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RESUMEN

El presente trabajo de integracion curricular denominado “ANALISIS Y MEJORA DEL SISTEMA
DE DESENGRASE DE CHAPAS METALICAS Y REDUCIR EL INDICE DE CRATERES AL
FINAL DEL PROCESO ELPO DE LA PLANTA DE PINTURA DE CIAUTO”, tuvo como
objetivo mejorar el sistema de desengrase de las chapas metélicas, para evitar que se produzcan
defectos en las unidades. Para ello se evaluo la cantidad de aceite que existe en las cubas, y el
funcionamiento actual del sistema de desengrase, una vez identificados los pardmetros que no
permitian una correcta separacion de aceite se modificaron algunos pardmetros como: captacién
(entrada constante de caudal), separacion (mayor tiempo de residencia de la solucion en el equipo,
temperatura de la solucién), ademas se implementd un nuevo sistema de desengrase Unicamente
para la cuba N°1, dejando el anterior sistema de desengrase para la cuba N°2. Una vez realizado
todos estos cambios se logré obtener dos sistemasde desengrase eficientes, tanto en jornadas de
producciény sin produccién, la cuba N°1 que tieneun método de captacion por bandejas se mantiene
funcionando las 24 horas sin la intervencion deun operario, por otro lado la cuba N°2 paso de una
eficiencia del 27% al 72% en una jornada de produccién, y en una jornada sin produccion pasé del
59% al 86% de eficiencia, ademas el tiempode vida Gtil de las soluciones de las dos cubas aumenta
ya que no se mezclan entre ellas porque mantienen sistemas independientes. Se recomienda cambiar
el sistema de captacion de la cuba N°2 a bandejas de reboce para evitar que un operador este

pendiente del nivel de la cuba.

Palabras clave: <SISTEMA DE DESENGRASE> <CHAPAS METALICAS> <TIEMPO DE
RESIDENCIA> <TEMPERATURA DE LA SOLUCION> <CUBAS DE DESENGRASE>,
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SUMMARY

The present research of curricular integration titled “ANALISIS Y MEJORA DEL SISTEMA DE
DESENGRASE DE CHAPAS METALICAS Y REDUCIR EL INDICE DE CRATERES AL FINAL
DEL PROCESO ELPO DE LA PLANTA DE PINTURA DE CIAUTO”, had the objetive of
improving the metal plate degreasing system, to avoid defects in the units. For that purpose, the
amount of oil in the thanks and the current operation of the degreasing system were evaluated. After
identifying the parameters that did not allow a correct oil separation, some parameters were modified,
such as: capture (constant flow input), separation (longer residence time of the solution in the
equipment, solution temperature), and a new degreasing system was implemented only for tank N°1,
leaving the previous degreasing system for thank N°2 After these changes were made, it was possible
to obtain two efficient degreasing systems, both in production and non-production days; tank N°1,
which has a tray collection method, keeps working 24 hours a day without the intervention of an
operator; on the other hand, tank N°2 changed from an efficiency of 27% to 72% in a production day,
and in a non-production day it moved from 59% to 86% efficiency, in addition, the useful life of the
solutions in the two tanks increases since they do not mix with each other because they maintain
independent systems. It is recommended to change the catchment system of tank N°2 to batter trays

to prevent an operator be aware of the level of the tank.

Key words: <DEGREASE SYSTEM> <METAL PLATES> <RESIDENCE TIME> <SOLUTION
TEMPERATURE> <DEGREASE TANS>
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INTRODUCCION

CIAUTO Cia. Ltda. o también conocida como parque industrial autopartista es una ensambladora de
vehiculos de la marca Great Wall, estd situada en la provincia de Tungurahua, canton Ambato. En la
actualidad la ensambladora cuenta con tres plantas de produccion las cuales son: soldadura, pintura y
ensamble.

La planta de pintura se encarga de tratamientos quimicos como de la apariencia fisica de la carroceria,
las cuales tiene un proceso de pintado que son: ELPO, lijado, sellado, cabina y finesse que se realiza
con la carroceria desnuda, sin elementos plasticos, mecanicos o eléctricos, obteniendo una unidad con
una tonalidad requerida, capaz de soportar a la oxidacion y corrosion en su tiempo de vida Util.
Antes que una carroceria ingrese al ELPO (proceso de aplicacion de fondo anticorrosivo por
electrodeposicion) se debe limpiar con el objetivo de obtener una superficie limpia y libre de grasas,
aceites o taladrinas sobre la cual se adhiera correctamente la pintura. EI proceso consiste en someter
la carroceria a lavados con agua caliente y productos desengrasantes que disuelvan las grasas y aceites
mediante inmersiones en las cubas de desengrase. (Esp, 2014)

Segun datos del departamento de AXALTA existe un gran indice de crateres en las carrocerias que
salen del horno ELPO, que se producen por impurezas o aceite que no ha sido quitada de la chapa
metélica, esto dificulta el trabajo en el area de lijado, que deben eliminar los crateres de las unidades,

ocasionado un cuello de botella.



CAPITULO |
1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

Para la realizacion del presente trabajo de titulacion, se toma como base investigaciones relacionadas
al andlisis del desengrase de chapas metalicas en CIAUTO y en las diferentes industrias
ensambladoras de vehiculos, ademas los defectos que generan por un mal procedimiento. Los datos
mas relevantes se detallan a continuacion.

ELPO o Cataforesis es un proceso de tratamiento superficial que consta de dos subprocesos, que son:

Fosfato y Ecoat. Los cuales permiten aplicar pintura, utilizando corriente eléctrica para depositarla.
(lguago Perugachi & Cafiizares Ormaza, 2013)
Para el ingreso de una carroceria al proceso ELPO, primero se realiza un pretratamiento de

carrocerias, en esta etapa se limpian y desengrasan las carrocerias a través de un proceso de aspersion
e inmersion para la aplicacion de una capa de fosfato de zinc preparando la superficie para la
electrodeposicion catddica. (Santos, 2014)

El proceso de limpieza de las carrocerias se realiza con un lavado en agua caliente y productos
desengrasantes de base alcalina para disolver las grasas y aceites mediante inmersion o aspersion.
Para poder quitar los restos de estas bases alcalinas sobre la superficie ya tratada, se utilizard una
pistola pulverizadora que contenga agua desionizada u osmotizada para eliminar los excesos
creados y asi poder limpiar por completo la carroceria.(Daniel Fernando & Santiago, 2018)

AXALTA (Departamento del area de pintura de la planta de CIAUTO encargada de realizar pruebas
de laboratorio a las unidades que salen del horno ELPO) en el afio 2020 indica que el defecto en las
carrocerias con mayor indice son los crateres.

Los crateres son cavidades de forma circular con diametros de 0,5 a 3 mm. Su aspecto varia desde
cavidades muy planas en la capa mas superficial de la pintura hasta problemas graves de humectacion

gue penetran hasta el substrato.(Hecker, n.d.)

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad la planta de Pintura de CIAUTO cuenta con dos cubas de desengrase que tienen la
funcion de remover el aceite que viene impregnado en las chapas metalicas, este actla como un
aislante entre la atmosfera y el metal previendo su oxidacidn en el tiempo de trasporte que dura hasta

llegar a la planta ensambladora.



Con el paso de las chapas metélicas por las cubas de desengrase el aceite se acumula en la parte
superior de las cubas por efecto de gravedad. Las cubas de desengrase cuentan con campanas de
reboce gue recoge la solucion contaminada y llevan hacia al separador de aceite. En el separador de
aceite la solucion fluye por secciones, en donde las micelas de aceite se separan y flotan por densidad,
en la tercera seccion una paleta recoge el aceite y lo lleva al drenaje, la otra parte de la solucion pasa
a un tangue de desfogue y mediante una bomba de caudal regresa a la cuba correspondiente.

El equipo actualmente separa las soluciones de las dos cubas de desengrase que se controla mediante
valvulas de flujo que evitan que entren soluciones de las dos cubas al mismo tiempo.
Axalta departamento encargado del control de defectos al final del proceso del ELPO informa que en
el afio 2020 los crateres son el principal defecto encontrado en las unidades que salen del horno ELPO,
que en su mayoria son producidos por particulas de aceite impregnadas en las unidades.

Mediante un estudio de campo en el separador de aceite se determin6 que el equipo es deficiente,
porque la cantidad de aceite separado en una jornada de trabajo es minima y por consecuencia las
cubas de desengrase se saturan de particulas de aceite, estas se impregnan en las carrocerias y al
contacto con la pintura se forman créateres.

Como solucion al problema se desarrolla el presente trabajo de titulacion denominado “Analisis y
mejora del sistema de desengrase de chapas metélicas para reducir el indice de crateres al final del
proceso ELPO de la planta de pintura de CIAUTO” en donde se modificara los parametros técnicos
de funcionamiento del separador de aceite, y posteriormente se evaluara si es factible la

implementacion de otro equipo, para evitar la acumulacién de aceite en las cubas.

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificaciéon Teorica

En el ensamblaje de los vehiculos, el desengrasado es un punto importante del proceso para un
acabado de calidad, pues esta sera la responsable de que la superficie del vehiculo acumule 0 no
grasas, polvo u otras impurezas, pues para el pintado, la carroceria debera pasar por las siguientes
fases: limpieza y desengrasado, fosfatado, secado, cataforesis, aplicacion de otras protecciones,
aparejado y acabado, en lo cual se lleg6é a notar que en la separacidn de aceites en las cubas de

desengrase dispone de un déficit en eficiencia para el proceso, debido a un mal uso del equipo.



