANICO) N.D. 111-76-2 Mocderadamente nocivo (UN 6,1)

SECCION 4.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION No aplica. En caso de molestias por su olor quimico caracteristico, tomar aire fresco.
INGESTION Lavar la boca con agua. No inducir vémito. Buscar atencién médica inmediata e informar las caracteristicas alcalinas del producto.
Lavar con abundante agua por varios minutos hasta no sentir jabonosa la piel. En caso de que la ropa sea contaminada, retirelal
PIEL inmediatamente. Si presenta irritacién buscar atencién médica e informar las caracteristicas alcalinas del producto.
Enjuagar con abundante agua, teniendo en cuenta de mantener los parpados separados y el ojo en movimiento. Buscar atencién|
0JOS médica inmediata e informar las caracteristicas alcalinas del producto.
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SECCION 5.

MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

METODO DE EXTINCION

No aplica. Producto no inflamable.

PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE
EXTINCION

En caso de incendio o explosién en el drea donde se encuentre este producto, tener en cuenta la composicién quimica del método
tes incor ibles establecidos en la seccion 10.

de extincién con relacién a los

RIESGOS INUSUALES DE INCENDIO Y
EXPLOSION

El producto no se quema, ni apoya a la combustion.

SECCION 6.

MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

PRECAUCIONES INMEDIATAS

Aisle el drea del derrame o fuga.
No tocar, ni caminar sobre el material derramado.

METODO DE MITIGACION

Absorber con arena u otro absorbente, previniendo la nube de polvo.
En caso de derrames pequefios recoger con una pala, colocar el material en un contenedor limpio para desecho posterior.

METODO DE DISPOSICION

Disponga los residuos contenidos por arenas y/o materiales absorbentes en envases plasticos rotulados.
Entregue los residuos a una empresa competente de su localidad informando su contenido.
Enjuagar los residuos de la zona afectada con abundante agua.

SECCION 7.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

IALMACENAMIENTO

MANEJO Evite el contacto directo con la piel y ojos. Para cualquier actividad de manipulacién debe usarse el equipo de proteccién personal
dicado en la Secci6n 8. En caso de aplicar las medidas de primeros auxilios de la Seccién 4.
M identificados y dos los o recipi Usar areas ventiladas. No manipular cerca de materiales]

incompatibles Seccién 10. No apilar més de dos canecas una sobre otra. La luz extrema puede degradar el color, sin afectar sus|
caracteristicas de uso.

SECCION 8.

CONTROLES A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

8.1 CONTROLES DE INGENIERIA

VENTILACION SI@ N0 O
DUCHAS Sl @ NO O
LAVAOJOS Sl @ NO O
TIEMPO DE EXPOSICION sSI O NO@
AISLAMIENTO OPERACIONAL S © No @

8.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

©

|
USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
OCULAR

USO OBLIGATORIO
TRAJE

OE SEGURIDAD

SI@NOO S @ N0 O S @ N0 O sl O N0 O SION0O
PROTECCION 0JOS Se recomienda anteojos de seguridad con protecciones laterales
Se recomienda el uso de guantes resistentes a productos quimicos (nitrilo o neopreno industrial). Si el contacto con los antebrazos
PROTECCION MANOS es problable usar guantes tipo manopla.

PROTECCION RESPIRATORIA

El producto no genera vapores, pero si el olor caracteristico causa molestiasusar tapabocas industrial convencional.

OTROS

Overol y botas cuando esten incluidos dentro de la ropa de trabajo reglamentaria de cada empresa. Proteccién respiratoria solo si
su olor caracteristico genera molestias. Se recomienda el uso de envases de polimero de baja o alta densidad para contener el
producto.
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SECCION 9.
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
[APARIENCIA Liquido traslicido / Semitraslicido PTO. DE EBULLICION No establecido
Ph (100%) 13.25 +/-0.25 INFLAMABILIDAD No presenta
PTO. DE INFLAMACION (llama copa
COLOR Incoloro / Almendra abierta) No aplica
LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD
OLOR Caracteristico 0O EXPLOSION No aplica
UMBRAL DE OLOR No establecido PTO. DE FUSION No establecido
SOLUBILIDAD Agua DENSIDAD 1.07 +/-0,02g/ml
ESTADO FISICO Liquido DENSIDAD DE VAPOR No establecido
PRESION DE VAPOR No establecido TEMPERATURA DE AUTOIGNICION No aplica
[TASA DE EVAPORACION No establecido TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION |No establecido
COEFICIENTE DE REPARTO: n-
PORCENTAJE DE EVAPORACION No establecido octanol/agua No establecido

SECCION 10.

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD QUIMICA

Estable durante 20 meses bajo las condiciones de

riento recor

dadas en la Seccién 7

|INCOMPATIBILIDAD Y REACTIVIDAD

Sustancias acidas fuertes

PRODUCTOS DESCOMPOSICION
PELIGROSA

No disponible.

POLIMERACION PELIGROSA

No ocurre.

SECCION 11.

INFORMACION TOXICOLOGICA (EFECTOS AGUDOS)

No disponible para el producto.

Componente moderadamente nocivo (agente desengrasante CAS 111-76-2) DL 50 Dérmica >400-2000 mg/kg conejo.

No se han encontrado efectos cancerigenos para ningtin componente del producto.

SECCION 12.

INFORMACION ECOLOGICA

Cuando se vierte al suelo puede infiltrarse a las aguas subterraneas.

Producto Biodegradable 88% (DBO/DQO).

ECOTOXICIDAD No establecida para-el producto.

Agente Abrasivo: MEDIANA DE TOLERANCIA; Peces (Gambusia Affnis) 2320 ppm 96h / Pulga de Agua (Daphnia Manga) 247 ppm 96h / Huevos de Caracol (Lymnea) 632
ppm 96h / Anfipodos 160 ppm 96h.

Agente Desengrasante Organico: Peces LC /EC/IC 50 >1000 mg/l  Invertebrados LC/EC/IC50>1000 mg/l Algas LC/EC/IC50>100 mg/l Microorganismos LC / EC

/1C 50 >100 mg/l Facilmente biods dable, se oxida rapid: een con el aire por reaccién foto-quimica.
| SECCION 13,
L CONSIDERACION DE DISPOSICION

Prevenga el vertimiento de directo a cualquier fuente de agua, aire o suelo.

Consultar normas de vertimiento y disposicion de la region.

Los residuos puros pueden ser reciclados luego de valiraciéon como desengrasante ligero. Para disposicion se puede llevar a cabo neutralizacién son solucién ligeramente
4cida. Los sedimentos de neutralizacién deben ser entregados (dispuestos segtin Seccién 6) rotulados e identificados como ligeramente abrasivos a una entidad
competente para disposicién final. Si se dispone sin neutralizar etiquetar como sustancia alcalina.

SECCION 14.

INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE

Ley N°28256 - Ley que regula el transporte terrestre de materiales peligrosos

DS 021-2008 MTC Reglamento de transporte terrestre de material y residuo peligroso.

Rombo de sustancias clase 8 (corrosivo)

Irritante a la piel, ojos y vias digestivas UN 1760
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HIDROSOL Version: 005
SECCION 15.
INFORMACION REGLAMENTARIA

No establecido

SECCION 16.

INFORMACION ADICIONAL
Actualizacion general
Nota: La informacion ida en este d la ra Equindustrial Sac de buena fé basada en la inf 6 ada por pr d de
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ANEXO 07: Instrumentos de medicion

MODELO
EZ-9909'55>WCAS

ESPECIFICACIONES TE

A —

PASOS DE OPERACION:

1. Quite la manga protectora.

2. Limpie el electrodo con agua destilada y limpia
el agua de repuesto.

3. Pulse el botén "ON/OFF". Enciende la energia.
4. Se pone el medidor de PH en la solucién.
Asegulrese de que el electrodo se sumerja en la
solucién.

5. Agite ligeramente el medidor, lee los datos
cuando el nimero se estabilice. Lo temperatura se
muestra en la parte inferior de la pantalla.

4. Pulsa al hotén "ON/OFF" para apagar al instru-
mento.

NECESITA VOLVER A CALIBRAR EN

LAS SIGUIENTES CONDICIONES

1. Mucho tiempo sin uso o uso muy largo después
de la calibracién.

2. El electrodo se utiliza con mucha frecuencia.

3. El requisito de precisién de las pruebas es muy
alto.

4. No presione el botén "“CAL" mucho tiempo en el
aire, de lo conirario el medidor necesita volver a
calibrar.



Especificaciones técnicas

pH

Salinidad

EC

TDS

Temperatura

Calibracién

Impermeable
Compensacion

de temperatura
Apagado automdtico
Medio Ambiente
Dimensiones / peso

Luz de fondo

Rango
Resolucién
Precisién
Range
Resolucién
Precisién
Range
Resolucién
Precisién

Range

Resolucién
Precisién
Rango
Resolucién
Precisién
pH

EC
IP67
ATC

0.01 - 14.00 pH
0.01 pH

+ 0.05 pH

0.00 - 25.00%
0.01-5.00% (0.01%)
0.01-5.00% [+ 0.1%)
0-10000 uS/cm

1 uS/cm

+= 2%

0-1000 ppm; 1000-10000 ppm; 10.1-200.0 ppt
(rango auto seleccionable)

5.10-25.00%(0. 1%)
5.10-25.00%(% 1%)
10.1-400 mS/cm
0.1 mS/cm

1 ppm 0.1 ppt
= 2%

0.1-60.0 °C; 32.0-140.0 °F
+=0.5°C

0.1 °C/°F

Un punto / dos puntos / tres puntos;
identificacién automdtica.

