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RESUMEN

La bateria del tipo plomo acido que se usa en el sector automotriz es un elemento que
mediante una fuerza electroquimica es capaz de alimentar de la suficiente energia
necesaria para todo el sistema eléctrico del vehiculo. En el presente estudio hemos
analizado las causas del deterioro prematuro de los acumuladores electroquimicos o
baterias del tipo plomo acido utilizadas en los patrulleros de la G.S.C (MPC) ya que
estas unidades moviles poseen equipos eléctricos extras instalados que por el trabajo
al cual estan sometidas estas unidades mdviles asi los requieren dando como
resultado de nuestra investigacion que las instalaciones debido al tiempo de uso se
encuentran defectuosas, asi también se evidencio la falta de preparacion de los
operadores de estas unidades para la revision e inspeccion de estos equipos y otros
ademas hacemos algunas recomendaciones para poder mantener las baterias en
Optimas condiciones de uso y asi poder alargar su vida Util para un rendimiento segun
las especificaciones de los diferentes fabricantes de estos acumuladores

electroquimicos.

Palabras Clave: bateria, automotriz, plomo, acido, electroquimicos.



ABSTRACT

The lead-acid type battery used in the automotive sector is an element that, by means
of an electrochemical force, is capable of supplying sufficient energy necessary for the
entire electrical system of the vehicle. In the present study we have analyzed the
causes of the premature change of the electrochemical accumulators or batteries of
the lead-acid type used in the patrol cars of the citizen security management of the
provincial municipality of Cajamarca since these mobile units installed extra electrical
equipment that by the work that these mobile units are sometimes doing, as well as
those that result from our investigation that the facilities due to the time of use are
defective, as well as the lack of preparation of the operators of these units for the
revision and the inspection of these equipment and others we also make some
recommendations to be able to keep the batteries in optimal conditions of use and thus
be able to extend their useful life for a performance according to the specifications of

the different manufacturers of these electrochemical accumulators.

Keywords: battery, automotive, lead, acid, electrochemical.



INTRODUCCION

La bateria plomo acido

La bateria del tipo plomo acido que se usa en el sector automotriz es un elemento
que trabaja mediante una fuerza electroquimica que es capaz de convertir la
energia quimica en energia eléctrica con la suficiente fuerza para alimentar con
energia necesaria para todo el sistema eléctrico del vehiculo ademas cuenta con
seis celdas que estan unidas entre si y cada una de ellas suministra en promedio 2
voltios haciendo un total de poco mas de 12 voltios. En el presente estudio
analizaremos las posibles causas del deterioro prematuro de los acumuladores
electroquimicos o baterias del tipo plomo acido utilizadas en los patrulleros de la
G.S.C (MPC).

La bateria de plomo acido basa su funcionamiento en la pila electroquimica, es
decir que se dispone de dos electrodos un positivo y otro negativo que al ser
conectados forman un circuito cerrado generando una corriente eléctrica. Estas
baterias estan formadas por varios pares de estos electrodos que se sitian en
compartimientos independientes denominadas celdas. Ambos electrodos se
encuentran sumergidos en una solucién denominada electrolito que no es mas que
la combinacion de agua destilada y acido sulfurico. El electrodo positivo es una
placa de plomo que esta recubierta por oxido de plomo (pbo2) y el electrodo

negativo es plomo esponjoso (Lépez Sanchez, 2019).

La configuracion de una bateria de plomo acido pertenece a la clasificacion de
baterias secundarias, es decir baterias que son recargables o acumuladores y fue
desarrollada por el fisico francés Gaston Plante en 1859, siendo este uno de los
disefios mas antiguos que se conocen de baterias recargables, que aun en la
actualidad es una de las mas utilizadas debido a que puede producir una corriente
suficiente como para mover diversos tipos de motores térmicos con un bajo costo
(Carlos Antonio de Alba Padilla, 2017).