1.3.2. Justificacion metodoldgica

Se analiza la deficiencia del separador de aceite, mediante conocimientos generales relacionados a
mecanica de fluidos, Elementos de maquinas, gestién de mantenimiento, disefio experimental. En el
trabajo de titulacion se emplea el método deductivo que facilita cumplir los objeticos planteados de

forma ordenada.

1.3.3. Justificacién practica

El presente trabajo tiene como objetivo recopilar datos e informacion del funcionamiento del
separador de aceite y de la solucidn alcalina que actlia como desengrasante de las chapas metalicas,
para asi llegar a determinar los pardametros técnicos adecuados en el separador de aceite, y determinar
si es viable la implementacion de un nuevo equipo.

Con un sistema de desengrase fusionando en dptimas condiciones se reducira el indice de crateres en
las unidades al final del proceso ELPO, evitando la acumulacién de unidades en el proceso de lijado
y sellado. Con la mejora del funcionamiento del separador de aceite, y la implementacion de otro
equipo para la cuba 1, se obtendra una recirculacion constante de las dos cubas y a su vez se evitara

una acumulacién de aceite en las mismas.



1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo General

Analizar y mejorar el sistema de desengrase de chapas metalicas para reducir el indice de crateres al
final del proceso ELPO de la planta de pintura de CIAUTO

1.4.2. Objetivos Especificos

e Recopilar informacién necesaria para el analisis de los defectos de las unidades al final del
proceso ELPO.

e Analizar los pardmetros técnicos de funcionamiento del separador de aceite para aumentar la
eficiencia del equipo.

e Comprobar el funcionamiento actual del separador de aceite.

e Evaluar si es viable la implementacion de un nuevo equipo, para obtener un proceso de separacion

continuo y evitar la acumulacién de aceite en las cubas de desengrase.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.Proceso de pintura

El proceso de pintado se realiza sin ningun tipo de elementos o artefactos plasticos o electrénicos, la
carroceria o chapa metélica que llega a la planta de pintura, proveniente armada, pasa a una serie de
tratamientos quimicos y electroquimicos de lamina. La unidad ingresa a pintura impregnada de
aceites protectores anticorrosivos que se deben eliminar en las primeras etapas de desengrase.
Posteriormente es fosfatada para promover adherencia de las capas de pintura. (ELPO — Fosfato).
Una vez fosfatada pasa a la etapa de aplicacion de Primer, luego color y finalmente es inspeccionada

y se dispone a ingresar al area de ensamble. (Medina Gutierrez & Navarrete Camelo, 2005)

DIAGRAMA DE PROCESO SISTEMA DE FOSFATO ECOAT
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Figura 1-2: Diagrama de Procesos Sistema de Fosfato ECOAT
Fuente: (Sergio, 2021)



2.2.ELPO

Es la primera capa de pintura que recibe la carroceria el ELPO o también conocido como pintura por
electro-posicion catodica este proceso ayuda a la proteccién interna y externa de la unidad contra la
corrosion. Para la aplicacion del sistema ELPO requiere varios procesos previos como: limpieza o
desengrase y tratamiento quimico de la carroceria, esto se lo debe realizar en su interior y exterior, el

cual se lo puede realizar mediante aspersion e inmersion. (Chavez, 2015)

2.3. Fosfatacion

Es un proceso quimico para la creacion de una capa de fosfatos que da a la superficie propiedades
anticorrosivas y de adherencia. Las carrocerias pasan por varios tratamientos primero por un bafio
gue contiene un activador para que el fosfatado sea mas uniforme y compacto, a continuacion, por un
tanque de fosfatacion, en el que, por inmersidn en el bafio desales, se crea una capa microcristalina y

homogeénea que impide la infiltracion de la corrosion y favorece la adherencia de la cataforesis.

2.4. Chapa metélica

Una chapa esa una lamina delgada de metal que se utiliza para las construcciones mecanicas tales

como carrocerias de automoviles, cisternas de camiones, etc. (Guachamin, 2013).

2.5. Desengrase de chapas metélicas

El desengrase de chapas metélicas tiene la finalidad de limpiar las superficies de manera interna como
externa de aceites o limallas de hierro, que pueden afectar a la adherencia de la pintura. Este proceso
consiste en someter a la chapa metélica a una solucion desengrasante que estd compuesto de productos

alcalinos y agua caliente esto se lo realiza mediante la inmersidn de la carroceria en una cuba (Santos,
2014)

2.6. Cubas de desengrase

La cuba desengrasante pertenece a una primera etapa de eliminacién de las materias grasa y
aceites, esto se logra mediante la preparacion adecuada de la pieza atratar;la limpieza vy
desengrase correcto de la misma da un recubrimiento metalico durable y una adherencia

continua.(Orvea, 2014)



2.7. Solucidon desengrasante

2.7.1. Agua desmineralizada

El agua DI o desmineralizada es aquella que mediante un tratamiento le quitan sus iones positivos
como sodio, calcio, hierro y cobre y negativos como el carbonato, fluoruro, cloruro dejandole en un
estado neutro. Quimicamente el agua quedaria con sus iones H+, 0 mas rigurosamente H;0 + vy el
OH —. Esta agua pura se utiliza para algunos propositos como: agua primaria de enfriamiento de
camisas y valvulas de motores, para enfriamiento de inyectores, y algunos procesos industriales que

se necesite una agua neutra.(Araujo Ulloa, 2015)

2.7.2. Bonderite C-AD 1523 S

Es una sustancia surfactante liquida de un paquete multiple de baja temperatura, que se utiliza para
limpiar superficies de hierro zinc y aluminio. En la industria automotriz se utiliza para limpiar
carrocerias mediante la inmersion o pulverizacidn, siendo muy eficaz eliminando impurezas o restos

de trabajos metalmecanicos.

2.7.3. Bonderite C-AK 1523 R

Es una sustancia liquida, que se utiliza para limpiar superficies de hierro zinc y aluminio. En la
industria automotriz se utiliza para limpiar carrocerias mediante la inmersidn o pulverizacién, siendo

muy eficaz eliminando impurezas o restos de trabajos metalmecanicos. (BONDERITE C-AD 1523 S -
Henkel Adhesives, 2021)

2.8.0Osmosis Inversa

Para purificar el agua y obtener agua DI se realiza un proceso contrario a la osmosis convencional
gue se lo conoce como 0Smosis inversa que es un proceso mediante membranas que se le aplican una
presion mayor a la osmotica le obliga al agua a pasar por una membrana semi permeable en una
direccion contraria al de la osmosis. Esta membrana es muy pequefia que casi se quedan todos los

contaminantes del agua como moléculas de sales, bacterias y virus.(Moreno Benavides, 2011)



2.9. Separador de aceite

El separador de aceite tiene la funcionalidad de separar los solidos y las micelas de aceite en liquidos
aceitosos durante el tiempo de residencia, por medio del principio de la separacion por gravedad.
Donde los solidos, aceite y el agua se van separando por su diferencia de peso especifico, en este

proceso puede ser mas rapido con la ayuda de caidas de presién, y cambio de velocidades del fluido.

(Escamilla Resendiz, n.d.)

2.9.1. Proceso de separacion en tanques separadores:

e Primera seccion.
En la primera seccion la cantidad del liquido que entra al separador debe ser removido para
obtener un flujo turbulento y retener el liquido para el siguiente proceso de separacion de la
solucion, para esto es necesario que el separador tenga obstaculos como bafles o placas de choque
en la entrada y el fluido que entra tenga n cambio de direccion de flujo. En esa seccion se deben
separar una gran cantidad de solidos de la solucién.

e Segunda seccion.
Esta seccidn debe tener un espacio amplio para que la turbulencia del fluido sea minima, que
mediante la diferencia de densidades la solucién se separe, la eficiencia de todo este proceso
depende especialmente de las propiedades fisicas que se obtenga en el flujo, algunos separadores

tienen rectificadores de corriente de flujo para obtener un proceso de separacion mas eficiente.

e Tercera seccion
En tercera seccidn el separador se obtiene una solucion libre de solidos o aceite, que mediante un
sistema de bombeo o por gravedad regresa al recipiente que lo contenia.

2.9.2. Propiedades de la solucion en el separador de aceite

2.9.2.1. Tiempos de residencia

Se denomina tiempo de residencia al momento que tarda una particula o moléculas individual en el

separador de aceite desde que hasta que sale del mismo. Este tiempo es fundamental en el proceso,

esto determina la cantidad de solidos que se separaron de la solucion.



2.9.2.2. Viscosidad

La viscosidad se refiere a la friccidn interna, o resistencia al flujo, de un fluido. Todos los fluidos
reales tienen una resistencia interna al flujo la cual puede verse como friccidn entre las moléculas del
fluido. En el caso de los liquidos, la viscosidad se debe a fuerzas de cohesion de corto alcance y en

los gases, se debe a los choques entre las moléculas (Jimenes Carballo, 2017)

2.9.2.3. Densidad

La densidad es una propiedad de los fluidos que es la cantidad de masa contenida en un volumen. La
unidad de densidad en el Sl es el kilogramo por metro cubico y se denota con la letra griega Rho ().