Después de 5 minutos
0.1-60.0 °C (32.0-140.0 °F); HR 100%
183x27x37 mm / 90g

Si



(

= ONP/TEIMN —

ORP REDOX METER

Measuring range :-1200mV~+1200mV

voL &

Data retention Automatic shut-down

LED CI'F

LCD dual display ~ Temperature unit conversion

I " s
— w AT O i _—
e T e - S
= < ‘:\;,WK«
Measuring range.  -1200~1200mv Calibration Automatic calibration
Accuracy =2mv Accuracy TEMP:£0.5°C
Resolution imv Resolution TEMP:0.1°C
e e ATC Power supply 3*1.5V(LR44)
o 187*37*37mm standby 10 minutes automatically
shut down
Weight 80g Lock Key Lock




ANEXO 08: Calibracién del instrumento

La calibracién del analizador multiparametro se realiza siguiendo los siguientes

pasos

1. Se diluyen los 3 buffer de pH concentrado en 250 ml de agua destilada
los cuales ya tienen PH definidos de 6.86 9.18 y 4

2. Se llena un vaso con agua destilada para poder lavar la punta del
analizador para evitar lecturas erréneas

3. Se sumerge en el buffer de pH 4 y se presiona el botén abajo durante 10
segundos o hasta que la pantalla parpadee 3 veces con la leyenda CAL

4. Se procede a hacer el procedimiento del paso 3 pero en la mezcla de
6.86

5. Se lava el instrumento se seca y almacena




ANEXO 09: Toma de lectura
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ANEXO 10: Tipos de Rodamiento

Suitability of rolling bearings for industrial applications

‘Symbols L bil Suitable for Design features
+++ excellent —+ double drection _ =
++ good < single direction g 2y
< far 0 nonlocating displacement on the seat s £
- poor = non-locating displacement within the bearing E 2 9»‘3
~— unsuilable 7 yes = 2 2 e
X o 3 s 235 g g £ B § 3"'
Elg || 2|28 ¢|% i I AREERE iz i
= | 2| § | 5 | 8|2 s CO I I S I
pa—_— S0 %8| 8|8 |28|8|s5|3|8|€|&8|z|8]|: g | &
. 2 = = 3 Z 2 = ) i) £ 3 = 3
Deep groove ball bearings [=N=H . e || AS B [ = - o x v Bl o | 3 o R
Insart baarings nﬂ.‘\ Illnqa Enc . 5 . - - R = X x o ol |ss - o @ x X v
Angullr cortactballbearings, singe row S EEE - = x X x - s | e [ o - x x x
malched single row bl pCheiad i 0 | o Eeliell T x X - . e w5 o x x x X
doublo row S [ (s = = o x x " . - = - x %
four-point contact n 4 v == Sz =i ) o + oo 2o e ey x v x x
Salf-aligning ball bearings m 3 N o e 2 o a x v i ot “ + o 7 x v v
Cylindrcalroler beanngs, with cage (B[] 5 + = = == x - x x - e | e - e x v x x
Wl v |ABr— ABe |ABa— A/ .
2,8.8.8, EEl O BALGEER? || EaEEE
full complement, single row =25, e [T = = Ase=| = v = = . e = x K x »
e |A=B [ | B= | Ase n % % ~
uncompement coieron (), (558, [ . GRS, ek e sl (] x e o/ x * *
Needie rallr bearings, with steel ringfma] (I [ + = — | &5 —- x o x x - ++ . W ¥ AV v x x
" | AB—| __ __ ABs 5
assomblos v cups =i s B 8- e x| x o | = | = | = aer| v | x [ »
conbssomis BE, o dleme | - oo | | |-+ [ [ [~ [~l=[ [~ [*[>*
Tapered oller benrngs, singlerow [y st | eee | - _ — x x . s | e [ e + x v x x
’ ABver[ABrr e [AcBe| A~ | | ABo | ABo | ABX
O~ R~ - - - T [ R s e
double row m;« ms a2t | are — s X X + + -+ o o 7 v By P
P—— 55| — - EaEE - -] EEEEaERER .| - |-
CARB lorodl roller beerings, wihcage [ —he - - _ x & X x . - o - . X x v v
full complement m ror o = . = x . x x = . wor S = v x v %
Thrust ball bearings i, M — | &z - — 53 x x x + N R Z % X 7 ¥ %
A+ Ae . - >
with sphered housing washor MA isi=i S ~ |hall = - = x x x . = x v x x
Cylindrical roller thrust bearings “ == A == = = - x X x - . > PO & x v x x
Needle roller thrust beaimas. “ o res oy — = - x x x = = + . - x v x x
Spherical roller frustbearings &) [ e [ o e 2 & X v x = . - e + x v X x®

1 Providedthe FJF, i sl K




ANEXO 11: Tablas de diametro de Rodamiento

8.1 Rodamientos de una hilera de rodillos conicos métricos

d 50-55mm

—T—
_c_
4

2

—B

ddq

Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite Velocidades nominales Masa Designacion Series de dimen-
basica de fatiga  Velocidad  Velocidad siones para la
dinamica  estética de limite normativa IS0 355

d D e C 3 referencia (ABMA)
mm kN kN r.p.m. kg - -
50 72 45 413 53 5,6 7000 8500 0,19 32910 2BC

80 20 751 88 9,65 6300 8000 0,38 » 32010X 3CC

80 24 84,8 102 11,4 6300 8000 0,45 » 33010 2CE

82 215 889 100 11 6300 8000 0,43 JLM 104948 LM 104900

AA/910 AA

82 21,501 889 100 11 6300 8000 0,46 JLM 104945/910 LM 104900

85 26 106 122 13,4 6000 7500 0,58 » 33110 3CE

90 21,75 931 91,5 10,4 6000 7500 0,54 » 30210 3DB

90 24,75 101 100 11,4 6000 7500 0,62 » 32210 3DC

90 28 130 140 16 6000 7500 0,75 JM205149/110 M205100

90 28 130 140 16 6000 7500 0,75 JM 205149/110A M 205100

90 32 142 160 183 5300 7000 0,86 » 33210 3DE

100 36 189 200 22,4 5600 6700 13 » T2ED 050 2ED

105 32 134 137 16 4800 6300 1,25 T7FC 050 7FC

110 29,25 131 120 143 4500 6000 1.2 31310 7FB

110 29,25 154 140 16,6 5300 6300 1,25 » 30310 2FB

110 42,25 196 216 245 4500 6000 1,95 323108 5FD

110 42,25 211 212 24 4800 6300 1,85 » 32310 2FD
55 80 17 51,7 69,5 7.2 6300 7500 0,28 » 32911 2BC

90 23 99.4 116 12,9 5600 7000 0,56 » 32011X 3CC

90 27 111 137 15,3 5600 7000 0,66 » 33011 2CE

95 30 136 156 17,6 5600 6700 085 » 33111 3CE

100 22,75 111 106 12 5300 6700 0,7 » 30211 3DB

100 26,75 130 129 15 5300 6700 0,84 » 32211 3DC

100 35 170 190 21,6 4800 6300 115 » 33211 3DE

110 39 220 232 26 5000 6000 1.7 T2ED 055 2ED

115 34 155 163 193 4300 5600 16 T7FC055 7FC

120 31,5 149 137 16,6 4300 5600 1,55 » 31311 7FB

120 315 176 163 19,3 4800 5600 1,55 » 30311 2FB

120 455 233 260 30 4300 5600 25 32311B 5FD

120 455 245 250 285 4300 5600 2,35 » 32311 2FD
Rodamiento SKF Explorer

» Producto popular

698

SKF



ANEXO 12: Distancia de Rociado
CATALOG TABLE OF CONTENTS (& SECTION TABLE OF CONTENTS

TECHNICAL

REFERENCE SPRAY PERFORMANCE CONSIDERATIONS

SPRAY ANGLE AND COVERAGE

Tabulated spray angles indicate approximate spray coverage
based on spray or distribution of water. In actual spraying,
the effective spray angle varies with spray distance. Liquids
more viscous than water form relatively smaller spray angles
(or even a solid stream), depending upon viscosity, nozle
capacity and spraying pressure. Liquids with surface tensions
lower than water will produce relatively wider spray angles SPRAY
than those listed for water. This table lists the theoretical DISTANCE SPRAYANGLE
coverage of spray patterns as calculated from the included
spray angle of the spray and the distance from the nozzle
orifice. Values are based on the assumption that the spray
angle remains the same throughout the entire spray distance.
In actual practice, the tabulated spray angle does not hold
for long spray distances. If the spray coverage requirement is

critical, request data sheets for specific spray coverage data.
. req i ey . |——— THEORETICAL COVERAGE ———————]

Example: A spray nozzle with an angle of 65° spraying
15" (39 cm) from the target provides

N v

19.2" (48.8 cm) of coverage

THEORETICAL SPRAY COVERAGE AT VARIOUS DISTANCES IN INCHES (CM) FROM NOZZLE ORIFICE

Spay | 2 | 5 | 4 | 10

15| 8 | 20 (10| 25 | 12 (30| 15| 49 | 48 | 50 ( 24 | 60 | 30 | @ | 36 | 80 | 48 | 100
Angle in. cm in. cm in. in.

cm  in. cm in. cm in. cm in. cm in | cm cm

5o
n
=
=5
n
e
s
o
=

5% 2 4 4 9 5 | 1.3 7 |18 9 |22 (11|26 |43 35| 16 | 44 | 21 |52 |26 | 61 (31| 70| 42|87
10° 4 9 7 18 | 11| 26 |14 |35 |18 | 44| 21 | 53|26 70 | 31 | 88 | 42 | 105| 52 123 | 63 | 140 | 84 | 175
15° 5 13|11 (26| 16| 40| 21|53 (26 |66 |32|79|39]|105 47 |132| 63 |158| 79 (184 | 95 | 21.1 | 126 | 263
20° 7 18 |14 | 35| 21 | 53| 28 | 71 | 35| 88 | 42 106 |53 141 64 |176| 85 | 212 | 106 | 247 | 127 | 282 | 169 | 353
25° 9 |22 18| 44 | 27 | 67 | 35|89 | 44 |111| 53 | 133 | 66 | 177 | 80 | 222 | 106 | 266 | 133 | 31.0 | 159 | 355 | 212 | 443

30° 11 (27 | 21 | 54| 32 | 80 | 43 | 107 | 54 | 134 | 64 (161 | 81 | 214 | 97 | 268 | 128 | 322 | 161 | 375 | 193 | 429 | 267 | 536
35° 13 | 32| 25 | 63 | 38 | 95 | 50 | 126 ( 63 | 158 | 76 | 189 |95 252 | 11.3 | 31.5 | 155 | 378 | 189 | 441 | 22.7 | 50.5 | 303 | 63.1
40° 15|36 | 29 | 73 | 44 | 109 | 58 | 146 | 73 | 182 | 87 | 218 | 109 | 29.1 | 13.1 | 36.4 | 175 | 437 | 218 | 51.0 | 26.2 | 58.2 | 348 | 728
45° 1.7 | 41 | 33 | 83 | 50 | 124 | 66 | 166 | 83 | 207 | 99 | 249 | 124 | 331 | 149 | 1.4 | 199 | 497 | 248 | 580 | 298 | 66.3 | 397 | 828
50° 19 | 47 | 37 | 93 | 56 | 140 | 75 | 187 | 93 | 233 | 11.2 | 280 | 140 | 373 | 168 | 46.6 | 224 | 56.0 | 280 | 653 | 33.6 | 74.6 | 448 | 933

55° 21 | 52| 42 | 104| 63 |156| 83 | 208 | 103 | 26.0 | 125 | 31.2 | 1566 | 417 | 187 | 52.1 | 25.0 | 625 | 312 | 72.9 | 375 | 833 | 500 | 104
60° | 23 | 58 | 46 | 116 69 | 17.3| 92 | 231 | 115 | 289 | 138 | 346 | 173 | 462 | 206 | 57.7 | 27.7 | 693 | 346 | 80.8 | 416 | 924 | 554 | 115
6507|125 |64 | 5100|127 |76 |19:17] 102|255 | 127 |'31.9'[15:3|'38.2/| 192 | 510 | 229 | 63.7 | 305 | 765 | 382 | 89.2 | 458 | 102 | 612 | 127
70° 28 | 70 56 | 140 | 84 | 21.0 | 112 | 280 | 140 | 35.0 | 168 | 42.0 | 210 | 56.0 | 252 | 70.0 | 33.6 | 840 | 420 980 | 504 | 112 | 672 | 140
75° 31 | 77 | 61 | 154 | 92 | 230|123 | 307 | 153 | 384 | 184 | 460 | 230 | 614 | 276 | 76.7 | 36.8 | 921 | 46.0 | 107 | 552 | 123 | 736 | 153