Realidad Problematica.
Si tomamos en cuenta directamente el desecho que producen las baterias que son
desechadas ya que estas contienen un metal pesado como es el plomo que es
altamente toxico conjuntamente con el &cido sulfurico estos deberian de ser
manipulados con ciertos parametros de seguridad para realizar cualquier trabajo de
mantenimiento y/o reciclaje de las mismas (Cardenas, 2018).

En la industria automotriz es muy comun observar fallas en los vehiculos como son al
momento de dar arranque que estos no responden principalmente en las zonas alto
andinas de nuestro pais, esto debido a que el acumulador y/o bateria se encuentra

descargado esto debido a diferentes factores que menguan su vida util.

En vista de los constantes problemas con los patrulleros que la G.S.C (MPC) posee
al momento de dar arranque los vehiculos estos se encuentran con las baterias
totalmente descargadas es que se opto por realizar este estudio para verificar cuales

son los motivos y/o causas de este problema.

Actualmente la G.S.C (MPC) cuenta con una flota de 20 unidades moviles para
prestar el servicio de seguridad ciudadana de las cuales solo 15 unidades son
patrulleros del serenazgo 10 de la marca Toyota con afio de fabricacion 2016 y 5 de
la marca Nissan con afio de fabricacion 2012 nuestro estudio se basa en verificar los
constantes problemas que vienen sufriendo dichas unidades al momento de poner en
marcha los motores de la unidades ya que en reiteradas oportunidades se tiene que
pasar corriente a las baterias porque estas se encuentran descargadas y en este
estudio trataremos de encontrar los motivos de dichos problemas para lo cual
utilizaremos diversos instrumentos eléctricos y electrénicos, ademas realizaremos un
estudio del estado de las conexiones eléctricas adicionales con las que cuentan las
unidades maéviles como son los radios intercomunicadores, sonidos y luces disuasivos

de dichos vehiculos.



Trabajos Previos.

(ESTUPINAN DURAN, y otros, 2014) refieren que las baterias de uso automotriz
estan disefiadas para trabajar a temperaturas que oscilan a -18 y 40°%
aproximadamente y que tambien al aumentar la temperatura de trabajo tambien
aumenta su rendimiento, otro aspecto importante es que la bateria puede estar
expuesta a temperaturas que estan entre -20 y 70°c, este aumento de temperatura
hace que se disminuya la cantidad de oxigeno contenida dentro del recipiente de la
bateria dando lugar a la formacion de sulfato de plomo (pbso4) y oxido de plomo para
luego dar paso a agrietamientos en las placas afectando directamente la vida util de
la bateria haciendo que el electrolito tenga mayor viscosidad y sea mas dificil la
circulacion de los iones de plomo cuando esta se encuentra en el proceso de carga.

Es preciso mencionar que no se encontro registro alguno de investigaciones serias
llamese tesis, articulos cientificos y/o de revistas indexadas nacionales acerca de

nuestro proyecto de investigacion.

Teorias relacionadas al Tema.

La bateria de uso automotriz es un dispositivo que contiene unas celdas
electroquimicas que convierten la energia quimica almacenada en corriente electrica
que sumadas son capaces de proveer la suficiente energia para poner en
funcionamiento el motor del vehiculo. Cada celda posee un electrodo positivo, o
también llamado anodo, un electrodo negativo, o también llamado catodo y electrolitos
que permiten que los iones de plomo fluyan entre los electrodos, permitiendo que la
corriente circule fuera de la bateria para poder realizar su funcion, que es la de

alimentar un circuito eléctrico (wikipedia, 2019).
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figura 1 partes de una bateria (ENERGETIKA, 2011)

Distintas Construcciones de Baterias

Plomo-acido tipico
Tipos de celdas tipicas
Ciclo poco profundo
Ciclo profundo
Quimica plomo-acido



TIEMPO DE VIDA UTIL DE UNA BATERIA PLOMO ACIDO.