Las variaciones de la densidad y del volumen especifico afecta a la presion del fluido. (Mataix, 1996)

2.9.2.4. Presion
La presion es una magnitud escalar que se usa para medir la fuerza gue se ejerce sobre una superficie

en direccién perpendicular. La unidad que se utiliza para medir la presion es el Pascal (Pa). Esta es

una magnitud derivada, es decir que un Pa equivale a un Newton partido por metro cuadrado.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de estudio

Para el presente trabajo de titulacion, considerado como proyecto técnico, se basa en el anélisis del
funcionamiento del desengrase de las chapas metalicas en la planta de pintura de la ensambladora de
vehiculos CIAUTO, la cual se va a desarrollar mediante el método deductivo e inductivo, y la

implementacion de un nuevo sistema de desengrase que aumentara la eficiencia del mismo.

3.2.Tipo de Investigacion

3.2.1. Investigacion Documental

Mediante la recopilacion de documentacion que indique la cronologia de procesos productivos, junto
a datos establecidos de diversas fuentes evaluando los sistemas de desempefio de desengrase con el
gue cuenta la planta de pintura de CIAUTO se lograra ampliar el conocimiento de la situacion para
el analisis respectivo de este trabajo de titulacion, a su vez se complementara la informacién mediante
trabajos de titulacion semejantes desarrollados anteriormente en diferentes ensambladoras de
vehiculos nacionales e internacionales, articulos cientificos, y trabajos de campo desarrollados en la

planta.

3.2.2. Investigacion Descriptiva

Se conocera los diversos problemas que dispone el sistema de desengrase de las chapas metalicas,
con la finalidad de conocer a fondo los mismo; conjuntamente se describira dichas falencias para
evaluar sus causas y consecuencias que producen en el sistema productivo de la planta de pintura.

3.2.3. Investigacion de Campo

El estudio se enfoca directamente en el separador de aceite, que es el encargado de quitar el aceite

que se acumula en las soluciones desengrasantes de la cuba 1 y 2, para ello se evalio su
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funcionamiento mediante la extraccion de muestras de las cubas, el desfogue y drenaje del separador

de aceite.

3.2.4. Investigacion Exploratoria

Mediante la investigacion exploratoria en el presente trabajo de titulacion se dara solucién a los
problemas de calidad en las unidades que se vienen dando por la acumulacién de aceite en las cubas
de desengrase, para ello tomaran muestras para ser evaluadas en el laboratorio, y tomar decisiones

que ayuden a mejorar el proceso.

3.3. Metodologia

3.3.1. Meétodo Deductivo

En la ejecucion del trabajo de titulacion denominado “Analisis y mejora del sistema de desengrase
de chapas metélicas para reducir el indice de crateres al final del proceso ELPO de la planta de pintura
de CIAUTO” en el cual se aplicé el método deductivo, este consta en un problema general producido
por un alto indice de crateres en las unidades al finalizar el ELPO, por lo cual se pudo evidencias su
causa principal que se enfoca en un mal desengrase de las chapas metalicas, recolectando de esta

manera informacion necesaria para dar una solucion.

3.3.2. Meétodo Inductivo

En base a las muestras recogidas en las cubas de desengrase y el separador de aceite se pudo establecer
algunas posibles falencias que se dan en el sistema de desengrase, para lo cual mediante una
metodologia se establecid su causa principal y las medidas correctivas que se deben realizar en el

proceso.
3.4. Poblacién
Los datos se obtuvieron de las muestras tomadas de las cubas de desengrase, y del separador de aceite

tanto del desfogue como del drenaje, en una semana de produccion, entonces la poblacion para este

estudio fueron los datos del mismo.
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3.5. Muestra

Las muestras para el estudio fueron tomadas una por dia de las cubas y cada tres horas en la jornada

de produccidn en el transcurso de una semana.

3.6. Técnica de recoleccion de informacion

3.6.1. Técnica

e Fichas de registros

3.6.2. Instrumento

e Observacion

e Toma de datos

13



CAPITULO IV

4. DESARROLLO

4.1. Andlisis de la situacién actual del sistema de desengrase

En coordinacion con el Ingeniero Roberto Soto y el Ingeniero Miguel Angel Taipe, se realizé un
andlisis técnico de los defectos de las unidades que salen del ECOAT. Para lo cual se recolectd

informacién de los defectos mas relevantes producidos en el segundo semestre del afio 2020.
En las siguientes gréaficas se evidencias los principales defectos encontrados en las unidades:

o Defectos ECOAT julio 2020
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Gréfico 1-4: Defectos ECOAT julio 2020

Fuente: (Sergio, 2021)
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Defectos ECOAT agosto 2020
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Gréfico 2-4: Defectos ECOAT agosto 2020

Fuente: (Sergio, 2021)

Defectos ECOAT septiembre 2020
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Grafico 3-4: Defectos ECOAT septiembre 2020

Fuente: (Sergio, 2021)
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DEFECTOS

Defectos ECOAT octubre 2020
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Grafico 5-4: Defectos ECOAT noviembre 2020

Fuente: (Sergio, 2021)
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e Defectos ECOAT diciembre 2020

DEFECTOS PLANTA PINTURA
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Graéfico 6-4: Defectos ECOAT diciembre 2020

Fuente: (Sergio, 2021)

Resumen

Tabla 1-4: Resumen Defectos ECOAT

Mes Porcentaje de-créteres por
aceite

Julio 35,45
Agosto 40,48
Septiembre 37,84
Octubre 34,93
Noviembre 31
Diciembre 35,92

Realizado por: Arcos, J.2022

Segln los datos obtenidos se determina que los créateres producidos por aceite producen mayor

namero de defectos en las unidades que pasan por el ELPO. Y se concluye que existe una deficiencia
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en el desengrase de las chapas metalicas del sistema de desengrase con el que cuenta la plana de
Pintura de CIAUTO es deficiente.

4.1.1. Analisis Causa — Efecto

Rendimiento del separador de aceite

".—-‘I RSOV,
Captacion de
Agitador ’ 12 soluckin ’
> . J
Mal aplicado Método
madecuado
>
RENDIMIENTO
DEL SEPARADOR
DE ACEITE
Tlﬂnpo de [ ’ Caundal de
residencia T — entrada
= ¢

Figura 1-4: Diagrama Causa - Efecto; Rendimiento del separador de aceite
Realizado por: Arcos, J.2022

4.1.1.1. Captacion de la solucion en la cuba

La captacion de la solucidn se lo realiza mediante campanas de reboce colocadas en la parte lateral
de las cubas de desengrases, las cuales solo suministran fluido cuando el nivel en la cuba es el
adecuado, es decir esta sobrepasa la campana. Por lo tanto, cuando no hay produccién o no esta el
operador encargado de controlar el nivel de las cubas, se pierde el paso de solucion a los separadores
de aceite y el sistema de desengrase se vuelve deficiente. También se puede mencionar que las
campanas de reboce tienen un alto de 5¢cm lo cual permite el paso de esponjas o materiales que se
usan para la limpieza manual de las unidades, las cuales al entrar a la campana o posteriormente a la

tuberia tienden a tapar el paso de la solucién.
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Figura 2-4: Campana de reboce
Realizado por: Arcos, J.2022

4.1.1.2. Caudal de entrada

El caudal de entrada al separador de aceite se lo controla mediante una valvula de media vuelta de 4
pulgadas y esta colocada a la entrada del equipo. La valvula que controla el caudal se mantenia abierta
en su totalidad, lo que causaba que el flujo que entra al equipo sea excesivo y variable, lo que
dificultaba que el tiempo de residencia del fluido se lo pueda controlar.

Figura 3-4: Llave tipo mariposa

Realizado por: Arcos, J.2021

4.1.1.3. Tiempo de residencia del fluido en el equipo
El tiempo que se mantiene la solucion dentro del tanque del separador de aceite es muy poca esto

pasa por el exceso de caudal de entrada que se est4 suministrando al equipo, y provoca que las

micelas de aceite no puedan separarse de la solucion y regresen nuevamente a la cuba.

19



4.1.1.4. Agitador

El agitador o inmersidn de aire frio a la solucidn, no se encontraba funcionando porque en pruebas

anteriores realizadas al equipo, mezclaba la solucion y dificultaba el proceso de separacion.

4.1.1.5. Temperatura de la solucion

La solucion se encuentra a una temperatura entre 60°C y 65°C en las cubas de desengrase cuando
estd en produccién, lo cual al bajar al separador de aceite pierde de unos 4°C a 6°C. La solucion al
mantenerse a unos 63°C promedio en produccion se dificulta la separacion de las micelas de aceite.
Por otro lado, cuando no hay produccion la temperatura tiende a bajar a temperaturas muy bajas segin
sea el tiempo de paro de produccién, en ese caso la caida de temperatura aumenta la eficiencia del
sistema de desengrase.

4.1.2. Funcionamiento del separador de aceite en la actualidad

Se tomaron muestras del drenaje del separador de aceite y se comprueba que el proceso es deficiente.
Como resultados se obtienen los siguientes datos:

Muestra tomada en el drenaje del separador de aceite en una jornada de produccién de 8 horas de 7

de la mafana a 3 de la tarde.

Tabla 2-4: Muestras; Drenaje en produccion

= DRENAJE

s § Tiempo Muestra | Solucién Solucion % | Aceite | Aceite %
o
= 8 horas 494m 360ml 73% 134ml 27%

Realizado por: Arcos, J.2022

Como resultado obtenemos que solo hay un 27% de aceite de todo el fluido que fue evacuado al

drenaje del separador de aceite, y que es enviado al cafio.