80° 34 | 84 | 67 | 168 | 101 | 252 | 134 | 336 | 16.8 | 420 | 202 | 504 | 252 | 67.1 | 30.3 | 839 | 403 | 101 | 50.4 | 118 | 60.4 | 134 | 806 | 168
85° 37 92 | 73 | 183 | 110|275 | 147 | 36.7 | 18.3 | 458 | 220 | 550 | 27.5 | 73.3 | 33.0 | 916 | 440 | 110 | 5.0 | 128 | 66.0 | 147 | 880 | 183
90° 40 100 80 | 200 | 120 | 300 | 160 | 40.0 | 20.0 | 50.0 | 240 | 60.0 A 30.0 | 80.0 | 36.0 | 100 | 480 | 120 | 60.0 | 140 | 72.0 | 160 | 960 | 200
95° 44 1109 | 87 | 218 | 131 | 327 | 175 | 437 | 21.8 | 546 | 262 | 655 | 328 | 87.3 | 39.3 | 109 | 524 | 131 | 655 | 153 | 786 | 175 | 106 | 218
100° | 48 | 119 | 95 | 238 | 143 | 358 | 191 | 47.7 | 238 | 596 | 286 | 715 | 358 | 953 | 430 | 119 | 572 | 143 | 71.6 | 167 | 859 | 191 | 114 | 238

10° | 57 | 143 | 11.4 | 286|171 | 429 | 228 | 57.1 | 285 | 71.4 | 343 | 857 | 428 | 114 | 51.4 | 143 | 685 | 171 | 856 | 200 | 103 | 229 | - | 286
120° | 69 | 17.3 | 139 | 346 | 208 | 520 | 277 1 693 | 346 | 86.6 | 416 | 104 | 520 | 139 | 624 | 173 | 832 | 208 | 104 | 243 | - o 5 =
130° | 86 | 215|172 | 429 | 257 | 643 | 343 | 858 | 429 | 107 | 515 | 129 | 644 | 172 | 773 | 215 | 103 | 257 | - = = = = =
140° | 109 | 275 | 21.9 | 55.0 | 329 | 824 | 438 | 110 | 548 | 137 | 657 | 165 | 822 | 220 | 986 | 275 | - - = = = = - b
150° | 149 | 373 | 298 | 746 | 447 | 112 | 596 | 149 | 745 | 187 | 895 | 224 | 112 | 299 | - - - . - - - - - N

170° | 458 | 114 | 916 | 229 | — =

160° ‘22,7 567 | 454 | 113 [ 68.0 | 170 | 906 | 227 | 113 | 284 | - - - - - - - - - - - = = =

Visit spray.com/sprayware for online flow rate and spray coverage calculators.

A6 @ Spraying Systems Co.’ spray.com | 1.800.95.SPRAY



ANEXO 13: Tipos de boquilla

(@ CATALOG TABLE OF CONTENTS (@ SECTION TABLE OF CONTENTS

TECHNICAL

REFERENCE BASIC NOZZLE CHARACTERISTICS

Spray nozzles are precision components designed to yield very specific performance under specific conditions. To help you
determine the best nozzle type for your application, the following chart summarizes the performance that each nozzle type
is designed to deliver. Visit youtube.com/sprayingsystems for video demonstrations of spray patterns.

The spray pattern images on the right were acquired in our spray laboratories using Laser Sheet Imaging (LSI). LS| images are
collected by passing a laser sheet through a cross-section of the spray plume and imaging with a light-filtered camera. The
distributions are directly proportional to the surface area distribution of the sprayed material (red: high; blue: low; black: zero).
Volume distributions typically are similar to surface area distributions for these nozzles, depending on the local drop

size distributions.

FULL CONE NOZZLES HASERSHERTIVIAGE
 Uses a unique internal vane design to produce Typical applications:

a solid cone-shaped spray pattern o Chemical injection

 Spray pattern consists of medium- to large-sized drops o Dust suppression

« Fire protection
* Metal cooling
* Washing/rinsing Shray Angle Range:

15° to 125°
FULL CONE (SPIRAL-TYPE) NOZZLES

* Produces a solid cone-shaped spray pattern when Typical applications:

the fluid exits the voids in the spiral o Dust suppression

 Spray pattern is not as uniform as full cone nozzles

: . « Fire protection
with an internal vane

. ) * Flue gas desulfurization (FGD)
* Spray pattern consists of relatively coarse drops < Pendliig
I

Spray Angle Range:
50° to 170

FULL CONE (OVAL SPRAY) NOZZLES

 Uses a unique internal vane to produce a solid Typical applications:
cone-shaped spray pattern with oval impact area
with a width approximately one-half its length
 Spray pattern consists of medium- to large-sized drops

 Air/gas washing

* Cooling and quenching
 Dust control

o Fire suppression

Spray Angle Range:
60° to 105°

FULL CONE (SQUARE SPRAY) NOZZLES

 Uses a unique internal vane to produce a solid Typical applications:

cone-shaped spray with square impact area o Air/gas washing
 Spray pattern is uniform across entire spray area

 Spray pattern consists of medium- to large-sized drops

 Cooling and quenching
 Dust control
« Fire suppression

Spray Angle Range:

52° to 105°

A2 w Spraying Systems Co.’ spray.com | 1.800.95.SPRAY



@ CATALOG TABLE OF CONTENTS (@ SECTION TABLE OF CONTENTS

TECHNICAL

BASIC NOZZLE CHARACTERISTICS REFERENCE

FLAT (EVEN) NOZZLES SRR
 Provides even distribution of medium-sized drops Typical applications:

throughout the thin, rectangular spray pattern « Coating
* When used on a header, nozzles are positioned « Cooling

for edge-to-edge pattern contact —
* Moisturizing

* Washing
Spray Angle Range:
25° to 65
FLAT SPRAY (TAPERED) NOZZLES
® Produces a tapered-edge flat spray pattern Typical applications:
* Used on spray headers to provide uniform coverage * Descaling

as a result of overlapping distributions « High-pressure cleaning

o Label removal

Spray Angle Range:
15° to 110°

FLAT SPRAY (DEFLECTED-TYPE) NOZZLES

* Uses a deflector surface to form an even flat Typical applications:

spray pattern consisting of medium-sized drops « Showers in papermaking

—=

* Large free passage design reduces clogging

35 ¢ Washing
through the round orifice

Spray Angle Range:
15° to 150

HOLLOW CONE (WHIRLCHAMBER-TYPE) NOZZLES

 Uses a whirlchamber to rotate the fluid Typical applications:

and produce a circular spray pattern o Air, gas and water cooling

* |deal for use when a combination of small

; ) BN ¢ Cooling products on conveyors
drop size and higher capacity is needed

* Dust control
* Flue gas desulfurization (FGD)

o Water aeration
: Spray Angle Range:

40° to 165°
HOLLOW CONE (DEFLECTED-TYPE) NOZZLES

® Uses a deflector cap to form an Typical applications:
umbrella-shaped hollow cone pattern « Decorative spray

® Dust suppression

o Fire protection

e Flush cleaning of tube/pipe interiors

o Water curtain

Spray Angle Range:
100° to 180°

spray.com | 1.800.95.SPRAY w Spraying Systems Co. A3



@ CATALOG TABLE OF CONTENTS (@ SECTION TABLE OF CONTENTS

TECHNICAL
REFERENCE

BASIC NOZZLE CHARACTERISTICS

HOLLOW CONE (SPIRAL-TYPE) NOZZLES ASEELSREET IMAG
* Produces a circular spray pattern when the fluid Typical applications:
exits the voids in the spiral o Dust suppression
 Drops are slightly coarser than those in other « Fire protection
hollow cone sprays
R * Flue gas desulfurization (FGD)
Spray Angle Range

* Provides a high flow rate in a compact nozzle size
’  One-piece design produces maximum throughput
for a given pipe size
50° to 180°

SOLID STREAM NOZZLES
* Produces a solid stream spray with the highest Typical applications:
impact per unit area * Cleaning products when complete o
removal of dirt and debris is required
® Decorative spray ponds
 Laminar flow operations
l Spray Angle Range
0°

ATOMIZING (HYDRAULIC, FINE MIST) NOZZLES

* Produces a finely atomized, low capacity Typical applications:
spray in a hollow cone pattern without use

 Dust suppression
of compressed air

 Evaporative cooling
* Moisturizing
e Spray drying

AIR ATOMIZING AND AIR ASSISTED NOZZLES
* Produces a variety of cone and flat spray patterns Typical applications:
through atomization of liquid by compressed air « Coating

Spray Angle Range
35° to 165°

* Internal mix impingement atomization forms very

* Evaporative cooling
fine drops

¢ Humidification
* Moisturizing

Spray Angle Range
18° to 360°

Ad @ Spraying Systems Co.’ spray.com | 1.800.95.SPRAY



ANEXO 14: Seleccion de boquilla
(@ CATALOG TABLE OF CONTENTS (& SECTION TABLE OF CONTENTS

FLAT WASHJET® NOZZLES
SPRAY HIGH IMPACT STANDARD ANGLE SPRAY

OVERVIEW: WASHJET

« High-impact sprays and high pressure operation ensure
optimal cleaning - ideal for pressure washing

- Long wear life — 400 series stainless steel material

- Flat spray nozzles provide an even edge fan type spray pattern

« Uniform spray distribution from .27 to 78 gpm (1.0 to 290 Ipm) by

using optional internal guide vane to stabilize liquid turbulence WashJet Nozzles

As the liquid exits through
the rounded U shape of
the orifice, it forms into

a flat spray pattern. The
distribution is even at
pressures above 300 psi
(20 bar).

« Spray angles from 0° (solid stream) to 65° for MEG, WEG and
MEG-SSTC; 0° to 80° for IMEG

+ Operating pressures from 300 to 4000 psi (20 to 275 bar)

+ MEG-SSTC nozzles have tungsten carbide orifice inserts for
maximum erosion resistance

« IMEG” versions are ideal for critical, demanding operations
Features:

- Patented design that optimizes fluid dynamics by
minimizing turbulence

- Higher impact per unit area than MEG nozzles

WASHJET OPTIONS

() [
&
MEG WEG MEG-SSTC IMEG
1/8" to 1/4" male conn. 1/8" to 1/4" female conn. 1/4" male conn. 1/8" to 1/4" male conn
ORDERING INFORMATION
WASHJET MEG, WEG, MEG-SSTC AND IMEG WITH GUIDE VANE
Example
Inlet Nozzle Spray Capacity e T
Conn. Type = Angle Size 14 ; MEG : - : 15 ;. : 04

BSPT connections require the addition of a “B” prior to the inlet connection.

WASHJET MEG, WEG, MEG-SSTC AND IMEG WITHOUT GUIDE VANE

Example
Inlet Nozzle Spray Capacity e T
Conn. Type - Angle Size 14 : SAMEG: - : 15 @ ' 04

BSPT connections require the addition of a “B” prior to the inlet connection.