(GSLIBATT Co., 2018) menciona en su articulo titulado “el ciclo de la bateria
plomo- acido”, que la vida util de la bateria esta relacionada a los ciclos de carga
y descarga que esta sufre durante su periodo de uso. Es asi que cuando esta sufre
una carga y descarga se considera un ciclo y dependiendo de la marca y modelo
tienen un determinado nimero de ciclos y es hasta antes de llegar a ese niumero
de ciclos cuando se dice que la bateria esta en su vida util, por eso es sumamente
importante evitar que la bateria se descargue completamente ya que esto afecta

directamente su tiempo de uso o vida util.

Otros factores externos e internos que influyen en la vida atil de la bateria son, la
estructura de la cual esta constituida, el tipo de material aislante que se encuentra
entre las celdas positivas y negativas, el mantenimiento de etas segun el modelo
puesto que existen baterias de libre mantenimiento y por ultimo el tiempo que llevan

estas almacenadas sin usarse también afecta su vida Util.

La bateria plomo-acido es utilizada hasta nuestros tiempos puesto que es capaz de
alimentar el sistema de encendido de los vehiculos automotrices como ningun otro
aparato lo puede hacer hasta nuestros dias a un bajo costo y ademas dependiendo
del material de fabricacion y del buen uso que se le administre esta nos dara toda
su capacidad al maximo siendo este el objetivo al cual apuntan todas las marca y
modelos que actualmente existen en el mercado pero que como en todo producto
hay marcas y modelos que sobresalen del resto de la competencia por ofrecer un
buen producto de calidad de larga duracion y a un precio accesible para todos los
usuarios que demandan de estos productos tan esenciales para el funcionamiento
de este tipo de maquinas que hasta hoy en dia nos ayudan para un mejor y
renovado transporte a nivel local, regional, nacional y mundial para la satisfaccion
de diferentes indoles ya sea comercial, laboral o para todo aquel que asi lo solicite

o0 demande.



DISENO Y FABRICACION DE BATERIAS PLOMO ACIDO
La bateria esta formada por un deposito que contiene una solucion liquida de acido
sulfurico y agua destilada que en el interior lleva un conjunto de placas de plomo
paralelas entre si y dispuestas alternadamente en cuanto a su polaridad positivos y
nevativos (wikipedia, 2019).

Etapas de Fabricacion de baterias

Podemos observar las siguentes tres etapas:
Primera Etapa: Desarrollo de un Modelo
Segunda Etapa: Aspectos de disefio
Tercera Etapa: Fabricacion en Serie
FACTORES QUE AFECTAN AL FUNCIONAMIENTO DE LAS BATERIAS

Las principales causas que afectan la vida util de la bateria son disefio de la bateria,

temperatura, ciclo de trabajo y ambiente de trabajo (FAQs tecnicas, 2018).

Formulacion del Problema
¢, Como reducir el deterioro prematuro de las baterias en los patrulleros del serenazgo
de la municipalidad provincial de Cajamarca, Mediante el Incremento de la Vida Util
de las baterias?

Justificacion del Estudio.
Con la presente investigacion se pretende obtener mediante el estudio y comprension
de la base teodrica y practica algunas posibles soluciones a los problemas siendo esto
una necesidad inherente que nos rodea como es la contaminacion medioambiental
que producen los desechos de un metal pesado como es el plomo (Pb) y el acido
sulftrico (H2S0O4) altamente contaminantes que atentan contra la salud publica. La
presente investigacién servird de gran aporte en la industria automotriz ya que
estudiaremos las diversas causas que pueden estar ocasionando el deterioro
prematuro de las baterias plomo - acido, ademas sera de gran aporte a la economia

familiar ya que se reduciran gastos innecesarios en la compra de este producto.

Hipotesis.
Si realizamos el estudio del deterioro prematuro de baterias en patrulleros del
serenazgo ¢ se lograra mejorar la vida Util de las baterias en patrulleros del serenazgo

de la municipalidad provincial de Cajamarca?



Objetivos.

El objetivo general de la presente investigacion es mejorar la vida Gtil de las baterias
mediante el estudio del deterioro prematuro de las mismas en los patrulleros del
serenazgo de la (MPC).