La muestra tomada en el drenaje del separador de aceite en un horario de 3 de la tarde hasta las 7 de

la mafiana horario que no hay produccién en el ELPO.
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Tabla 3-4: Muestras; Drenaje sin produccién

c DRENAJE

O
c § Tiempo Muestra | Solucion Solucion % | Aceite | Aceite %
v o

g_ 16 horas 1440ml 590ml 41% 850ml 59%

Realizado por: Arcos, J.2022

Por otra parte, la muestra tomada en el drenaje del separador de aceite sin produccion se obtiene que
el 59% de todo el fluido evacuado es aceite.
Con las muestras obtenidas del drenaje del equipo se evidencia que no estd operando de manera

eficiente ya sea en una jornada de produccion o sin produccion.

4.1.3. Andlisis de eficiencia del separador de aceite

La eficiencia del equipo es la relacion entre el volumen de aceite puro y el volumen total de
solucion contaminada que sale por el drenaje. La eficiencia se calcula por el nimero de horas en

produccion y sin produccion de la planta de pintura.

i ' Volumen de aceite 100
_ k
ficiencia Volumen total de solucién del drenaje

Sin produccion

Eficiencia en produccion = 1240 * 100

Eficiencia sin produccion = 59%

En produccion

134

294 * 100

Eficiencia sin produccion =

Eficiencia en produccion = 27%

En promedio las cubas de desengrase se mantienen 8 horas al dia en produccion y 16 horas al dia

sin produccion.
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Tabla 4-4: Eficiencia del separador de aceite

Estado de las cubas de
Eficiencia
desengrase
En produccion 27%
Sin Produccién 59%

Realizado por: Arcos, J.2022

Mediante una mejora en el separador de aceite se pretende elevar la eficiencia a mas del 75% en

produccién y sin produccion a mas del 80%.

4.1.4. Mejoras del sistema de desengrase

Las mejoras en los factores que influyen en el rendimiento del separador de aceite tienen como
objetivo principal aumentar la eficiencia del mismo tanto en produccion como sin produccion. El
equipo debe estar funcionando las 24 horas del dia incluidos los fines de semana, ya que son dias
Optimos para limpiar la solucién, ya que la planta se encuentra sin produccién y las cubas de
desengrase pierden temperatura y permiten aumentar la eficiencia del equipo en comparacion a dias
de proceso como son de lunes a viernes.

En resumen, el estudio de la situacidn actual de la eficiencia del separador de aceite es baja, debido a
ciertos factores que influyen directamente en el proceso de separacién. El estudio se basa en analizar

a estos factores y se plantea las siguientes mejoras en el sistema.
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Figura 4-4: Diagrama Causa - Efecto; Mejoras del sistema de desengrase
Realizado por: Arcos, J.2022

4.1.4.1. Colocacion de mallas en la entrada de la campana de reboce

Con la colocacidn de las mallas se evitara que plasticos, esponjas u otros materiales que se utilizan
en la limpieza de las unidades a la entrada de la planta obstruyan las tuberias y dificulten un libre

paso de la solucion hacia el separador de aceite.

. _ b i

Figura 5-4: Mallas en la entrada de la campana de reboce

Realizado por: Arcos, J.2022
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4.1.4.2. Controlar el nivel de la solucion en la cuba de desengrase

El nivel de la cuba se debe mantener unos 5mm sobre la parte inferior de la campana de rebose para
garantizar el fluido sea contante, a su vez este nivel se debera controlar unas tres veces al dia ya que

se pierde solucion contantemente ya sea por evaporizacion o por el paso de las unidades en el proceso.

4.1.4.3. Reducir el caudal de entrada al equipo

Mediante la valvula de media vuelta se reducira el caudal de entrada al separador de aceite y a su vez

que permanezca contante durante las 24 horas, con esto se lograra aumentar el tiempo de residencia

del fluido en el equipo y permitira una mejor separacion de las micelas de aceite de la solucién.

Tabla 5-4: Caudal de entrada al separador de aceite

Caudal Solucion %
L/s recogida | Solucién ml | % Solucién | Aceite ml | Aceite
Prueba 1 0,8 320 250 78% 70 22%
Prueba 2 0,6 315 210 67% 105 33%
Prueba 3 0,45 325 150 46% 175 54%
Prueba 4 0,35 350 85 24% 265 76%

Realizado por: Arcos, J.2022

Con los datos obtenidos en el drenaje del separador de aceite variando el caudal de entrada al

equipo se concluye que el caudal ideal para alcanzar una eficiencia mayor al 75% es de 0.35 I/s.

4.1.4.4. Implementacion de un timer para controlar el funcionamiento del agitador

Mediante el timer se lograra controlar el funcionamiento del agitador que ayudara a bajar la
temperatura de la solucidn, pero esta solo debera funcionar en lapsos de 30s cada media hora. Cabe
mencionar que en las pruebas realizadas con el agitador encendido de manera permanente perjudica

al proceso de separacion ya que mezcla toda la solucion con los restos de limallas que se acumulan

en el equipo.
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Tabla 6-4: Muestra con la implementacion del timer en el separador de aceite

Parametros Resultados Observaciones

Tiempo 2 horas --

Caudal 0,351/s Caudal estable

Temperatura 64 °C En el separador

Enfriador encendido constante

Calentador apagado --

Solucion recogida 185 ml Agitador encendido constantemente, la
solucion y el aceite se mantienen mezclados.

Aceite 5ml -

Solucién 180 ml Sol con aceite

Realizado por: Arcos, J.2022

4.1.4.5. Mantenimientos preventivos en el equipo

Para evitar taponamientos en las tuberias tanto y en el equipo se sebe realizar un mantenimiento
preventivo, quitando la grasa acumulada en las paredes que con el tiempo producen taponamientos,
y dificulta la salida del aceite al drenaje.

4.1.5. Prueba de funcionamiento

e Las pruebas de funcionamiento se realizaron en una jornada de produccion.

e Nivel adecuado por encima de los 5mm sobre la base de la campana de reboce.

Figura 6-4: Nivel de la solucion en la cuba

Realizado por: Arcos, J. 2021
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o Control de la valvula de media vuelta para que ingrese un caudal constante de 0.35L/s

Figura 7-4: Posicion valvula mariposa

Realizado por: Arcos, J. 2022

e Agitador encendido por 30s cada media hora

e Pruebas: En un lapso de 8 horas que dura la jornada de trabajo se obtuvo como resultado los

siguientes datos:

Resultados

Tabla 7-4: Resultados; Drenaje en una jornada de produccion

DRENAJE
5 Tiempo Muestra Solucion Solucion % Aceite | Aceite %
c S
L 3 8 horas 934 266 28% 668 72%
s
Realizado por: Arcos, J. 2022
Tabla 8-4: Resultados; Drenaje en una jornada sin produccion
DRENAJE
S Tiempo Muestra Solucion Solucion % Grasa | Aceite %
c 8
@ 5 8 horas 2880 400 14% 2480 86%
1.
Q.

Realizado por: Arcos, J. 2022
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Con las mejoras en el sistema de desengrase se logro obtener una eficiencia en el separador de

aceite de 72% en jornada de trabajo y un 86% en la jornada de paro de produccion de la planta de

pintura.

4.1.6. Andlisis de la eficiencia del equipo

Se tomo muestras durante una semana en horas con produccion y sin produccion, la eficiencia del

equipo se calcula con la siguiente ecuacion.

Eficiencia =

Volumen de aceite

Volumen total de solucion del drenaje

Tabla 9-4: Eficiencia; Drenaje cubas apagadas

DRENAJE
) Muestra | Solucion . Aceite )
) Tiempo Solucion % Aceite %
Dia (ml) (ml) (ml)
§ 1(lunes) 16 horas 2880 400 14| 2480 86
% 2(martes) 16 horas 2750 390 14| 2360 86
Q.
g 3 (miércoles) 16 horas 2895 415 14| 2480 86
§ 4 (jueves) 16 horas 2790 405 15| 2385 85
1(viernes) 16 horas 2800 385 14| 2415 86
Promedio 14115 1995 14| 12120 86
Realizado por: Arcos, J. 2022
o porcentaje de aceite
Eficiencia = 100
muestra
Efici o 2120 100
ficiencia = 14115 *

Eficiencia = 86%

2
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Tabla 10-4: Eficiencia; Drenaje cubas encendidas

DRENAJE

: Muestra | Solucion o, | Aceite =
§ Dia Tiempo (ml) (ml) Solucion % (ml) Aceite %
S | 1(lunes) 8 horas 935 265 28 670 72
8 | 2(martes) 8 horas 905 260 29 645 71
& |3 (miércoles) | 8horas 940 265 28] 675 72
S |4 (jueves) 8 horas 930 250 27 680 73
3 | L(viernes) 8 horas 925 260 28 665 72

Promedio 4635 1300 28| 3335 72
Realizado por: Arcos, J. 2022
. . porcentaje de aceite
Eficiencia = * 100

muestra

ciencia = 3335 . 100
-_ —*
Ethlenaa = 4635

Eficiencia = 72%
4.2. Implementacion del sistema de desengrase para la cuba N°1

4.2.1. Disefo

Uno de los objetivos del presente trabajo de titulacion es la implementar un nuevo sistema de
desengrase para la cuba N°1, el cual repotenciara el sistema obteniendo un proceso de separacion
constante, evitando la mezcla de las soluciones de las dos cubas de desengrase.