€32 @Spraying Systems Co. spray.com | 1.800.95.SPRAY



(@ CATALOG TABLE OF CONTENTS

WASHJET® NOZZLES
HIGH IMPACT STANDARD ANGLE SPRAY

(@ SECTION TABLE OF CONTENTS

QUICK REFERENCE GUIDE

Connection

Page Number

Model Connection Size Materials PeroirEncellPimensions
(in) Data and Weights
MEG M 1/8to 1/4 C34-C35
WEG F 1/8to0 1/4 C35
MEG-SSTC M /4 C34-C35
Hardened stainless steel C37
IMEG® M 1/8to 1/4 C36
QCMEG NA NA C36
QCIMEG NA NA C37

F = female thread; M= male thread; NA = not applicable. Material is built into part number for ordering.
For more dimensions and sizes, contact your sales engineer.

PERFORMANCE DATA:

STANDARD ANGLE SPRAY

i s i ek : Flow Rate Capacity (gallons per minute)
‘ 1/8 MEG | 1/4MEG _ 1/4 MEG-SSTC Cag;gﬂy ‘ - 7
0+ 50 15 25°}40°‘50° 657 0°*| 5° 15° 25° 40° 50° 65° 0°* 5° | 15° 25° 40° 50° 65° ;gi ‘ ;‘:i’ %:i’ :;’ 'Sg.o";;’? zgg) 2;39‘332?
’ [ . BERE o o0 | 10| 27| 35| 43 50| 61| 71| 79| 87
° 015 | 15| .4 | 53|65 75| %2 |11 1213
e o o o o e o o o o e o ° e o 02 20 | 55| 71| 8 10|12 |14 16 |17
° 025 | 25|68 | 8 | 1113|1518 2022
° e o o o e o o o o o o o ° oo 03 30 | 82 | 11 13 /15|18 |21 | 24 2.6
' . e o o 35 | 35| 9|12 | 15| 18| 21| 25| 28 | 30
. e 0/ e o o o 0 o o/ e 0 o o o oo o [a|11]1s | 17 [ 20| 24 | 28| 32 | 35
° e o o e o e o o ° e o 045 45 |12 |16 |19 |23 |28|32|36]39
e o o |0 o o o o o o o o e o o 05 50 (14|18 |22 25|31 |35 40 | 43
° © o o o o o 0o o o o o o o LI ) 055 55| 1.5 | 19 | 24 | 28 | 34 | 39 | 43 [ 48
© o oo o o o0 0o o o o o o e o o 06 60 | 16| 21|26 30|37 42|47 |52
° e oo ° o o o ° 065 | 65| 18|23 |28|33]40/a6]51]56
e o oo o o o/ 0/e o o 00 o o e o o o 07 | 70|19 |25|30 35| 43|49 5561
. o o o ° o o o 075 | 75|21 |27 |32|38|46 535965
° ® o 06 o o o 0o o o o o o o e o o ° 08 80 |22 |28 |35 |40 |49 57 |63)|69
. o o o . o o o 085 | 85|23 (30|37 4352606774
e o oo o o oo o o 0|0 o o o o o ° 09 9 | 25|32 394555647178
o o . ° 095 | 95 | 26 | 34 | 41 | 48 | 58 | 67 | 75 | 82
. e/ oo o o 0o o o0 0 o o o o 10 | 10|27 35|43 50|61 |71/|79]87
. o o o o 11 11|30 |39 |48 |55 6778|8795
. o o 115 12 [ 3141 |50 58|70 |81/91]100
. N e o o o 0|0 o . 12 | 123342 |52|60]|73]|85]/95|104
° . e o o I 125 13 34 44 |54 63|77 |88/99]108
;‘0° =Solid éneam.
Highlighted column shows the rated pressure.
C34 @ Spraying Systems Co. spray.com | 1.800.95.SPRAY



(@ CATALOG TABLE OF CONTENTS (@ SECTION TABLE OF CONTENTS
FLAT WASHJET® NOZZLES

HIGH IMPACT STANDARD ANGLE SPRAY

PERFORMANCE DATA:
STANDARD ANGLE SPRAY

Inlet | Nozzle Type 5':;:’}0";3"* ‘Ca cﬂy‘ Flow Rate Capacity (gallons per minute)

Conn. — i i !
] [ ° | ° ° ° ° ° o ° 03 .30 82 1.1 1.3 1.5 18 21 24 26 28 3.0
o ° ‘ ° ° ° o ] o L] 035 .35 .96 12 15 18 21 25 28 3.0 33 AT
. ° | ° ° ° ° ° o ° 04 40 11 14 1.7 20 24 28 32 35 37 40
L] [ ] ‘ ] V (] | ] V ° o V ° o 045 T 1.2 V 1.6 [ 19 [ 23 [ 28 [ 32 | 36 V 39 [ 42 V 45
L] LA [ ] ] ° L] L] ° 05 .50 14 18 22 FAT 31 35 40 43 47 5.0

1/8, 1/4 o il ° ‘ ® | ° i ° j e ° [ L[] o [ 055 ? 1.5 [ 1.9 [ 24 [ 28 [ 34 j 39 [ 43 V 48 V 5.1 1 55
° ° | ° ° ° ° ° L[] ° 06 .60 1.6 21 26 30 37 42 47 5.2 5.6 6.0
° ° ‘ ] ° ° L] ° L] o 065 .65 18 23 28 33 40 46 5.1 5.6 6.1 6.5
° ° | ° ° ° ° L) ‘ L[] L] 07 70 19 25 3.0 35 43 49 5.5 6.1 6.5 V 7.0
° ° ‘ [ ] ° ° L] ° L] L[] 075 75 2.1 27 32 38 46 5.3 59 6.5 7.0 5
[ ] o ] ] ] L] ° ‘ ° L] 08 .80 ' 22 28 35 40 49 5.7 6.3 6.9 7.5 8.0

Highlighted column shows the rated pressure.

PERFORMANCE DATA:

STANDARD ANGLE SPRAY

Nozzle Type ‘ Sg{’{o"p"s?e iy Flow Rate Capacity (gallons per minute)
QCMEG ‘ 0 ‘ s [ s A0 | == 40 - 300 ’ 500 ‘ 750 \ 1009—‘"‘509 ’2000 v 2500 \ 3000 i 3500 ‘ 4000 ‘
(Red)  (Yellow) (Green)  (White) psi psi psi psi psi psi psi  psi  psi psi psi
. . . ) 20 | 55 | 7| & | 10| 12|14 16| 12| 19| 20
e . . . 0 0 | s | 11| 13 | 15 | 18 | 21 | 24 | 26 | 28 | 30
. . . o o | o5 | 3| % | 12| 15| 18| 21| 25 | 28 | 30 | 33 | 3s
“ o . . . e | 4 | 11 | 14 | 17 | 20 | 24 | 28 | 32 | 35 | 37 | 40
| e | e . . . 05 45 | 12 | 16 | 19 | 23 | 28 | 32 | 36 | 39 | a2 | 45
e . . o . 05 50 | 14 | 18 | 22 | 25 [ 31 | 35 | 40 | a3 | 47 | 50
| e | o e | e | e | om | 5 | 15 | 19 | 24 | 28 | 34 | 39 | 43 | 48 | 51 | 55
‘ o . . . . 06 60 | 16 | 21 | 26 [ 30 | 37 | 42 | 47 | 52 | 56 | 60
[ o . . . o 65 | 65 | 18 | 23 | 28 | 33 | 40 | 46 | 51 | 56 | 61 | 65
e o o o o o 70 | 19 | 25 | 30 [ 35 [ a3 | 49 [ 55 | 61 | 65 | 70
: . . . . o | 055 75 | 21 | 27 | 32 | 38 | 46 | 53 | 59 | 65 | 70 | 75
e . . o o 80 | 22 | 28 | 35 | 40 | 49 | 57 | 63 | 63 | 75 | 80
. . o o 0 9 | 25 | 32 | 39 | a5 | 55 | 64 | 71 | 78 | 84 | 90
e . . . e | 10 10 | 27 | 35 | a3 | s0 61 | 71 | 79 | 87 | 94 | 100
e . . . . 12 12 | 33 | a2 | 52 | 6o | 73 | 85 | 95 | 104 | m2 | 120
o o o 15 | 41 | 53 [ 65 | 75 | 92 | 108 | 19 | 130 | 140 | 150

*0° = Solid Stream.
Highlighted column shows the rated pressure.

c36 @ Sprayling Systams Co? spray.com | 1.800.95.SPRAY



(@ CATALOG TABLE OF CONTENTS (@ SECTION TABLE OF CONTENTS

WASHJET® NOZZLES FLAT
’ SPRAY

HIGH IMPACT STANDARD ANGLE SPRAY

PERFORMANCE DATA:
STANDARD ANGLE SPRAY

Spray Angle ’ . .
Nozzle Ty 2 Flow Rate Capacity (gallons per minute
ype ' at 40 psi Cagacny pacity (g pel )
QCIMEG 10° d5% 25° 40° £ 40 300 500 750 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
| (Orange) (Yellow) (Green)  (White) psi  psi psi psi psi psi psi psi psi psi psi
° ° ° 02 .20 .55 il 87 1.0 1.2 14 16 1.7 19 20
. ° . . o 03 .30 82 11 13 1.5 18 21 24 26 28 30
° ° . o L] 035 .35 .96 12 15 1.8 21 25 28 3.0 33 35
° ° . ° [ 04 40 11 14 ‘ 17 20 24 28 32 35 37 40
o ° e ° ° 045 45 12 16 19 2.3 28 32 36 39 42 45
. ° ° o ° 05 .50 1.4 18 22 25 31 35 40 43 47 50
° ° e ° ° 055 .55 1.5 19 24 28 34 39 43 [ 48 5.1 55
L4 . . o L] 06 .60 1.6 21 26 30 37 42 47 | 52 56 6.0
° ° o . L] 065 .65 1.8 23 28 33 40 486 51 56 6.1 6.5
° ° . ° [ 07 70 19 5 ‘ 30 35 43 49 55 6.1 6.5 70
o ° e o ° 075 5 2.1 27 32 38 46 53 59 6.5 7.0 75
° ° e ° ° 08 .80 22 28 35 4.0 49 57 6.3 6.9 75 80
° ° ° o 09 .90 25 32 ‘ 39 45 55 64 71 78 84 90
Highlighted column shows the rated pressure.
DIMENSIONS AND WEIGHTS
Inlet D Net Inlet D Net
Nozzle Nozle | cony | Lo | HEX | iy | FIES it Nozzle Nozzle | ooy, | Lo | HEX | iy | FIAES | ypeiont
Type (in) (in.) | (in) (in) (in.) (02) Type (in) (in) = (in) (in) (in.) (2)
T 1/8 | 1.000 | 9/16 = 0313 06 T 1/8 | 0875 1/2 = 0.313 0.6
IMEG*
MEG (M) L )
| N 1/4 | 1.000 | 9/16 & 0.406 08 1/4 | 0.906 | 9/16 L 0.406 08
——D——H
T 18 | 1425 12 | - |o:3| o9 {
QCMEG/
WEG (F) L QCIMEG = 1.219 = 0.969 & 08
il 1/4 | 1125 | 5/8 = 0313 07

Based on the largest/heaviest version ;)f each lybe.