Para lograr el objetivo general debemos realizar los siguientes objetivos especificos:

A. Realizar un diagnéstico de la situacion actual de las baterias con respecto al uso
de baterias en mal estado.

B. Determinar los factores que influyen en el deterioro prematuro de las baterias
usadas en los patrulleros del serenazgo de la municipalidad provincial de
Cajamarca.

C. Determinar estrategias de solucién para el incremento de la vida util de las baterias

en los patrulleros del serenazgo de la municipalidad provincial de Cajamarca.

I. MARCO TEORICO.

Antecedentes del problema
La bateria de plomo acido es la alternativa mas usada desde hace méas de cien

afos para almacenar y suministrar de energia eléctrica a los vehiculos automotrices
y que por lo tanto debido al crecimiento del parque automotor alrededor del mundo
los residuos que se generan a partir de estas cuando alcanzan su vida util son
perjudiciales para la salud y el medio ambiente, solo para hacerse una idea de estas
en los estados unidos de norte américa se generan alrededor de 75 millones de

estas al ano.

Casi las tres cuartas partes que conforman una bateria de plomo acido esta
conformado por restos de plomo y plomo metalico los cuales son materiales
altamente toxicos y los efectos de estos residuos pueden ser extremadamente
nocivos para la salud y por ende para el medio ambiente (segin algunos
historiadores el uso del plomo en utensilios que fueron fabricados en el imperio
romano disminuyo la inteligencia de sus habitantes convirtiéndose asi en una de
las causas de la caida del imperio). También podemos encontrar en el resto de
materiales que la componen el acido sulfurico (H2SO4) diluido y plasticos
polipropilenos (PP), residuos que resultan también muy peligrosos para el medio

ambiente. Por lo tanto, es de vital importancia hacer un uso adecuado de ellas para
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asi poder obtener el maximo de su vida util para luego hacer una muy buena gestion
de estas para un reciclado optimo y de calidad para lo cual necesitamos una
adecuada gestion tanto de los usuarios, organismos gubernamentales y entidades

relacionadas con estas.

El proyecto tiene como objetivo analizar la problematica del deterioro prematuro de
las baterias plomo acido usadas en los patrulleros de la G.S.C (MPC) y para todo
aguel que esté interesado en hacer un uso 6ptimo de las mismas y asi contribuir
con su economia y el cuidado del medio en el que vivimos mediante un estudio
critico del uso que se viene dando de estos equipos que como ya dijimos
actualmente son indispensables en los vehiculos automotores evaluando

alternativas y posibles causas que estén generando este problema.

La potencia de arranque de una bateria es Optima durante 10 segundos
suministrando la capacidad maxima de amperaje permisible que puede entregar
segun su disefio interno mientras que su condicidn eléctrica cuando se hace girar
el motor. Esta prueba que es llamada condicion de arranque y esta estandarizada
a una temperatura ambiente de 25°C, mientras que la prueba realizada entre 0°C y
-18°C esta denominada como arranque en frio (Ramos, 2019)

Para (Gonher, 2008) las principales causas que podrian afectar la vida util de un

acumulador eléctrico o bateria son:

Uso de una bateria con menor capacidad.
Nivel bajo del electrolito.

Sistema eléctrico defectuoso.
Mantenimiento inadecuado.

Tiempo de uso.

Sobre carga o escases de carga.

YV V. V V V V V

Bornes sulfatados.