El nuevo sistema de desengrase separa el aceite de la solucion desengrasante por principio de
gravedad.

El sistema contiene los siguientes elementos:

e Captacion de la solucion
e Campanas de reboce

e Flotadores
e Manguera

e Valvula de bola
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Separacion

Vélvula de globo
Separador de aceite Hydro Italia

Soporte

Retorno de la solucion

Tanque de desfogue
Tablero de control eléctrico
Bomba centrifuga
Manometro

Valvula de bola

Tubo tipo flauta
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N° DE
ELEMENTO PEZA | CANTDAD
Bandeja de
! robo’ge /
2 Manguera 2
3 Separador de 2
oceile
4 Soporte |
5 Tanque de |
destogue
6 8omba 1
centrifuga
Tuberia de
7 descoria 1
(FLAUTA)

Figura 8-4: Disefio del sistema de desengrase
Realizado por: Arcos, J. 2022
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4.2.2. Construccion

4.2.2.1. Bandeja de reboce

Con el andlisis realizado de los problemas que presenta la captacion de la solucion en la cuba por
medio de las campanas de reboce se ha optado por cambiar dicho sistema.

Para lo cual se va a utilizar dos bandejas de reboce que cubre todo el ancho de la cuba garantizando
una mayor captacion de aceite acumulado. La bandeja de reboce esta conectada a dos flotadores que

mantendrd a la bandeja al mismo nivel de la solucion de la cuba.

Flotador Bandeja de reboce

Figura 9-4: Bandeja de reboce de la cuba
Realizado por: Arcos, J. 2022

Construccién de la bandeja de reboce.
Para la construccion de las bandejas de reboce se realizé en el taller de mantenimiento de ensamble
de CIAUTO.
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Figura 10-4: Planos bandeja de reboce
Realizado por: Arcos, J. 2022

Maquinas y herramientas utilizadas:
e Soldadora MIC

e Taladro de mesa

e Dobladora

e Flexdémetro

e Escuadra

e Amoladora

El material utilizado para la construccién de la bandeja de reboce es aluminio, que evita la corrosion
del material al contacto con la solucién desengrasante, y a su vez tiene un peso menor en comparacion
con otros materiales.

Pasos realizados:

En una lamina de aluminio de 2X2 metros se realiza los cortes correspondientes como muestra en la
figura 17-5.
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Figura 11-4: Corte de la lamina de aluminio
Realizado por: Arcos, J. 2022

Una vez realizado todos los cortes en la lamina de aluminio se suelda los extremos de la bandeja de
reboce, y con el taladro de mesa se perfora en el centro una dimension de 1 % pulgadas, finalmente
se verifica que la bandeja quede completamente sellada en los extremos.

Figura 12-4: Suelda de los extremos de la bandeja
Realizado por: Arcos, J. 2022

4.2.2.2. Soporte del separador de aceite

El soporte para los separadores de aceite fue disefiado mediante el software SolidWorks, tomando en
cuenta ciertas caracteristicas como la facilidad de desmontaje para manteamientos de los equipos, y
faciles accesos para inspecciones por parte de los operadores encargados del funcionamiento del

sistema.
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Figura 13-4: Planos soporte
Realizado por: Arcos, J. 2022

Una vez aprobado el disefio del soporte por parte del Ing. Miguel Angel Taipe se procedi6 a la
construccién de este con la colaboracion del personal del area de mantenimiento.

Como primer paso se buscd material reciclado en la planta de CIAUTO como tubo negro rectangular
y angulos, los tubos seleccionados deben tener una medida de 4x4cm y un espesor de 1mm para que
pueda soportar las cargas a las que va a estar expuesto. Ya con los materiales necesarios se corta los
tubos y angulos con las siguientes medidas.

Tabla 11-4: Materiales; Soporte del separador de aceite

Cantidad | Medida Material
4 1750mm Tubo negro (4x4) mm
4 1200mm Tubo negro (4x4) mm
4 360mm Tubo negro (4x4) mm
4 120mm Tubo negro (4x4) mm
4 50mm Angulo de 2mm

Realizado por: Arcos, J. 2022
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Pasos:

Obtenido los tubos con las medidas especificadas se suelda sus extremos.
Quitar limallas de los tubos y angulos cortados anteriormente.

Soldar los tubos y angulos con las medidas correspondientes.

Pulir la estructura.

Limpiar y pintar la estructura.

Figura 14-4: Soporte
Realizado por: Arcos, J. 2022

4.2.2.3. Tanque de desfogue

Para recoger la solucién limpia que sale de los dos separadores de aceite, se utiliza un tanque de acero

inoxidable con una capacidad de almacenar unos 100 litros, debido a que en la empresa cuenta con

varios elementos con estas caracteristicas se opta con reutilizar, para ello se modifica la salida para

gue se pueda acoplar a la entrada de la bomba centrifuga.
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Figura 15-4: Tangue de desfogue
Realizado por: Arcos, J. 2022

Con el personal de mantenimiento de la planta de pintura de CIAUTO se modifica la salida como la
base del tanque de acero inoxidable, para lo cual se sigue las medidas de los planos que se presenta a

continuacion:

Y9&rmen

Figura 16-4: Planos del tanque de desfogue
Realizado por: Arcos, J. 2022
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4.2.2.4. Tuberia de descarga (FLAUTA)

Para aumentar la eficiencia del sistema de desengrase se opta por colocar en la descarga una tuberia
a todo lo ancho de la cuba N°1 con agujeros en donde se acoplan aspersores, que mediante la presion

gue envia la bomba empuja la solucién hacia las campanas de reboce que se encuentran al otro

extremo de la cuba.

Figura 17-4: Tuberia de descarga
Realizado por: Arcos, J. 2022

La tuberia que se utiliza es de acero inoxidable de 1 % pulgadas con un tapén al final para aumentar

la presion de descarga. Con un taladro de mesa se realiza agujeros de 12mm para acoplar los

aspersores.
— f\\\' ;
s N -
G ) 480mm
.I = (1 . . . . . ]
3000mm
L —

Figura 18-4: Planos tuberia de descarga

Realizado por: Arcos, J. 2022
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4.2.3. Seleccion de tuberia y accesorios
4.2.3.1. Tubo acero inoxidable
En el proyecto utilizaremos tubos de acero inoxidable de 1 2> y 1’ los cuales ayudan a la

alimentacion del fluido a los separadores de aceite, y en la descarga de la solucién limpia a la cuba
N°1.

Figura 19-4: Tubo acero inoxidable

Fuente: (Metalmachine, n.d.)

4.2.3.2. Manguera

Para seleccionar el tipo de manguera se considera algunas caracteristicas a las que debe soportar

como:

e Capaz de soportar una temperatura hasta 85°C que es la maxima que alcanza la solucion alcalina
desengrasante.
e Flexible

e Material resistente a soluciones alcalinas.

Para ello hemos seleccionado una manguera con las siguientes caracteristicas como se muestra en la
siguiente tabla.
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Tabla 12-4: Caracteristicas; Manguera

Marca OEM or HIGH-QUA
Origen Zhejiang-China
Material Caucho EPDM
Temperatura de trabajo -25°C-150°C
Diametro interior 157

Realizado por: Arcos, J. 2022

Figura 20-4: Manguera
Fuente: (HIGHFOQUA, n.d.)

4.2.3.3. Flotadores

Para mantener la bandeja de reboce al nivel del fluido que mantiene la cuba N°1 utilizaremos
flotadores de bronce.

Figura 21-4: Flotadores de bronce

Fuente: (Metalmachine, n.d.)
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4.2.3.4. Adaptadores a manguera

Se utilizo este accesorio para unir la campana de reboce a la tuberia que sale de la cuba N°1. Por el
tipo de fluido que se va a trasportar el material de los adaptadores de debe utilizar acero inoxidable
304.

Figura 22-4: Adaptador a manguera
Fuente: (Técnicoed, 2015)

4.2.3.5. Codos

En la implantacion se utilizara codos estandar de 90° de acero inoxidable de 1 %2’ 17 y %’” que

permitirdn unir las tuberias a las valvulas de globo, de bola y demas accesorios.

Figura 23-4: Codo
Fuente: (Técnicoed, 2015)
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4.2.3.6. Union en Tee

Las uniones en Tee 1 4’” de acero inoxidable se utilizaran para unir la solucion limpia proveniente

de los desfogues de los separadores de aceite

Figura 24-4: Unién en Tee
Fuente: (Técnicoed, 2015)

4.2.3.7. Neplo

Se utilizaron neplos de acero inoxidable de 1 }2’*, 1 %4”’, y 1’ para unir la tuberia con los

accesorios.

Figura 25-4: Neplo
Fuente: (Técnicoed, 2015)
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4.2.3.8. Reduccion bushing

Los reductores bushing de 1 /2> a 1”’ y 1 }4”* a 1 ¥4”* permitieron unir la tuberia de diferentes

diametros gue se utilizaron en el sistema.

Figura 26-4: Bushing
Fuente: (Técnicoed, 2015)

4.2.3.9. Universal

En el presente proyecto se utilizaron universales de 1 %2’°, 1 %’°, 1’ y 3%’ para el montaje de las
tuberias y demas accesorios. También ayudan en el desmontaje para los mantenimientos respectivos

en el sistema.