L

L

Based on the largest/heaviest version of each type.

1/4 | 0906 | 9/16 = 0.406 06

T MEG-SSTC
)

spray.com | 1.800.95.SPRAY M Spraying Systems Co.  C37



ANEXO 15: Ficha técnica de moto reductor
Dimensions

@ Motor model Mass: 0.32 kg
(1) Encoder connector Power supply Shaft without oil seal with oil seal
(2 Motor connector B Round | MSMF5AZL1A1 | MSMF5AZLCH
Key-way, center tap| MSMFSAZL1S1 | MSMF5AZL1UA
200 V Round MSMF5AZL1A1 | MSMF5AZL1CA
Key-way, center tap| MSMF5AZL1S1 | MSMFSAZL1U1
® Di are subject to change with notice. Contact us or a
dealer for the latest information.
[‘ Use hexagon sockst hew]
55 ecrew for inastallation. > s
Key way dimensions
3 <Key way, center tap shaft>
) 2 4 2?4
g § = O e e P2 3h9
o = = L i
8 2 —]
o I g M3 depth 6

MINAS

For details, refer to the Instrucion Manual.

ARy T Vol Gwsiyabed O U nuTwpiie ——
FOM I (oW SOrCh
Syt Oamend §OAT b 2000 ANTS Or e
¥ sheort-oreik camont on e Dower 0erTe
waieeds Pos valr, e 4 CutenLisbiyg Orvior
(0.0 CHTTR-ATING A0 CIrDEtiming coout
Deaher o4 b st ane )

* Wiring of Main Connector (XA
Chcult Breaker (MCCH)
To protect powor supply Bne from ovorioad
g, INsind & Wirng orcukt Drookor ratnd o
0 copocty of ho power SUppYy
Nolse Filter (NF)

=
PC (30 e suppied I/

by customon) { Ay

Sotup ppor sofwore PANATERM
PHaso Sowriond lrom out wob sio

-

Connector, X1

* Cennachion fo PC (PANATERM)
Wiring X3

« Cormiction 1o RSQ32, RS485
of host contiodoe

Co

FRamaves extermal noce Som the pomwer

Irwes Ased reduces an s¥ect of the noos

10 Connoctor, X3

@enerated by the servo dimver
Uagnetic Contactar (IC)

TLrvs aevoll v maen Power of B Seevo
aver

+ Connaction 1o Satety by poss plug

Uso 0o SU100 SUpOressaon units Soether
will) S

g to Connector. X4

* Never s1a11 00t s80p the servo Motor
with this Magnetic Contactor
Reactor (L) (0 b suppbed by custon )
Reducws harmonc curment of the o
oo
“Wiring of Moter Connector (X(B)

Pin P i6-pins, 8 (4-pin)

Viiting to Connector, X8

» COMEEDIN 10 €XA0Mal COMEonon

F (b6

Pooseeshonsasasese s s

B (Fn-3)

Regenerative resistor (optionaly

_Note |
Nobe that 0o regenwrative resisior 5
wansped 1 Frame A ond B type.

+ CONOMCINn 10 Mactack sciim

R

Juncscn cade for encoder

Junction cabie ‘or molor

g to Connector, X8

» COMECSon % MO Srving ohase
and Jroxay) Junction cable

for beabe

2

DC Power sigplty
for broke DC24 Y
(10 b suppled by cuslomon)

1'7;(
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ANEXO 16: Selecciéon de Rodamiento

Ol

SKF Bearing Select Report 1.3-171
April 12, 2022

1. Abstract

Calculation overview

Tapered roller bearing

M SKF Explorer ¥¢ Popular item

Static safety Frictional

Grease e el Power loss
- 5 Relubrication
Designation ieval Total
t (h) 54 M (Nmm) s (W)
LMIZED 53800 >20 334 0.18
050
Error

Operating speed is less than 10 r/min, there is a risk of insufficient lubricant film build up in the contact zone. Recommended to use the
static safety factor

Consideration
The grease life / relubrication interval is reduced depending on the contamination level. Higher cleanliness will improve the duration.

Consideration
Operating speed is less than 10 r/min, there is a risk of insufficient lubricant film build up in the contact zone. Recommended to use the
static safety factor (SO). The relubrication interval is not calculated.

SKF Bearing Select 1 2022-04-12 05:05:41

This report was produced with SKF Bearing Select software. Please note the limited warranty, shown at the bottom of the last page of this report
SKF is a registered trademark of the SKF Group. © SKF Group 2019.
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2. Input

2.1. Bearing data

D d dy
1
1
f—a—
Principal dimensions Basic load ratings Era;iitgue load Speed ratings
Designation th‘::ing Dynamic Static Reference Limiting
d(mm) D(mm) B(mm) C(kN) C0 (kN) F’u (kN) . (r/min) i (r/min)

¢¢ W T2ED Tapered
G050 — roller 50.0 100.0 36.0 189.0 200.0 22.4 5600.0 6700.0
—_ bearing
2.2. Loads, Speed and Temperature

Shaft orientation Horizontal

Rotating ring Outer ring rotation

Forces Speed Temperature Case weight
Radial ( Fr ) (kN)  Axial ( Fa ) (kN) (r/min) Inner ring (°C) Outer ring (°C)

LC1 14 1.15 5.0 70 65 1

Maximum temperature is used for calculating the actual viscosity, kappa, a, and SKF rating life.

Mean temperature is used for calculating bearing friction and power loss.
2.3. Lubrication

Lubricant E;f;::\l/: E Contamination
Designation Type Method Name Method Cleanliness / Factor
LGMT 2: all
¢ M T2ED 050 Grease SKF grease  purpose industrial ~ False Detailed guidelines  Normal cleanliness
and automotive
SKF Bearing Select 2 2022-04-12 05:05:41

This report was produced with SKF Bearing Select software. Please note the limited warranty, shown at the bottom of the last page of this report
® SKF is a registered trademark of the SKF Group. © SKF Group 2019.



2.4. Fits and tolerances

Designation

ve M T2ED 050

3. Results

Requirements
Guidance

True

Load direction rotating

ring

rotating

La ] 1 o

SKF Bearing Select Report 1.3-171

Calculated interference

True True

Include Smoothing

3.1. Loads & static safety

Designation

v¢ M T2ED 050

Load ratio

ce

78.91

3.2. Bearing minimum load

Reaction forces

Designation  Radial
FIr (kN)

ve M T2ED

o050 —— 11

3.3. Adjusted reference speed

Designation

ve M T2ED 050

3.4. Lubrication conditions

Designation

Ye¢ M T2ED 050

SKF Bearing Select

Axial Axial
Fa (kN) E (kN) Farn (kN)
145 3.21 0.756
Adjusted reference Adjustment factors
speed
For bearing load P
N (r/min) fp
5600 1.0
Operating viscosity
Actual Rated Rated @ 40 °C
v (mm*2/s) v, (mm~2/s) Ve (mm*2/s)
28.0 > 1000 > 1000
3

Static safety

factor
S0 P (kN)
>20 2.4

Minimum load

Equivalent dynamic load

Equivalent static load
P0 (kN)

1.58

Requirements
met?

yes

For oil viscosity
f

v

1.0

Viscosity ratio

K

0.02

2022-04-12 05:05:42

This report was produced with SKF Bearing Select software. Please note the limited warranty, shown at the bottom of the last page of this report
® SKF is a registered trademark of the SKF Group. © SKF Group 2019.
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3.5. Grease life and relubrication interval

Relubrication Grease quantity  Speed factor

interval

Designation Side Speed x mean diameter
t, (h) Gp (a) nd (mm/min)

ve W T2ED 050 23800 18 500

Consideration
The grease life / relubrication interval is reduced depending on the contamination level. Higher cleanliness will improve the duration.

Consideration

Operating speed is less than 10 r/min, there is a risk of insufficient lubricant film build up in the contact zone. Recommended to use the
static safety factor (SO). The relubrication interval is not calculated.

3.6. Bearing rating life

Error
Operating speed is less than 10 r/min, there is a risk of insufficient lubricant film build up in the contact zone. Recommended to use the
static safety factor

3.7. Bearing friction & power loss

e o Power
Frictional moment Friction sources e
At start
Designation Total 20-30°C and Rolling Sliding Seals Drag loss
zero speed
M (Nmm) Mstar( (Nmm) M’T (Nmm) Msl (Nmm) Mseal (Nmm) Mdmg (Nmm) Ploss (W)
ve W T2ED 050 334 384 27.8 306 0 0 0.18
3.8. Bearing frequencies
Rotational frequencies Frequency of over-rolling
Designation Inner ring Outer ring I;"olling element set Rollinq elerr]ent f’oint on Point I Rolling element
cage about its axis inner ring outer ring
fi (Hz) fE (Hz) fc (Hz) fr (Hz) fip (Hz) fep (Hz) f‘,p (Hz)
HEIRED g9 0.083 0.049 0.237 0.826 0.59 0.474
SKF Bearing Select 4 2022-04-12 05:05:42

This report was produced with SKF Bearing Select software. Please note the limited warranty, shown at the bottom of the last page of this report
® SKF is a registered trademark of the SKF Group. © SKF Group 2019.



La ] 1 o

SKF Bearing Select Report 1.3-171

3.9. Fits and tolerances

Note
Typically, it is not sufficient to use an interference fit alone to axially locate a bearing ring on a cylindrical seat.

3.9.1. Recommended tolerance class

Tolerance Class
Designation Shaft Housing

Yl T2ED 050 ké H8

Consideration
The recommendation for the tolerance classes is based on the load case with the highest equivalent dynamic load.

Consideration
Valid for solid steel shaft and split or non-split cast iron or steel housings.

3.9.2. Tolerances

Bearing outer

Shaft outer diameter Bearing bore di
lameter

Housing bore Smoothing

s Bearing
Designation  Minimum  Maximum Minimy Maximum Minimum  Maximum Minimum  Maximum Eg:;znan: ore outer ring
9 and housing
(um) (um) (um) (um) (um) (um) (um) (um) (um) (um)
nNIED 18 =] 0 -18 0 0 54 7 21
Consideration
For the tolerances calculation, the normal tolerance for the bearing bore and outer diameter is used.
3.9.3. Fits, Probable Interference (+) / Clearance (-)
Shaft Housing
Designation Probable Middle  Probable Probable Midde  Frobable
minimum maximum minimum maximum
(um) (um) (um) (um) (um) (um)
ve W T2ED 050 =1 9 19 -85 57 =29
SKF Bearing Select 5 2022-04-12 05:05:42

LIMITED WARRANTY : The SKF Bearing Select software tool of the SKF Company supports the calculation and selection of bearings.
This software is provided 'as is' with out any warranty of any sort, implicitly as well as explicitly.

Please note that the obtained results can be affected by many external parameters and/or the quality of the assumptions taken into account.
The results obtained using this software must be validated by the user who accepts the fact that the use of this software and the exploitation
of the obtained results are under the user's entire and sole responsibility.
® SKF is a registered trademark of the SKF Group. © SKF Group 2019.