TIPOS DE BATERIAS
Bateria plomo acido tipico bajo mantenimiento:

Este tipo de baterias tiene unas tapas roscadas en la parte superior de la misma
que sirve para verificar el nivel del electrolito en su interior 1 cm por encima de las
placas debido a la reaccién quimica y elevadas temperaturas, es asi que a estas
baterias se les denomina baterias de tipo hibridas debido a los materiales que la
componen que combinan que son una combinacion de plomo y un bajo nivel
antimonio que posee en las rejillas de las placas como se observa en la siguiente

ilustracion. (Van Zandweghe Hnos, 2018).

o= =/=]
BATEHIAS ﬂ

TruhoRurbiriur v

Figura 2 bateria de bajo mantenimiento (BOSCH, 2019)

bateria libre de mantenimiento:
Este tipo de baterias no es necesario la revision del nivel del electrolito, no es

necesario que se reponga el electrolito durante toda su vida util, ya que esta sellada
de forma estanca y sus placas positivas estan fabricadas de una aleacién de plomo
calcio o plomo plata y las placas negativas de plomo calcio. La aleacién de la plata
provee a la rejilla de una alta resistencia contra la corrosion incluso en altas
temperaturas, también su auto descarga es muy reducida, lo que permite un mejor
almacenaje de carga por mayor periodo en comparacion con la anterior bateria.
Actualmente poseen unos dispositivos de seguridad como es la tapa que posee un
laberinto, una ventilacion central de gas y un interruptor de llama, el cual disminuye
el consumo de agua también imposibilita que el electrolito se escape cuando la
bateria se inclina por un instante. Su capacidad de arranque es mayor con respecto
a la bateria convencional, esto se debe a que posee un disefo industrial de placas

mucho mas finas y fuertes lo que le permite la instalacion de un mayor nimero de



placas debido a esta caracteristica se recomienda su uso en vehiculos con
consumidores eléctricos y electrénicos que se adicionan externamente segun el

uSO que se vaya a dar a los vehiculos. Véase en la siguiente figura.

Figura 3 bateria de libre mantenimiento (BOSCH, 2019)

Bateria de ciclo profundo:
Esta bateria es mas resistente a los ciclos repetitivos (es decir cargas y descargas)

puesto que contiene mayor concentracion de plomo con un grado de pureza del
(95%), y su principal propiedad esta en la produccién de la masa activa, también
usa unos aislantes especiales que la vez son absorbentes (AGM) el cual es de
inherente importancia en su disefio y fabricacion, porque de esta manera se logra
una mayor distribucidon del electrolito entre todas sus placas y también posee
vélvulas que regulan la respiracion y evitan el calentamiento de sus componentes
(BOSCH, 2019).

Existen algunas versiones que poseen también tapas roscadas en su parte superior
que sirven para comprobar y adicionar agua destilada debido a un leve consumo
por parte de esta ya que se encuentra sometida a reacciones quimicas y altas
temperaturas, este tipo de baterias son usadas en vehiculos con traccion eléctrica,
algunos vehiculos de navegacion acuatica, grias para cargas pesadas, UPS por
sus siglas en inglés (UNIT POWER SOURCES) o lo que es lo mismo unidades de
fuentes de energia, centrales telefonicas, centrales de refrigeracion, maquinaria

agricola, y otras. Véase la siguiente figura.
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Figura 4 baterias de ciclo profundo (BOSCW, 2019)

Bateria dry charged o carga seca:
Como su nombre lo dice esta bateria es de tipo seca que esté caracterizada porque

poseen la representacion de masa activa mucho mas simple y rejillas construidas
frecuentemente de plomo-antimonio, que permanecen secas y selladas en perchas,
estas baterias son activadas para su uso previo a su venta, que es cuando se aflade
el electrolito por los orificios donde van sus tapas roscadas en su parte superior y
gue posteriormente se realiza un proceso de carga que también se le conoce como

activacion.

Esta bateria necesitara adicion de agua destilada cada cierto tiempo durante toda
su vida util, la cual empieza en el momento de la activacion, por lo general este tipo
de baterias son usadas en unidades livianas como motocicletas, el cual este disefio
al ser una solucién economica para las personas que usan este tipo de unidades
con bajo consumo eléctrico como se ilustra en la siguiente figura.