Figura 27-4: Universal
Fuente: (Técnicoed, 2015)
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4.2.3.10. Valvula de bola

En el sistema de desengrase se utiliza las valvulas de bola, para controlar la direccion del flujo por
cada tramo, y para mantenimiento del sistema la cual permite cerrar el paso del fluido en el tramo y
poder realizar los trabajos necesarios.

Figura 28-4: Vélvula de bola
Fuente: (Armijos & Morales, 2012)

4.2.3.11. Vélvula de globo

Para la entrada de los separadores de aceite utilizaremos valvulas de globo, que permitan regular el
caudal de entrada.

Figura 29-4: Valvula de globo
Fuente: (Armijos & Morales, 2012)
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42312, Valvula Check

La valvula check se utilizara en la salida de la bomba para evitar que la solucion limpia retorne.

Figura 30-4: Valvula check
Fuente: (Armijos & Morales, 2012)

4.2.3.13. Seleccién del tipo de bomba

En el sistema de desengrase implementado, la bomba centrifuga se encarga de bombear la solucion
limpia del tanque de desfogue hacia la cuba de desengrase N°1. Esta va a estar controlada por un
tablero de control que actta mediante sensores de proximidad que se encuentran en el nivel inferior
y superior del tanque de desfogue.

Las condiciones que se debe tener en cuenta para seleccionar la bomba deben tener las siguientes

caracteristicas:

e Fuente de alimentacion eléctrica disponible en la planta de pintura. (110V o 220V)
e Potencia de descarga adecuada para elevar la solucion a una altura de 3.5 metros
e Disponibilidad de repuestos en mercados locales

e Diametro de salida de la bomba de 1 hasta 1.5 pulgadas
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Figura 31-4: Bomba centrifuga
Realizado por: Arcos, J. 2022

La bomba centrifuga que se va a utilizar en el sistema tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 13-4: Caracteristicas de la bomba centrifuga

Voltaje 220V

RPM 3450
Potencia 2 hp
Diametro de entrada 1% pulgadas
Diametro de salida 1 ¥ pulgadas

Realizado por: Arcos, J. 2022

4.2.3.14. Separador de aceite

El separador de aceite Hydro Italia tiene como funcion principal aumentar la duracion de la solucion
desengrasante. El funcionamiento del equipo empieza cuando la solucion captada en la cuba entra
por tuberia a la primera camara del separador de aceite reduciendo la velocidad de flujo, esto permite
gue las particulas grandes empiecen a separarse, después la solucion pasa a la seccion principal donde
hay paletas molduradas que complementa la separacién total de las particulas de grasa restantes. Una
vez completado este proceso la solucion limpia pasa a la tercera seccion donde se evacua al tanque

de desfogue para que retorne a la cuba.
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Figura 32-4: Separador de aceite

Fuente: (Aceite, n.d.)

El separador de aceite tiene una entrada de 1 pulgada por donde pasa la solucién captada por las
campanas de reboce de la cuba N°1, y varias salidas una es del desfogue que sale la solucion limpia
al tanque de desfogue y otra de ¥ de pulgada que circula la solucién contaminada. El equipo cuenta

con una salida de drenaje que se utiliza para temas de mantenimiento del equipo.

Salida solucidn contamiada
3/4"

Entrada de la solucién de 1"

Salida Desfogue
11/4"

Salida Drenaje
ll'

Figura 33-4: Caracteristicas del separador de aceite

Realizado por: Arcos, J. 2022
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4.2.4. Instalacién y montaje del sistema de separacion de aceite
4.2.4.1. Captacion de la solucion
Para la implementacién del nuevo sistema de captacién de la solucion en la cuba N°1, se perfora la

cuba en tres puntos, dos en la parte frontal para la salida de la solucion y una la parte lateral para el
retorno.

Figura 34-4: Planos perforacion de la cuba N°1
Realizado por: Arcos, J. 2022

Para ello se solicita al departamento de produccion de la planta de pinturay a AXALTA que vacie
la cuba N°1 para realizar los siguientes trabajos:

e Perforacion de la cuba. - Mediante el equipo de corte por plasma, se realizan orificios en los
puntos especificados anteriormente con en la cuba N°1.
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Figura 35-4: Perforacion de la cuba
Realizado por: Arcos, J. 2022

Colocacidn de neplos en la cuba. - Una vez realizado los agujeros se procede a poner los neplos

corridos de 1 2’ y posteriormente a soldarlos en la cuba.

Figura 36-4: Colocacién de neplos corridos
Realizado por: Arcos, J. 2022

Colocacidn de valvula de bola. - Una vez colocado el neplo corrido en la cuba se coloca la valvula

de bola de 1 ¥ pulgadas, para ello se utiliza teflén que evita que haya fugas del fluido.
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Figura 37-4: Colocacién de valvula de globo.
Realizado por: Arcos, J. 2022

e Colocacion de la manguera. - Para la colocacién de la manguera se utiliza adaptadores de
manguera y codo de 90 grados que conecta la bandeja de reboce al neplo corrido colocado en la

cuba.

Figura 38-4: Colocacion de la manguera

Realizado por: Arcos, J. 2022

4.2.4.2. Separacion
¢ Montaje del separador de aceite. - En el montaje del equipo se coloca el soporte a 1.20 metros de

la parte frontal de la cuba, una vez ya ubicado el soporte montamos los dos separadores de aceite

y aseguramos mediante pernos.
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Figura 39-4: Montaje de los separadores de aceite

Realizado por: Arcos, J. 2022

Con los equipos ubicados en los separadores de aceite se conecta la valvula de bola que sale de
la cuba N°1 a la vélvula de globo a la entrada al separador de aceite, para ello se utiliz6 tuberia

de 1 % pulgadas y varios accesorios como codos, neplos y universales.

~—

[
:

y

.

3
J‘hl."-‘

4

Figura 40-4: Colocacion de valvula de globo
Realizado por: Arcos, J. 2022

4.2.4.3. Retorno de la solucion

En el retorno de la solucién ubicamos el tanque de desfogue al lado izquierdo de los separadores

de aceite y conectamos las dos salidas de desfogue de los separadores de aceite mediante tubos

[ ]
de acero inoxidable y los accesorios correspondientes.
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Figura 41-4: Colocacion del tangue de desfogue

Realizado por: Arcos, J. 2022

e Labomba centrifuga se debe colocar al mismo nivel de la salida del tanque de desfogue, para ello
se construye una base gque a su vez sujeta a la bomba, evitando vibraciones en su funcionamiento.

e Para la construccion de la base de la bomba se realizé con una plancha metalica y tubo cuadrado
de acero gris que va sujetada a la malla.

o Lasalida del tanque de desfogue se conecta a una valvula de bola y esté a la entrada de la bomba

centrifuga.

Figura 42-4: Colocacion de la bomba centrifuga

Realizado por: Arcos, J. 2022

e Latuberia de retorno de la solucion a la cuba es de 1 pulgada, para ello se utiliza codos, neplos,

universales, valvula check, y se le coloca un manémetro, ubicado a la salida de la bomba.
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Figura 43-4: Colocacién de la tuberia de retorno
Realizado por: Arcos, J. 2022

e Para la descarga de la solucién en la cuba se instala una tuberia de 1 % pulgadas con
agujeros(flauta), que esta a unos 10cm sobre el nivel de la solucién de la cuba. En los agujeros se

coloca aspersores y al final de la tuberia un tapon.

Figura 44-4: Colocacion de la tuberia (Flauta)
Realizado por: Arcos, J. 2022

4.2.5. Codificacién de las valvulas

Debido al gran numero de valvulas con las que cuenta el sistema de desengrase se opta por codificar
para identificar a cada una de ellas como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 14-4: Codificacién de las valvulas del sistema de desengrase

CODIGO DESCRIPCION SECCION
VCi1Sl1 Vélvula de compuerta N°1 del separador
de aceite N°1
VB1S1 Valvula de bola N°1 salida de la cuba al
separador de aceite N°1
VB2D1 Valvula de bola N°2 del desfogue del
separador de aceite N°1
VB3D1 Vélvula de bola N°3 del desfogue del
separador de aceite N°1
VB4S1 Vélvula de bola N°4 de la salida de las | SEPARADOR DE ACEITE N°1
bandejas de reboce del separador de
aceite N°1
VB5S1 Vélvula de bola N°5 de la salida de las
bandejas de reboce del separador de
aceite N°1
VB6S1 Valvula de bola N°6 del drenaje del
separador de aceite N°1
VB7S1 Valvula de bola N°7 del drenaje del
separador de aceite N°1
VC2S2 Vélvula de compuerta N°2 del separador
de aceite N°2
VB8S2 Vélvula de bola N°8 salida de la cuba al
separador de aceite N°2
VBID2 Valvula de bola N°9 del desfogue del | SEPARADOR DE ACEITE N°2
separador de aceite N°2
VB10D2 Valvula de bola N°10 del desfogue del
separador de aceite N°2
VB11S2 Valvula de bola N°11 de la salida de las
bandejas de reboce del separador de
aceite N°2
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VB12S2 Valvula de bola N°12 de la salida de las
bandejas de reboce del separador de
aceite N°2 SEPARADOR DE ACEITE N°2