Generado desde {sitio} el {fecha}

T2ED 050

- ftem popular
- SKF Explorer

Rodamientos de una hilera de rodillos

4 .
conicos
Datos de los rodamientos Interfaces del rodamiento
Tolerancias, Tolerancias de los asientos
Normales y CL7C, CLN, Normales y CL, para condiciones estandares,
ancho de desviacion Tolerancias y ajuste resultante
. iip TR
Especificacion tecnica
Series de dimensiones 2ED
DIMENSIONES
—T— d 50 mm Diametro del agujero
~—C < 3
f T D 100 mm Diametro exterior
) -
r3 a T 36 mm Ancho total del rodamiento
rq
\ 2 d; =735 mm Diametro del reborde del aro interior
~— B B 35 mm Ancho del aro interior
2 /‘.: d d C 30 mm Ancho del aro exterior
‘ r; min. 2.5 mm Radio angular del aro interior
r3, Min.2.5 mm Radio angular del aro exterior
- a 245 mm Distancia del punto de presion
f—a—1i

DIMENSIONES DE LOS RESALTES

d, max.59 Didmetro del resalte del eje
mm

d, min. 61 Didmetro del resalte del eje
mm

alCF - Pagina {pagina} de 4



alkF-

DATOS DEL CALCULO

Capacidad de carga dinamica basica
Capacidad de carga estatica basica
Carga limite de fatiga

Velocidad de referencia

Velocidad limite

Factor de calculo

Factor de calculo

Factor de calculo

MASA

Masa de rodamiento

alkkF.

dp Dy

Ca

Cb

ra

rb

min. 84
mm

max. 90
mm

min. 94
mm

min.6
mm

min.6
mm

max.2.5
mm

max.2.5
mm

Generado desde {sitio} el {fecha}

Diametro del resalte del soporte

Diametro del resalte del soporte

Diametro del resalte del soporte

Resalte del soporte y el espacio axial en la

Cara

lateral mas grande/a ambos lados del aro

exterior

Resalte del soporte y el espacio axial en la

cara
lateral pequefia/a ambos lados del aro
exterior

Radio de
acuerdo

Radio de
acuerdo

189 kN
200 kN
22.4 kN
5600 r/min
6700 r/min
0.35

A%,

0.9

131 kg

Pagina {pagina} de 4



Generado desde {sitio} el {fecha}

Mas informacion

Detalles del producto Informacion sobre ingenieria Herramientas

Disenos y versiones Principios para la seleccion SimPro Quick
de rodamientos

Datos de los rodamientos Bearing Select
Conocimientos generales (Herramienta para la

sobre rodamientos

Cargas seleccion de rodamientos)
— Proceso de seleccion de Engineering Calculator
Limites de temperatura rodamientos (Herramienta para calculos

de ingenieria)
Velocidad admisible Falla del rodamiento y
cbmo prevenirla LubeSelect para grasas SKF
Consideraciones de diseno

Herramienta para la

i i eleccion de calentadores
Designaciones de los seleccion de calentadore:

rodamientos Oil Injection Method
Sistema de designacion Program (Programa para el
método de inyeccion de
aceite)
skf.com/mount

Pagina {pagina} de 4




ANEXO 17: Accesorio de bomba hidraulica

S U N"“ CHECK SWING VALVE FULL PORT
STANLESS STEEL 200 PSIG CF8M (316) THREADED NPT

DESIGN FEATURES:

Pressure rating: 200 PSIG (non-shock)
Steam rating: 150 PSI WSP
Investment cast body & cap

Screwed cap

Swing type disc

Threaded end NPT ANSI/ASME B1.20.1
Test standard: API 598

MATERIAL LIST

| | ParTNAME MATERIAL

1 BODY ASTM A351 Gr. CF8M 1
2 CAP ASTM A351 Gr. CF8M 1
3 DIsC ASTM A351 Gr. CF8M 1
4 HINGE PIN SS316 1
5 GASKET PTEE 1
6 PLUG SS316 1

| DIMENSIONS(mm) | ;
L cv WEIGHT
FACTOR (Kg)
174 15 30

T = PRESSURE TEMPERATURE
3/4" 20 81.0 54 37 0.52 RATINGS
1% 25 91.0 60 54 0.63
n/" 32 106.5 72 103 1.04 400
neR" 40 121.0 75 143 152 2%
& 300
2 50 142.0 82 360 210 e
w
21/2" 65 159.0 30 440 3.80 g 200
w
20 80 190.0 104 520 5.90 ]
44
4" 100 235 1333 - 16.80 a: 100
20 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 SO0°F
Fiorella Representaciones S.A.C. Importador y distribuidor (-29) (13) (10) (38) (66) (93) (121) (149)(177)(204)(232)(260°C)
autorizado de valvulas SUN en territorio latinoamericano. TEMPERATURE °F (°C)

* Note : Dimensions, design and materials are subject to change without notice.

© calle Omicrén N° 215, Callao, Perd

www.fiorellarepre.com.pe Qs (51-1) 3196160 () (51) 998 373 362
“Fuertes como el Acero” ventas_omi@fiorellarepre.com.pe
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Product Data Tube Fittings

2701-LN 90 DEGREE BULKHEAD
ey ;*t—D(Z)@) [ o2 @
SAE J514 070701 B(2) B(Z)\ﬁ
MS51507 12 12
J, L me % M4
BASE PART DOES NOT INCLUDE LOCKNUT. B“)_L.O =3 B(1)~ O 5
TO ORDER WITH LOCKNUT, ADD -LN TO ¥ K1 . K1
PART D(1 D(1)
%iIl]]]]]]ug:.F @rlﬂﬂﬂm!::/gy
le—w3 "y e M3—»| FORGING
*Non forging parts are brazed construction
PART NO TUBE OD B (1) B (2) M3 | M4 ] 12 [KI|] O] Y | D] D
UN/UNF-2A | UN/UNF-2A M| @
2701-02-02-LN 1/8-1/8 5/16-24 5/16-24 088 150 092 009 044 044 006 0.06
2701-04-04-LN 1/4-1/4 7/16-20 7/16-20 097 159 102 009 056 050 017 017
2701-04-04-LN-FG 1/4-1/4 7/16-20 7/16-20 | 097 159 102 009 056 044 017 017
2701-05-05-LN 5/16-5/16 1/2-20 1/2-20 103 161 102 009 063 056 023 023
2701-05-05-LN-FG~ 5/16-5/16 1/2-20 1/2-20 106 172 102 009 063 056 023 023
2701-06-05-LN 3/8-5/16 9/16-18 1/2-20 109 164 102 009 063 063 030 023
2701-06-06-LN 3/8-3/8 9/16-18 9/16-18 109 181 109 009 069 063 030 030
2701-06-06-LN-FG  3/8-3/8 9/16-18 9/16-18  1.09 181 109 009 056 056 030 0.30
2701-08-06-LN 12-3/8 3/4-16 9/16-18 136 191 109 0.09 069 081 039 030
2701-08-08-LN 112-1/2 3/4-16 3/4-16 136 211 125 013 088 081 039 039
2701-08-08-LN-FG  1/2-1/2 3/4-16 3/4-16 136 211 125 009 088 075 039 0.39
2701-10-08-LN-FG ~ 5/8-1/2 7/8-14 3/4-16 156 227 125 013 088 088 048 0.39
2701-10-10-LN 5/8-5/8 7/8-14 7/8-14 156 239 139 013 100 094 048 048
2701-10-10-LN-FG ~ 5/8-5/8 7/8-14 7/8-14 156 239 139 013 088 088 048 048
2701-12-10-LN 3/4-5/8 11/16-12 7/8-14 178 247 139 013 100 113 061 048
2701-12-12-LN 3/4-3/4 11/16-12 11/16-12 | 1.78 267 156 013 119 113 061 061
2701-12-12-LN-FG 3/4-3/4 11/16-12 111612 | 1.78 267 156 013 106 1.06 061 0.61
2701-16-16-LN 1-1 15/16-12 15/16-12 | 194 280 156 013 144 138 084 084
2701-16-16-LN-FG~ 1-1 1 5/16-12 151612 | 1.94 280 156 013 130 131 084 084
2701-20-20-LN 11/4-11/4 | 15/8-12 15/812 217 312 161 013 175 175 1.08 1.08
2701-20-20-LN-FG 1 1/4-11/4 | 15/8-12 15/8-12 | 217 312 161 013 162 163 108 1.08
2701-24-24-LN 112112 17/8-12 17/812 234 342 162 013 200 200 131 1.31
2701-32-32-LN 2-2 21/2-12 21/212 | 289 411 191 013 263 263 178 178

H A IHB,:WWAX 81 AIR-WAY.com

(800) 253-1036



Garden Submersible Pumps

Application

18 can b used to ransfor clean or sighty ity wate or
Other s simiar 10 wter n physica and chamical
propertios it s sufabie o bo immersed in water for ifing
water from e wel o he poo, and craining wates rom
e basemort

Pump

* Pastc pump oy

* Float swich ensures aufomaie cut-n and cut-out
* Max_ liquid temperature: +35C

* Max. immersion death 7m

fax. Gamater of partce: 5 mm

Motor

 Motor weh skmeum winding
» Buitin thermal protecior
insulation ciss
 Prosecton cass: IPXA

Identification Codes
XKS - 250 P

Pumg Body Material

‘Gardon Submersicle Pumpe

Technical Data

Electrobomba de relave

49

Dimension
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ANEXO 18: Resistencia con Termostato

Tecmiclramifiea Resistencias y Termostatos

) _ RESISTENCIAS ELECTRICAS v
RESISTENCIA ELETRICA / ELECTRICAL RESISTANCE / RESISTANCE ELECTRIQUE

RESISTENCIA ELECTRICA Resistencia eléctrica con termostato incluido exterior. Proteccién IP65

RE Cédigo | Potencia ;| Voltaje : Conexién  Longitud . Termostato , € Und
RE4 4.500W 400V 1% 48cm 30-75°C(98) = 210,00€
= ﬁ RES 6.000W 400V 1%" 40cm 30-75°C(98) = 216,00 €
g RE& 7.500W 400V 1%" 70cm 30-75°C(98) = 250,00 €
3 * Bejo pedido posibiidad votcje @ RE7 2000w | 400v | 1% | Mem | 3075C(58) | 25600€
0 230V, potencias desde 1.500 hasta TSRE Termostato para resistencia RE 50,40 €

- 12.000W/.
114 Rosca 1% CE Diémetro exterior @ 6,5mm
| — Tensién de flﬁmenk}cién 400V
_POSKET 128\ Carga maxima especifica 13W/cm?
_ o =) Iiaterial de la vaina AlS| 316L
, ’ Tapén roscado 1 %" GAZ en AlS| 304
POWER Caja de proteccién PP VO RAL 7035 IP 65
B Lonaitd Termoregulacion Termostato 30-75°C. Seguridad 98°C
JERMOSTT CONTROL EN 60335 - 1 EN 50106 Conexion eléctrica Cable en PVC 4x 1.5mn¥

@ RESISTENCIA Resistencia eléctrica con termostato incluido exterior. Protecciéon IP65

ow Cédigo Potencia Voltaje Conexién Longitud € Und
OW-R2 2.000W 230V 14" 37cm 41,45€
OW-R3 3.000W 230V 1% 37cm 47,86 €

A

Digmetro exterior @ 6,5mm
¢ Tensién de alimentacién 230V
Carga méxima 12,5W/cm?

