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Este trabajo presenta un procedimiento avanzado
para el estudio v optimizacion de la limpieza de su-
perficies metalicas mediante la monitorizacion con vi-
deo digital v el analisis de imagenes en tiempo real. El
sisterna experimental utiliza cupones de acero inoxi-
dable recubiertas con capas residuales de alimentos
sumergidas en solucionas de limpieza, capturando la
evolucidn del proceso a traves de una camara de vi-

damental, se define la duracidon de la limpieza a partir
de la evolucion temporal de las intensidades medias
de color, canales RGEB vy su varianza. La intensidad
media proporciona el nivel de recubrimiento de la
superficie, mientras que la varianza actua como indi-
cador de la homogeneidad; un mMaximao en la varian-
za corresponde al punto en que aproximadamente |a
mitad de la superficie ha sido limpiada.
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A partir de los resultados obtenidos bajo distintas con-
diciones téermicas, se proponen modelos tedricos que
permiten estimar las energias de activacion aparentes
del proceso. Adicionalmente, esta metodologia per-
mite la creacion de mapas 3D de velocidad de limpie-
za, facilitando una caracterizacion de los mecanismos
fisicoguimicos implicados v para la optimizacion de
procedimientos industriales.
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Captura de video digital an canales RGE

EFECTO DE VIBRACION Y TEMPERATURA  (Residuos Orgénicos, Detergente 1% p/p)

Se analizan dos casos practicos que demuestran la importancia de la accion mecanica en la limpieza:

PARAMETROS ESTADISTICOS
DE CONTROL

Condiciones q p Tiempo Final (t_ ) @

20°C
(293 K)

Sin vibraclon > 24 horas

Con vibraclan 2030 segundos

FI 1110 NDE TRARA IO CINETICA
FI 1110 NDE TRARA IO CINETICA

Intensidad Media del Color (1)
Cuantifica con precision la cantidad de residuoc que

permanece sobre la superficie metalica. 40°C Sin vibraclén e 4000 segundos
_— (313 K) Con vibracién 1040 sagundos
Supeiicle limpla

2. Limpieza con vibracion: La aplicacion de accion
mecanica reduce significativamente los tiempos de
limpieza, logrando resultados optimos en tan solo 0.3
horas en condiciones de concentracian al 1% p/p.

1. Limpieza sin vibracion: Los resultados muestran
que, tras 24 horas, solo sa produce un ataque quiMmico

sin desprendimiento efectivo de |la capa de suciedad.

Varanza de la Intensidad (sd2)

Indicala homogeneidad; su punto Maximo marca que

el 50% de la superficie esta limpia. En ambos casos, el efecto de la temperatura provoca un descenso en los tliempos de limpieza. El aumento de la

concentracion permite duplicar la velocidad de eliminacion de residuos grasos.

DISOLUCION VS. DESPRENDIMIENTO

Analisis Espaciotemporal 3D

Farmite identificar que zonas de una pieza se limpian
mas rapido que otras.

L - Disolucion Desprendimiento (“pealing™)
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s . La disolucion elimina capas prograsivameanta. Elimina fragmentos mediante accion mecanica.
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GrRflcos tridimenslonales de la Intensidad medla del color v & l’ 2X Efecto de la concentracion
varlanza en funclan del tlempo y la distancla en pixelas desde | = T : :
parte superor de la placa de acero con vibraclon mecanica (3 % |-| | Tru::ln:_:ar |a n::h::us_ls _n::IEI _c_ie-t@rge-nte puede duplicar la
velocidad velocidad de eliminacién de residuos grasos.

p/p de Mida Foam 174 UW, 20 2C y vibracldén a 11 000 rpm).
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