VB13S2 Vélvula de bola N°13 del drenaje del

separador de aceite N°2
VB14S2 Vélvula de bola N°14 del drenaje del

separador de aceite N°2
VB15R Vélvula de bola N°15 de la salida del

tanque de desfogue (Retorno) RETORNO DE LA SOLUCION

VB16M Valvula de bola N°16 control del

mandémetro

Realizado por: Arcos, J. 2021
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4.2.6. Descripcidn de los elementos

Tabla 15-4: Descripcidon de los elementos del sistema de desengrase

PARA EL SEPARADOR DE ACEITE N°1

Elemento Descripcion Datos técnicos lustracion

Largo: 1200mm
La bandeja de reboce recoge la | Ancho: 50mm
Bandeja de reboce | solucion de la cubay envia al hacia | Alto: 3mm Bandeja
N°1 el separador de aceite N°1 Espesor: 1mm

Material: Acero inoxidable

Flotadores de la | Los flotadores se encargan de

bandeja de reboce | mantener al nivel de la solucion en | Material: Bronce | Floudors

N°1 la cuba a la bandeja N°1

Vélvula de | La vélvula VC1S1 controla el flujo | Material: Acero inoxidable
compuerta N°1 | de entrada hacia el separador de | 304

(VC1S1) aceite N°1. Diametro interno: 1 %2’
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Valvula de bola N°1
(VB1S1)

La valvula VB1S1 permite el paso
de la solucién recolectada por la
bandeja de N°1, hacia el separador

de aceite N°1.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 1 14>’

Separador de aceite
N°1

El separador de aceite tiene la
funcion de aumentar la duracion de
la solucion. Los contaminantes con
una gravedad especifica +/- 5%
pueden ser eliminados gracias al
design Unico del separador de

aceite.

Material: Acero inoxidable
304

Largo:1000 mm
Ancho:450mm
Altura:610mm
Capacidad:1000 I/h
Temperatura de trabajo: hasta

100°C

Presion de trabajo:  sin
presion
Valor pH: 1-14
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Valvula de bola N°2
(VB2D1)

Vélvula de bola N°3
(VB3D1)

Las valvulas VB2D1, VB3D1
controla el flujo de salida del
separador de aceite N°1 hacia el
tanque de desfogue.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 1 4>’

Valvula de bola N°4
(VB4S1)

Vaélvula de bola N°5
(VB5S1)

Las valvulas VB4S1, VB5S1
permiten el paso de la solucion
recolectada por las bandejas de
rebose del separador N°1, hacia el
recolector de aceite.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 3/4°°
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Valvula de bola N°6
(VB6S1)

Valvula de bola N°7
(VB7S1)

Las valvulas VB6S1, VB7S1 son
valvulas de desfogue del separador
de aceite que se utilizan para
procesos de mantenimiento del

equipo.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 1°°

PARA EL SEPARADOR DE ACEITE N°2

Bandeja de reboce
N°1

La bandeja de reboce recoge la
solucion de la cuba y envia hacia el

separador de aceite N°2

Largo: 1200mm
Ancho: 50mm
Alto: 3mm
Espesor: 1mm

Material: Acero inoxidable

Flotadores de la
bandeja de reboce
N°1

Los flotadores se encargan de
mantener al nivel de la solucién en

la cuba a la bandeja N°2

Material: Bronce

Bandeja

| Flowdorus
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Valvula de
compuerta N°2
(VC2S2)

La vélvula VC2S2 controla el flujo
de entrada hacia el separador de
aceite N°2.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 1 %%’

Valvula de bola N°8
(VB2S2)

La valvula VB2S2 permite el paso
de la solucion recolectada en la
cuba por la bandeja N°2, y es
enviada hacia el separador de aceite
N°2.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 1 4>’
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Separador de aceite
N°2

El separador de aceite tiene la
funcion de aumentar la duracién de
la solucion. Los contaminantes con
una gravedad especifica +/- 5%
pueden ser eliminados gracias al
design Unico del separador de

Material: Acero inoxidable
304

Largo:1000 mm
Ancho:450mm
Altura:610mm
Capacidad:1000 I/h

Temperatura de trabajo: hasta

aceite. 100°C
Presion de trabajo:  sin
presion
Valor pH: 1-14
Vélvula de bola N°9
(VB9D2) Las vélvulas VB9D2, VB10D2 | Material: Acero inoxidable
controla el flujo de salida del | 304

Valvula de bola
N°10 (VB10D2)

separador de aceite N°2 hacia el
tanque de desfogue.

Diametro interno: 1°°
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Valvula de bola
N°11 (VB11S2)

Valvula de bola
N°12 (VB12S2)

Las valvulas VB11S2, VB112S2
permiten el paso del aceite mas
solucion  recolectada por las
bandejas de rebose del separador
N°2, hacia el recolector de aceite.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 3/4>’

Vélvula de bola
N°13 (VB13S1)

Valvula de bola
N°14 (VB14S1)

Las valvulas VB13S1, VB14S1
permiten el paso de la solucion
recolectada por las bandejas de
rebose del separador N°1, hacia el

recolector de aceite.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 1°°
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PARA EL RETORNO DE LA SOLUCION

Recolector de El recolector de aceite almacena la
Aceite solucion contaminada que es | Material: Acero inoxidable
recogida por los dos separadores de | Volumen: 20 L

aceite.

El tanque de desfogue almacena la | Material: Acero inoxidable

Tanque de desfogue | solucién limpia de los dos | 304
separadores de aceite, para después | Diametro:

enviar a la cuba. Altura:
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Tablero de control

Es el encargado de encender y
apagar la bomba, segun el nivel que

mantenga el tanque de desfogue.

Elementos eléctricos

Valvula de bola
N°15 (VB11R)

La valvula VB15R permite el paso
de la solucion del tanque de

desfogue hacia la bomba.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 1 ¥4’
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Bomba centrifuga

Bombea la solucién que contiene el
tanque de desfogue hacia la cuba
N°1.

motor

Voltaje: 230V 0 460V
Frecuencia: 60 Hz

Hp: 2

rpm: 3450

Bomba

Diametro entrada: 1 2"’

Diametro salida: 1 4>

Vélvula de bola
N°16(VB12M)

La valvula VB16M permite el paso
de la solucién hacia el manémetro,
gue mide la presion de trabajo de la

bomba.

Material: Acero inoxidable
304

Diametro interno: 1/4”’

Realizado por: Arcos, J. 2021
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4.3. Pruebas de funcionamiento del sistema de desengrase

Para evaluar el funcionamiento del sistema de desengrase se realizan pruebas en cada seccion

tomando muestras y verificando su correcto funcionamiento.

4.3.1. Captacion de la solucion

4.3.1.1. Nivel de inmersion de la bandeja de reboce en la cuba de desengrase

Las bandejas de reboce deben estar colocadas a lo ancho de la cuba N°1, manteniendo una distancia

de unos 10cm de la pared metélica, y la ranura a unos 2mm bajo el nivel de la solucién, para garantizar

que la bandeja se mantenga con liquido.

Figura 45-4: Captacion de la solucion

Realizado por: Arcos, J. 2022

4.3.1.2. Posicion de las valvulas de bola VB1S1 'y VB2S2
Las vélvulas de bola antes mencionadas en una jornada de trabajo normal deben estar completamente

abiertas, permitiendo el paso libre de la solucion. En caso e un mantenimiento de uno o de los dos

separadores de aceite se deben cerrar las valvulas segun sea el caso.
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Figura 46-4: Posicién de las valvulas de bola

Realizado por: Arcos, J. 2022

4.3.2. Separacion

4.3.2.1. Posicion de las valvulas de compuerta VC1S1y VC2S2

Las valvulas de compuerta dosifican la entrada de solucién al separador de aceite, para ello se realiz6
varias pruebas variando el caudal y determinar cual es el ideal para alcanzar una maxima eficiencia
en el equipo:

e Pararealizar las pruebas se realiza 5 muestras de cada caudal de entrada al equipo, cada muestra

se recoge en un lapso de 24 horas.

e Muestras caudal 3 L/min
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Tabla 16-4: Muestra caudal 3L/min

N° vueltas N » »
Caudal Solucion | Solucién Solucion
) valvula de o )
(L/min) Total(L) | Limpia (L) | Contaminada(L)
compuerta
59 4,4 1,5
6,1 4,5 1,6
3 0,5 6 4,6 1,4
5,8 4.4 1,4
6 4,4 1,6
Promedio 5,96 4,46 15

Realizado por: Arcos, J. 2022

Solucién contaminada

Eficiencia = Solucion Total 100
Eficienci > 100
= *
ficiencia T
Eficiencia = 25.17%
Muestra caudal 3.5 L/min
Tabla 17-4: Muestra caudal 3,5 L/min
N° vueltas » y »
Caudal ) Solucion | Solucion Solucion
) vélvula de o ]
(L/min) Total(L) | Limpia (L) | Contaminada(L)
compuerta
5,8 44 14
6 4,3 1,7
35 0,75 6,3 4,4 1,9
57 4,3 1,4
5,9 4.4 1,5
Promedio 5,94 4,36 1,58

Realizado por: Arcos, J. 2022
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Eficienci Solucion contaminada 100
iciencia = *
Solucién Total

8 100
*

Eficiencia =

Eficiencia = 26.6%

Muestras caudales 4.2 L/min

Tabla 18-4: Muestras caudales 4.2 L/min

N° vueltas » y N
Caudal ) Solucion | Solucion Solucion
) véalvula de o ]
(L/min) Total(L) | Limpia (L) | Contaminada(L)
compuerta
59 4,5 1,4
6,1 4,4 1,7
4,2 1 6 4,3 1,7
6,2 4,4 1,8
6,2 4,5 1,7
Promedio 6,08 4,42 1,66