Termostato 30-70 °C. Seguridad 98°C

RESISTENCIA ELECTRICA Resistencia eléctrica interior sin termostato

Cédigo Potencia Voltaje Conexién Longitud € Und
E 480 Ts-P 1.500W 220V @ 48 30cm 10,75 €
To.P TS-R 1.500W 230V 1% 29cm 10,75 €
o TS-R2 2.000W 230V 1w 29cm 11,79 €
T;ﬁ 1% TS-R25 2.500W 230V 1% 32cm 1284 €
Termostato unipolar con bulbo rigido y conirol de rearme manual
—Tr‘ TS-TERM Tension 230V - 15 A. Temperatura 20 - 80°C. Long. 29cm 7.72€

RESISTENCIA ELECTRICA Resistencia eléctrica sin termostato

Cédigo |, Potencia Voltaje Conexién Longitud € Und
SL30 3.000W 230V 1% 2lcm 3822€
SL45 4.500W 400V 1%" 32cm 3822€
SL&0 6.000W 400V 1% 4lcm 4641 €
SL75 7.500W 400V 1%" 59cm 54,60 €
1 SL150 15.000W 400V 1%" 2&x59cm 95,55 €
Termostato doble regulacién frabajo 30-80°C / Seguridad 80-100°C. IP40
TLSC Tensién 230V - 15 A. Temperatura 30 - 80°C. 5187 €

* Bajo pedido voltaje a 230V.



ANEXO 19: Termémetro

dE Baumer

Passion for Sensors

CB

Industrial Thermometer

Bimetal

Application

Chemicals
Refinery
Fertilizer
Petrochemicals
Pharmaceutical
Power

Cement

Food

Pulp

Sugar

Paper
Allied process industries

Beverages

Special Features

Stainless steel case & stem

Stem length available from 50 mm
Bottom / back / every angle entry
Silicon oil filled (optional)

With or without thermowell
Extemal zero adjustment (optional)
Standard followed EN 13190.

Which are having corrosive
media / environment

Specifications

Standard Version : 50 mm =Range up to 150 °C Max.,
63 mm = Range up to 300 °C Max,
80 mm, 100 mm, 125 mm & 150 mm = Range up to 500 °C Max.
(For compound ranges, refer range table)

| ra

nge, ing ranges & limits
of error as per EN 13190

Accuracy Class 1 as per EN 13190 Nominal Measuring Limits of
Ambient temperature -25°Cto65°C | Range (°C) | Range (°C) |Eror (°C)
Operating pressure 15 kg/cm? (without thermowell) 20 to +40 -10 to +30 1
Over range limit 110 % of full scale
Stem diameter 8 mm ~20to +60 -10t0 +50 1
Process connection 2"BSP (M) fixed -20 to +120 -10to +110 2
Case, Bezel & Clamp AlISI 304 SS -30 to +30 -20to +20 1
Stem & Connection AlSI 316 SS -30 to +50 -20 to +40 1
Joints TIG argon arc welding .30 to +70 20 to +60 1
Sensing Element Bi - metal strip coiled
-40 to +40 -30 to +30 1
Protection IP 65 -40 to +60 -30 to +50 1
Dial Aluminum, black graduation on white background 100 to +60 80 to +40 2
Pointer Aluminum, black coloured, Slotted zero adjustable & 0to 60 10 to 50 1
Fixed for NS 50 mm & 63 mm dio/db 1576 i
Zero adjustment Externally for mounting type 8 & 14, 2 0
(Except NS 50 mm & 63 mm) 0:t6°100 10:10.90 1
Window Sheet Glass 0to 120 10 to 110 2
Gasket Neoprene 0to 160 20 to 140 2
Standard version : Silicon oil filled 0to 200 20 to 180 2
Accuracy Class 1 as per EN 13190 0to 250 30to 220 25
Ambient temperature Maximum 65°C 0to 300 30 to 270 5
Window Plexi Glass 0to 400 50 to 350 5
Dampening liquids Silicon Oil (Option QA & QZ) to to
Gasket & filling Plug™ Viton 0 to 500 50 to 450 (3
Other features Refer Specification of Standard Version 0 to 600 100 to 500 10
*Gasket & Filling plug of Viton.
www.baumer.com Page1/3
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Baumer

Passion for Sensors

Dimensions - Standard Version

CB

Industrial Thermometer

Bimetal

-8
A*FF

TYPE 4
, NS A | B OC | @D | Approx. Wt#
50 6.5 12 51.5‘57.5 115.0
63 9.5 16 | 60 | 69.5 150.0
| 80 11 16 | 80 |89.5 250.0
i 100 9.5 | 18 100 | 111 350.0
| 125 10 | 20 | 119 |131.5 500.0
! 150 15 |25.5/149 | 161 750.0
(# Weight in grams with box for 300 mm
TYPE 2 stem length.)
T T T T {—Bayonet
NS‘ A B | @C| @D Approx. Wt#
63 ‘12.5 46 66.5‘ 775 200.0 il
80 11 46| 80 895 250.0 oc oF
100 125 47 100 111 500.0
NS A ‘ B ‘ @C @D | Approx. Wt#
125 15 48 119 131 750.0 ! | I
150 15 49 149 161 1000.0 80 11| 17 | 80 895 500.0
; 100 125/ 19 | 100 111 750.0
(# Weight in grams with box for 300 mm stem length.) 125 | 15| 23 | 119 120 9000
Notes : « Drawings are not to scale. « All Dimensions are in mm. « NS = Nominal Size. i
150 15| 23 | 149 161 1000.0
BELLERELI]
Range, stem OD & stem length selection table
The following table indicates the minimum and maximum stem
lengths in mm, per stem diameter per range. The lower values
indicated are the minimum immersion length (below thread) for all
type of threads. During stem length selection, please select between
the limits mentioned below.
(Range) °C G6mm/ 634 mm.  ©8,9.5&10 mm. @12 mm.
-20 /40 115/ 500 95/ 600 95/ 600
-20 /60 95/500 7517600 7517600
-20/120 65/500 55/600 55/600
-30/30 115/ 500 95/600 95/600
-30 /50 95/500 75/600 75/600
-30/70 85/500 55/600 7517600
-40/40 95/500 7517600 751600
-40 /60 85/500 751600 751600
-80 /80 65/500 55/600 55/600
0/60 115/ 500 95/ 600 95/600 IYPE14
0/80 95/500 751600 751600 NS A B ©C| @D E | Approx. Wt#
0/100 65/500 50 /600 751600 63 125 16 66.5 77.5 35 150.0
0/120 50/500 40/600 55/600 80 |11 17 80 895 35 200.0
0/160 45/500 35/600 55/ 600
0/200 40/500 30/600 45/600 1001125 19| 00| daa | 198 2300
0/250 45/500 45/600 45 /600 125 15 211185 129 35 350.0
0/300 65/500 55/600 55/600 150 15 21 149 | 161 35 500.0
0/400 55/500 45/600 45/600 ) ) i
01500 55/500 451600 451600 (# Weight in grams with box for 300 mm stem length.)
www.baumer.com Page2/3
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Baumer CB

Passion for Sensors
Industrial Thermometer

Bimetal

Dimensions - Standard Version

Note : We offer National / International Scales like °C, °F & Dual Scale in °C & °F & Scales as per the requirement can be provided on request.
Following are the example tables for ranges in °C.

Standard Ranges

Positive range single scale in °C
0/60 ‘ 0/80 0/100 0/120 0/160 0/200 | 0/250 | 0/300 | 0/400 0/500
Compound range single scale in °C
-20/40 ‘ -20/60 -20/120 -30/30 -30/50 -30/70 -40/40 -40/60 -80/80
ACCESSORIES (* Refer datashéet for ThermoWeIIs) Note : Other Scales are availéble on request.

*  Thermowell

How To Order Example

Basic Model
Code Cc D E F G H CB
Nominal Size (mm) | 50 mm 63mm | 80 mm | 100 mm | 125 mm | 150 mm X
Type of Mounting
2 Direct bottom entry X 4 v v v v X
4 Direct center back entry v v ¥ v v v OR
8 Every angle back entry X X v v v v XX
14 | Bottom entry through elbow | X v v v | v | v
* Available with external zero adjustment, Refer option RS.
Pressure Connection
1BM | 1/8"BSP(M) (Stem Dia. Max. 6.35 mm) v v X X X X
1NM | 1/8" NPT(M)* (Stem Dia. Max. 6.35 mm) v v X X X X
2BM | 1/4"BSP(M) (Stem Dia. Max. 6.35 mm) v v X X X X
2NM | 1/4"NPT(M)* (Stem Dia. Max. 6.35 mm) v v X X X 5
3BM | 3/8"BSP(M) (Stem Dia. Max. 10 mm) X v v v v v XXX
4BM | %" BSP(M)(Standard) (Stem Dia. Max. 12 mm) X v v v v v
4NM | %" NPT(M)* (Stem Dia. Max. 12 mm) X v v v v v
4MM| M20x1.5 (Stem Dia. Max. 12 mm) X v v v v v
4YN | 11/2" TRICLOVER** (Stem Dia. Max. 12 mm) X v v v v v
* Not recommended for Revolving/ Swivel connections. ** Without clamp, gasket & bottom mating part.
Note : Connections like Metric/ PT/ PF/ Flaired/ UNF/ G/ R etc can be provided on request.
Process Connection Type (* Welded with stem / case & not suitable for taper threaded connections)
ZI  Adjustable Z) Fixed (Standard)* KJ Revolving / Swivel XX
Stem Diameter
U 6mm 2M 6.35 mm 2C 8 mm (Standard) 2l 9.5mm 2J 10 mm 2K 12mm XX
Stem Length (Below thread Max. 600 mm) Please specify in mm (refer scale for minimum & maximum stem lengths)
Range 100 mm
Refer range table 0/100°C
Optional extras (* Applicable for NS 100 mm & above)
PS  AISI 316 SS case & bezel (For NS 100 mm & above)*# RS External zero adjustment* RH Custom designed dial XX
PW  Five point calibration certificate (for measuring range) [except NS 50 mm & SW Dial tag marking*
QA  Dampening liquid silicon oil (up to 200°C)** 63 mm (mounting type 2)] GH Material test certificates##
QZ  Dampening liquid silicon oil (up to 300°C)** RX Shatterproof / safety glass* SX SS tag plate

RZ Toughened glass*

**Gasket & Filling plug of Viton. (# Consult factory for minimum order quantity & delivery.)

# # Material test certificates will be provided for wetted parts only with chemical composition testing. For others, please Consult factory.
Ordering Example: CB . X . X OR XX . XXX . XX . XX . 100 mm . 0/100°C . XX

For other optional items, please contact factory for delivery and minimum quantity of order.