Figura 5 baterias dry charged o carga seca (BOSCH, 2019)

Tipos de carga en baterias de plomo-acido:
Cuando el proceso de recarga no es lo suficientemente eficiente resulta ser la causa

principal del descenso de la vida Gtil de una bateria plomo-acido un cargador para
baterias plomo-acido tiene dos objetivos por cumplir, el primero es la restauraciéon
de la capacidad de una manera préactica y rapida, el segundo es el de mantener

compensado la capacidad de la auto descarga.

11



Tenemos varias opciones y técnicas para el proceso de recarga, pero lo mas comun
es que circule la corriente a través de la misma, pero en direccion contraria a la
que se descarga, lo mas importante de una recarga es relacionar el cargador de la
mejor manera posible segun la aplicacion de cada bateria, para escoger un
cargador siempre es necesario considerar el tipo de bateria de acuerdo al uso que
se pretende dar a esta ya que de las condiciones a las que estard expuesta

depende su buen funcionamiento y vida util.

Carga rapida:

Al realizar una carga rapida de la bateria esta requiere una cantidad alta de
corriente en un corto periodo de tiempo para recuperar la energia que se ha
desprendido de esta, también es imprescindible algunas mediciones como el
control de temperatura y corriente de carga para de esta manera evitar la sobre
carga cuando esta se complete, para lo cual es necesario algunos elementos

basicos como son:
Una suficiente disponibilidad de energia para hacer posible una recarga rapida.

Cantidad de corriente controlada para asi evitar la sobre carga aun cuando las

cargas son prolongadas.

Una temperatura ambiente de carga que este entre los 20°c y 40°c

Figura 6 Cargador rapido (DZSF, 2019)
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Carga lenta:

Al realizar una carga lenta a la bateria se requiere una baja cantidad de corriente
en un periodo largo de tiempo (a partir de cuatro horas a mas) esta operacion de
carga lenta quiere decir que el cargador inicia su proceso de recarga en un rango
de corriente que en amperios como maximo equivale a un décimo de la capacidad
en amperios/hora de la bateria. Ejemplo, para una bateria de 100 amperios/hora la
carga lenta se inicia a una corriente de 10 amperios, 0 alun menor, cabe destacar
gue el proceso de carga lenta es el mas recomendado por los fabricantes ya que al
ser lento las reacciones quimicas que se producen en su interior no generan tantos

gases como en una carga rapida. (Torres, 2019)

Figura 7 carga lenta (TORRES. 2019)

Problemas de la bateria con cargas y descargas:
Cuando el sistema eléctrico se encuentra defectuoso representa una de las

principales causas que afecta el buen funcionamiento y la vida util de la bateria,
pero también existen otros factores que ocasionan este desgaste prematuro de
ellas, un problema de descarga es producido generalmente por una 0o mas
condiciones donde las mas comunes pueden ser circuitos eléctricos cerrados
(accesorios del vehiculo encendidos como radios o luces con el motor apagado)

dejados inconscientemente por el conductor o duefio del vehiculo.

jgl ATNEETE @I‘m..._r_‘m
fuerie BATEITL-ER DT I PLehte InstErmupbo ."'f
i v H g

Circulto cemrado Cirpuito abeierto

Figura 8 circuito abierto y cerrado (VIKIDIA.ORG, 2020)
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Sobrecarga de la bateria.

Una sobrecarga o deficiencia de carga puede causar dafos considerables en la
bateria, asi como se detalla a continuacion:

>
>

Precipitada oxidacion de las placas positivas.

Calor excesivo en las reacciones quimicas al interior de la bateria
provocando un deterioro prematuro de todos sus accesorios.

Disminucion del electrolito causado por el calor excesivo durante las
reacciones quimicas ocasionando dafios en el interior de la bateria.

Perdida del agua destilada por evaporacion.

Deformacion de las placas positivas causando dafios en los separadores de

las mismas.

Deficiencia de carga de la bateria.

Problemas causados:

>

Grandes concentraciones de sulfato de plomo en las placas afectando la
normal reaccion electroquimica dentro de la bateria.