Realizado por: Arcos, J. 2022

o _ Solucién contaminada
Eficiencia = — * 100
Solucién Total

1
Eficiencia = c

Eficiencia = 27.3%
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Muestras caudal 5 L/min

Tabla 19-4: Muestras caudal 5 L/min

N° vueltas ) ) )
Caudal ; Solucion | Solucion Solucion
) vélvula de o ]
(L/min) Total(L) | Limpia (L) | Contaminada(L)
compuerta
6 2,6 3,4
6,3 2,7 3,6
5 1,5 6,4 2,5 3,9
6,2 2,6 3,6
6,3 2,5 3,8
Promedio 6,24 2,58 3,66
Realizado por: Arcos, J. 2022
Eficienci Solucion contaminada 100
= *
fictencia Solucién Total
Eficienci 06 100
= %
ficiencia e A
Eficiencia = 58.65%
Muestras caudales 5.75 L/min
Tabla 20-4: Muestras caudales 5.75 L/min
N° vueltas » y »
Caudal ) Solucion | Solucion Solucion
) vélvula de o )
(L/min) Total(L) | Limpia (L) | Contaminada(L)
compuerta
6,2 2,3 3,9
6,2 2,4 3,8
5,75 1,75 6,4 2,5 39
6,5 2,3 4,2
6,4 2,4 4
Promedio 6,34 2,38 3,96

Realizado por: Arcos, J. 2022
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Eficienci Solucion contaminada 100
iciencia = *
Solucién Total

3
Eficiencia =
6
Eficiencia = 62.46%
Muestras caudal 7 L/min

Tabla 21-4: Muestras caudal 7 L/min

N° vueltas » y N
Caudal ) Solucion | Solucion Solucion
) véalvula de o ]
(L/min) Total(L) | Limpia (L) | Contaminada(L)
compuerta
7,5 2,3 5,2
7,2 2,5 4,7
7 2 7,3 2,6 4,7
7,4 2,3 51
7,4 2,4 5
Promedio 7,36 2,42 4,94

Realizado por: Arcos, J. 2022

o Soluciéon contaminada
Eficiencia = — * 100
Solucién Total

4
* 100

E = . - — .
ficiencia 736

Eficiencia = 67.12%
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e Muestras caudal 9 L/min

Tabla 22-4: Muestras caudal 9 L/min

N° vueltas ) ) )
Caudal ; Solucion | Solucion Solucion
) vélvula de o ]
(L/min) Total(L) | Limpia (L) | Contaminada(L)
compuerta
9 35 55
9,3 3,6 5,7
9 2,5 9 3,6 54
9,1 3,7 5,4
9,1 3,7 54
Promedio 9,1 3,62 5,48

Realizado por: Arcos, J. 2022

o ) Solucién contaminada
Eficiencia = — * 100
Soluciéon Total

Eficiencia =

Eficiencia = 60.22%

Con los datos recolectados anteriormente se realiza una tabla resumen tomando los promedios de

cada uno de los caudales:
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Tabla 23-4: Resumen de las muestras

N° vueltas N N »
Caudal Solucion | Solucion Solucion L
) vélvula de o ) Eficiencia%
(L/min) Total(L) |Limpia (L) | Contaminada(L)
compuerta
3 0,5 5,96 44.6 15 25,17
35 0,75 5,94 4,36 1,58 26,60
4,2 1 6,08 4,42 1,66 27,30
5 15 6,24 2,58 3,66 58,65
5,75 1,75 6,34 2,38 3,96 62,46
7 2 7,36 2,42 4,94 67,12
9 2,5 9,1 3,62 5,48 60,22

Realizado por: Arcos, J. 2022

Mediante la tabla de resumen podemos observar que el caudal ideal de entrada al separador de aceite

es de 7 L/min el cual nos da un 67.12% de eficiencia.

4.3.2.2. Nivel de las bandejas de reboce de los separadores de aceite

Las bandejas del separador de aceite se deben mantener a unos 3mm sobre el nivel de la solucién,

evitando que se pierda solucion. En caso de variar el caudal de entrada también se debe modificar el

nivel de las bandejas.

Figura 47-4: Nivel de las bandejas de reboce

Realizado por: Arcos, J. 2022
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4.3.3. Retorno de la solucion

4.3.3.1. Presion de la bomba

La bomba centrifuga debe enviar la solucién almacenada en el tanque de desfogue a la cuba N°1,
para ello el caudal maximo que puede enviar debe ser mayor al de entrada a los separadores de
aceite, asi evitando derramamientos de solucion.

4.3.3.2. Aspersores

Para empujar la solucion a las bandejas de reboce colocadas en la cuba N°1 se opté por colocar
aspersores en los orificios de la tuberia de descarga (flauta).
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4.4, Manual de funcionamiento

4.4.1. Puesta en marcha por primera vez

Tabla 24-4: Manual de funcionamiento del sistema de desengrase; Puesta en marcha por primera vez

PASOS DESCRIPCION ILUSTRACION

Colocar los dos flotadores en la bandeja y
Colocar los flotadores en la bandeja de reboce | asegurarse que queden bien apretados

de solucion

Sumergir la bandeja de reboce Colocar la bandeja con los flotadores en la

cuba y esperar que se llene de solucion
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Nivelar la bandeja de reboce de solucion

Mediante las perillas nivelar la bandeja, en
donde la solucién Gnicamente pase por las

ventanas laterales de la bandeja.

Abrir la valvula VB1S1

La valvula se debe abrir completamente,
permitiendo un paso libre del fluido.
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Regular el caudal

Mediante la valvula VC1S1 regular el paso

del fluido hacia el separador de aceite,

tomando en cuenta los parametros

aproximados de la siguiente tabla:

Separador | Vueltas | Caudal
1 2 5 L/min
2 2 4,5 L/min

Cerrar las valvulas VB3D1

Una vez que el fluido empiece a entrar al

separador de aceite se debe cerrar la valvula

VB3D1, para evitar que el fluido pase

directamente al tanque de desfogue sin

cumplir el proceso de separacion.
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Una vez que el separador de aceite mantenga
el nivel adecuado, abrir la valvula VB2D1,
Abrir la valvula VB2D1 para que el fluido pase al tanque de desfogue
y recircule la solucion

Nivelar las bandejas del separador de aceite Con ayuda de una llave mixta 13mm nivelar
las bandejas del separador de aceite a unos 4

mm sobre el nivel del fluido.

NOTA: Este proceso se lo debe relizar de la misma manera en el separador de aceite N°2
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RETORNO DE LA SOLUCION

Energizar el tablero de control

Comprobar que el tablero el control este
energizado a una red trifasica de 220V.

Abrir la valvula VB15R

Abrir la valvula VB15R a su 100%,
permitiendo el paso de la solucion limpia del

tanque de desfogue hacia la bomba.
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Abrir la valvula VB16M completamente, y
Abrir la valvula VB16M verificar la presion de la bomba en el

manoémetro.

Realizado por: Arcos, J. 2022
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CONCLUSIONES

e Los datos obtenidos por el departamento de AXALTA del segundo semestre del afio 2020 de
defectos de las unidades al salir del horno ELPO, se evidencia que existe un mal funcionamiento
del sistema de desengrase, debido que existe un indice del 30 al 40 por ciento de crateres formados
por particulas de aceite y de un 25 a 30 porciento de suciedades, que no ha sido retirado de las
chapas metélicas.

e Paraaumentar la eficiencia del sistema de desengrase, se realizaron varias pruebas en el separador
de aceite variando algunos parametros como; caudal de entrada, encendiendo el agitador en lapsos
de tiempo y manteniendo un reboce de solucién continuo.

e Laimplementacién de un sistema de desengrase Unicamente para a cuba N°1, reducira el indice
de crateres en las unidades al final del proceso ELPO, ya que se mantiene limpiando la cuba
constantemente, y se evita que se mezclen las soluciones con la cuba N°2.

e El método de captacion de la solucién en la cuba N°1, se opt6 por colocar bandejas de reboce
dentro de la cuba que son sujetadas por flotadores que evitan que un operario este pendiente del
nivel de la solucion.

o Para el sistema de desengrase de la cuba N°1 se implementaron dos equipos separadores de aceite
debido a que es la cuba mas afectada, asi se lograra aumentar el tiempo de vida atil de la solucién.

e Con un sistema de desengrase optimo se garantiza que el area de lijado y sellado no se formen

cuellos de botella y aumentar el nimero de unidades pintadas diariamente.
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RECOMENDACIONES

Verificar constantemente que el caudal de entrada a los separadores de aceite sean los especificados
en el estudio y asi garantizar la eficiencia del sistema.

El departamento de AXALTA debe encargar a un operario que se mantenga pendiente del nivel de la
solucion en la cuba N°2, para garantizar que no haya tiempos muertos en el funcionamiento del
equipo.

En caso de una averia en las bombas centrifugas que tienes los dos sistemas de desengrase se debe
cortan inmediatamente la entrada de solucidn a los equipos para evitar derramamientos.

Realizar mantenimientos preventivos a los equipos y elementos del sistema de desengrase.
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ANEXOS

ANEXO A: MANUAL DE FUNCIONAMIENTO
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