Note : Specifications and dimensions given in this product catalogue represents the state of engineering at the time of printing.
Modifications may take place and materials specified may be replaced by others without prior notice.

www.baumer.com Page3/3
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ANEXO 20: Guantes SandBlasting

rs.\:zu EVOLUTION

UBA

GUANTE JUBA - 561160 SANDBLASTING

Guante sin soporte de latex grueso satinado, largo 60 cm.

NORMATIVA
c € EN 407:2004 EN388:2016 ENISO374-42016
CAT.I

X2XXXX 4121 AKLMNOPT
ENISO374-52016  EN421:2010

CARACTERISTICAS GUANTES DE TRABAJO RECOMENDADOS PARA:

Cumple la norma EN421 que certifica los guantes de Industria quimica

PROTECCION CONTRA RADIACIONES IONIZANTES « Mantenimiento e industria pesada

Y CONTAMINACION RADIACTIVA. « Mantenimiento de maquinas pulverizadoras de vapor de
« Extra grueso ofreciendo una resistencia quimica superior agua, aire o chorro de arena (granallado)

y una gran resistencia a la abrasion. « Manejo de cetonas
« Extra largo, facil de quitar y poner con una anchura de o Agricultura

bocade 22,5cm.

Clorinado para mayor resistencia quimica y bajo en
proteinas solubles.

Tratamiento bactericida y fungicida.

Centrales nucleares

.

Fitosanitarios

.
.

.

Se comercializa con bolsa individual neutra.
Proteccion al calor por contacto 250° durante 15
segundos.

Este guante protege contra las siguientes sustancias
quimicas: Metanol (nivel 6, >240 minutos), Hidroxido
Sadico 40% (nivel 6, >480 minutos), Acido sulfdrico 96%
(nivel 4, >120 minutos), Acido nitrico 65% (nivel 6, >480
minutos), Acido acético (nivel 5, >240 minutos), Hidréxido
amonico 25% (nivel 3, >60 minutos), Perdxido de
hidrégeno 65% (nivel 6, >480 minutos) y Formaldehido

37% (nivel 6, >480 minutos).
Page 1 of 4



ANEXO 21: Célculo de la celda de dimensiones real

CALCULO DE LA CELDA DE DIMENSIONES REAL
Usando la dimension para 100 litros de agua, y empleando la formula

XXX usada en el prototipo tenemos

CARACTERISTICAS DE LOS ELECTRODOS

DESCRIPCION DIMENSIONES UNIDAD
LARGO de electrodo 0.40 m
ANCHO de electrodo 0.15 m
ESPESOR de electrodo 0.003 m
DISTANCIA CARA A LATERAL 0.03 m
DISTANCIA ENTRE ELECTRODOS 0.014 m

Fuente: Elaboracién propia

Del calculo tenemos que disponemos de 14 electrodos

Area de Los Electrodos
Para esta disponemos de lo siguiente formula:
AreaE = 1xAxN
Donde:
- L =longitud (m)
- A= Ancho (m)
- N = Numero de electrodos
De tal forma tenemos que reemplazando en la formula lo siguiente:
AreaE = 40x15x14
Area E = 122500 cm2

Densidad de corriente

Para esta disponemos de la siguiente formula

|
Densidad = —
ensida A



Donde:

- I =intensidad de corriente (A)

- A=Area(m2)

De tal forma tenemos que reemplazando en la formula siguiente y con los
datos de intensidad necesaria obtenidas de medida directa de la muestra de

la solucién especifica tenemos.

14.58 = 5700 em2

[ =122500 mA
| =122.5 Amperios

El tiempo requerido para la solucion con las siguientes caracteristicas es la

siguiente segun Pantoja (2012)
Cv

Ty
Donde:
T = Tiempo (s)
C = Coulomb (C/1)
V = Volumen (L)
J = Densidad (mA/Cm2)
A =area (Cm2)

&
JA

La cantidad de coulomb (C/L) calculada en la seccién anterior corresponde a
C=31492.80 ¢/l por lo que el tiempo para limpiar 100 litros de agua seria

_ 31500000 x 100
"~ 14.58 % 8400

t = 205714286 segundos
t = 5.71 horas



Asi tenemos para el dimensionamiento de las planchas para un

sistema de 100 litros diarios con una alimentacién de 12 voltios a

122.5 amperios en un periodo de 5.71 horas

Con todo lo misionado para la fabricacion de la celda se tiene

CARACTERISTICAS DE la celda
DESCRIPCION DIMENSIONES CANTIDAD Total UNIDAD
Celda de (0.7 x 0.494 x 0.494) 1 0.17 M3
electrocoagulacién
Material (0.40 x 0.15) 14 0.84 M2
Donde los parametros de alimentacion son los siguientes
CARACTERISTICAS LOS PARAMETROS DE ALIMENTACION
DESCRIPCION SIMBOLOGIA UNIDAD CANTIDAD
Tiempo de t h 5.71
electrocoagulacion
caudal Q m3/h 0.3
Densidad de corriente J A/h 145.83
Intensidad de corriente I A 122.5
Voltaje % v 12
Potencia consumida w Watts 1500




ANEXO 22: Seleccioén de filtro

www.azud.com

AZUD MODULAR 100 es la gama de filtros
manuales para filtracién de agua en
aplicaciones del sactor fabricados
en material pldstico que asegura un fécil
alta rosammu¥ durabilidad para

es hasta 26 m*/h (110 gpm).

TECNOLOGIA

Tormas manométricas

VENTAJAS

VWI:&IUDADYSEGMMDENU
FILTRA &n un ampho de grados de
ﬂndoend'ncoaynd& o

* Elemento filtrante de discos con-\
came roscado da fici manipuacitn,
qua ura ka compresién & impide

accidenal de discos,

« Elemento filtrante de malla,
fabricada en acero inoxidable con
estructura en plisico #enico,

V’ MAXIMA SUPERFICIE FILTRANTE y
MENOR MANTENIMIENT0. Perits reducir
la frecuencia e intensidad de labores da
manenimiento. El elsmento filrants es axrible
facimene para su mamecimisato,

V ROBUSTEZ. Cuarpo y tapa fabricados en
Ermopléstico tcnico,

« SISTEMA DE CIERRE ROSCADO efectivo a
alta y baja presida.

« JUNTA DE ESTANQUEIDAD ALOJADA EN
LA TAPA DEL FILTRO, evitanch su extravio o
datarioro en opeescionss de mantsnimisnio

‘/ EQUIPADO CON CONEXIONES AUXILIARES.

» Tapa con conexién roscada 3/4" en su
axtramo para peemitir répidas evacuacionss o
la despresunzacion.

» Tomas manométricas. Todwe ke modelos
estin aquipados con tomas manométrices.

o FACIL MANIPULA CION. Sin necssidsd ds
hamamisntas,

 FACIL INSTALACION.

V RESISTENCIA A PRODUCTOS QUIMICOS
& 51 versiin oon juntss espaciales. Aplicables
en fartimigacion,

00ES2_ 4



www.azud.com
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ANEXO 23: Servicio de fabricacion de Maquina De Lavado

JULSA CPEM E.LR.L.

Construccion de proyecto electromecdnicos Cell: 953545544
Julsa.cpem2@GMAIL.COM

MOQUEGUA

RUC: 20604675813

CLIENTE
ATENCION
ASUNTO

Moquegua, 4 de Abril del 2022

Hector Centeno Espinoza - Enrique Gutiérrez Quispe
Mogquegua

SERVICIO FABRICACIDN EN ACERD A3E Y ACERD INDX 304

CONSISTE EN:

Fabricacién de estructura y complementos en acero A3G y
acero Inoxidable 304. Segun los planos proporcionados por
el cliente:

- Plano de Estructura

- Plana de Cabina de lavado

- Plano de tapa de Cabina de lavado

- Plano de Tanque de relaves

- Plano de Tanque de mezcla para lavado

- Plano de Mesa giratoria

- Plano de Eje de Mesa

- Plano de Soporte de Mesa giratoria

- Plano de Soporte de Boquilla aspersora

CONDICIDNES:

: CUATROMIL'Y DO/100 SOLES

o Validez de la Dferta :
o Plazo de entrega
o lugar de entrega
o Precios ofertados en:

Mentamente,

7DIAS CALENDARIOS
14 DIAS CALENDARID, CONTADDS APARTIR DEL ADELANTO DE 50% DEL MONTO ESTABLECIDD
MOQUEGUA
SOLES

EM, E.LR.L.

. l:(.)LA‘%. MANZANQ

3389.83

3389.83
BI0.17

4000.00

CEL: 953545544




ANEXO 24: Laminas y dibujos

Fecha: Nombre:

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

Escala: PLANO N°
MODULO DE LAVADO CON RECUPERACION Y

= SEPARACION DE LIQUIDOS 01/01

Dibujado: 14/04/22 H.Centeno E. - E. Gutierrez Q.

Revisado:






platina 2 x 1/8 pulg

; platina 2 x 1/8 pulg

i L—

/ Perfil L 2x2x1/8 pulg

7

p platina 2 x 1/8 pulg

1400.00
1100.00

500.00

300.00

_| 50000 |} B 800 |
800.00

1300.00

.

300.0

—

800.00
500.00 L

Fecha: Nombre:

Dibujado: 14/04/22 H.Centeno E. - E. Gutierrez Q. U N IVERSI DAD CESAR
Revisado: VAI.I.EJO
Escala: PLANO N°

) PLANO DE ESTRUCTURA
1220 01/09



500.00

N SECCION A-A
OY ESCALA 1:15
S
o o 8
= ¥ I A
’ D1
i
4 — 1 I
& 12000 __| 200.00 g o
S ' S =
N 3 w
o) N =
800.00
i Acero Inoxidable 304
/
S 8
B i
[°e)
I Ris5.00
| DETALLE A
L% ) ESCALA2:15
Barra inoxidable 1/4 Pul. A 335.00 FeChO: Nombre:
Dibujado: 14/04/22 H.Centeno E. - E. Gutierrez Q. UN IVERSIDAD CESAR
Revisado: VALLEJO
Escala: PLANO N°
seaa PLANO TAPA DE CABINA DE

1:15 LAVADO 02/09



789.65

895.63
895.63

596.83

L yd

Acero inoxidable 2mm/{ 793.65

-

793.65

Fecha: Nombre:

Dibujado: 14/04/22 H.Centeno E. - E. Gutierrez Q. U NIVERSI DAD CESAR
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E'NE S5 Nombre Cantidad
1 Estructura Principal 1
2 Tanque de Mezcla para lavado 1
3 Tangue de Relaves 1
4 Hidrolavadora USR HL - 1200 1
5 Bomba Sumidero Leo XPS-250P 1
6 Cabina de Lavado 1
7 Tablero Electrico de Confrol 1
8 Motoreductor MSMFS5AZLT A 1
9 Soporte de Mesa Giratoria 1
10 Rodamiento T2ED 050 1
11 Eje de la Mesa Giratora 1
12 Mesa Giratoria 1
13 Acople rapido para coneccion 1
14 Cilindro de Gas 100N 2
5 Soporte de Boquilla de Lavado 1
16 Tapa de Cabina de Lavado 1
17 Filiro de Discos 100 micras 2.
18 Vidrio de Tapa de Cabina 1
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