Gran acumulacién de depdsitos de plomo en los separadores causando
cortocircuitos entre las placas positivas y negativas de la bateria.

Un contenido bajo del &cido sulfarico en el electrolito lo que incrementa la
posibilidad de congelacién del mismo a temperaturas muy frias.

Una descarga prematura de la bateria.

Disminucioén de la densidad del electrolito.

Esto resulta a causa de la descarga de la bateria ya que el acido sulfurico del
electrolito de la bateria se descompone y crea agua, variando la densidad del
electrolito, asi pues, esta tendr4 una menor concentracion de acido sulfarico.
Esta caracteristica nos permite conocer el estado de carga midiendo la

densidad del electrolito con la ayuda de un densimetro. (regenbat.com, 2012)
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1.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion.
Tipo de investigacion: esta investigacion es aplicada (CONCYTEC 2018)

Disefio de investigacion:

Es experimental, ya que se realizaran pruebas y mediciones con diferentes
equipos e instrumentos para medir corrientes, amperajes y densidades de las
distintas baterias que tomaremos como muestra para realizar esta investigacion
ademas se observaran los elementos ya existentes en la problematica suscitada
mediante el estudio de las diferentes causas que podrian estar provocando dichas
fallas y deterioro prematuro de baterias debido a que la duracion promedio actual
de estas es de cuatro a seis meses de duracién lo cual consideramos que es un
periodo de vida muy corto para una bateria de plomo acido, y también fue
descriptiva: porque se busca definir claramente como incrementar la vida util de

las baterias de los patrulleros del serenazgo de la ciudad de Cajamarca, 2020.

3.2 Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: reduccion del deterioro prematuro de baterias en la

municipalidad provincial de Cajamarca.

Variable dependiente: mejorar la vida util de las baterias.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

variables

Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores | Escala de
medicion
Las baterias de plomo acido actualmente siguen | Mediante lareduccion de fallas en el encendido Aumento intervalo
siendo la solucion més rentable en aplicaciones de | de |os vehicul os se podrd brindar un éptimo del tiempo
respal do optimo tales como enlautilizacion parael | fyncjonamiento de los patrulleros del serenazgo devidade
encendi do.de los vehiculos de conjl?ustl on interna, y por ende brindar un mejor servicio ala IFc':lalr)f:\te(relt a
yaque eX'Sten. softwares de gestion remOt",’L 9Y€ | ciudadania en cuanto a seguridad ciudadana se ametros
ayudan a monitorear y mantener las baterias en . . defdlasen
. ) . refiere ya que con este estudio se pretende las bateri
buen estado de funcionamiento, asi como edUGir &l méximo las deficiencias de est as baerias.
asesoramiento para su reemplazo, que es de lo que | "CUCIT & MAXIMO [aS deticiencias de eslas Vidaltil de
esta investigacion tratara de explicar para que | UM dades que prgan un servicio indispensable la bateria.
puedan proporcionar afios de servicio confiable en | Paranuestra sociedad.
la gerencia de seguridad ciudadana o a quien esté
interesado en el tema (electroM OV .cl, 2019).
Estavariable serd analizadamediantelaaplicacion |- Voltgjede | razon
Lavida Util estimada para una bateriava de un estricto seguimiento y medicion de| |abateria
. _ _ parémetros con diferentes instrumentos que|. Amperge
segUin su uso; es decir, que para un auto de adquiriremos de importacion para determinar el dela
servicio particular esta podria durar alrededor | €stado de todas y cada una de las baterias que | pgrerig
. o . tomaremos como muestra; ademas aplicaremosun | - 5 a4
de tres afios 0 un poco més. Sin embargo, s la | cuestionario a un grupo de conductores de la e
unidad movil es de servicio pablico como gerencia de seguridad ciudadana para determinar | o e

taxis y/o colectivos, € tiempo estimado de
vida Util es de un afio aafio y medio
(CAPITAL, 2016)

como serealiza el uso de las bateriasinstaladas en
los vehiculos que ellos manegjan, posteriormente
haremos una verificacion visua del estado de las
conexiones eléctricas instaladas en dichas
unidades para asi determinar s existe agun
problema con dichas instal aciones.
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3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo.
las baterias utilizadas en las unidades mdviles marca TOYOTA-1GD 2016 y

NISSAN NAVARA YD-25 2012 haciendo un total de 15 baterias plomo acido.

Poblacion (N).

Es la cantidad total de elementos los cuales forman parte de la investigacion
realizada.

La poblacion y objeto de nuestro estudio se centra en las 15 baterias de las marcas
enerjet y record de plomo acido usadas en los 15 patrulleros marca Toyota 1GD
2016 Y NISSAN NAVARA YD25-2012.

Muestra (n).

Es la cantidad que pertenece a la poblacion como subconjunto.

La muestra son las baterias usadas por los patrulleros del serenazgo de la G.S.C
de la (MPC) que en este caso no necesitaremos de la muestra ya que nuestro
estudio se centrara en toda la poblacion de las baterias que como ya dijimos se

trata de 15 unidades moviles cada una con su respectiva bateria plomo acido.

Muestreo:

Viene a ser el método que se utiliza para escoger a los componentes de la muestra
total de la poblaciéon la cual consiste en un conjunto de reglas, criterios y
procedimientos mediante los cuales se selecciona un grupo de elementos de una

poblacion que representan lo que sucede dentro de esta poblacion. (Perez, 2004)

para nuestra investigacion se tomara muestras de toda la poblacion ya que solo

son 15 unidades moviles.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Son aquellos instrumentos que permiten al investigador conseguir la informacion

necesaria y suficiente para obtener dicho objetivo dentro de la investigacion
realizada.

3.5 Procedimientos:
Medicion de parametros: esta accion sera realizada por mi persona mediante

instrumentos electronicos digitales que hemos adquirido de importacion para lo cual
haremos dichas mediciones a diferentes temperaturas como temperatura ambiente
o frio y temperatura de trabajo o caliente como son un escaner para baterias y
sistemas de encendido de la marca KONNWEI KW600, un multimetro digital
profesional de la marca CLAMP METER ST 201, y un refractdmetro digital de la
marca TOMBINGKEY - NEW VERSION.

Inspeccidn visual de las unidades: esto nos permitira verificar el estado de las

conexiones eléctricas adicionales con la que cuentan las muestras.

Entrevistas: dirigido a los conductores de los patrulleros y al personal de

mantenimiento de dichas unidades.

Validez y confiabilidad. Esta investigacion sera validada por expertos que laboran
en la materia, validando todos los elementos que me permitiran recolectar los datos

y la estructura metodoldgica de este proyecto.

Demostrare la confiabilidad de mi proyecto teniendo en cuenta los instrumentos
eléctricos y electrénicos para la recoleccion de datos que usaremos siendo esta
informacion primaria estrictamente necesaria para la realizacion y ejecucion de la

investigacién, usando ya claro esta el respectivo citado en texto en el marco tedrico.

3.6 Métodos de analisis de datos:
Andlisis descriptivo y de medicion.

Al determinar las posibles causas que originan las fallas y desgaste prematuro de
las baterias de los patrulleros del serenazgo de la G.S.C de la (MPC) 2020,

realizando una evaluacion descriptiva mediante los instrumentos de medicidon antes
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mencionados trataremos de encontrar las mejores alternativas de solucion para el

problema que se viene suscitando.

3.7 Aspectos éticos:
Confidencialidad:

La informacion que se recolectara de esta gerencia y en especifico a los
conductores de las unidades moviles (patrulleros) y a los responsables del area de
mantenimiento y reparacion sera usada de una manera discreta siendo esta

confidencial.

IV. RESULTADOS.

Realizar un diagndstico de la situacion actual de los patrulleros con
respecto al uso de las baterias en mal estado.

Los patrulleros utilizados para brindar el servicio de seguridad ciudadana en
la ciudad de Cajamarca son de la marca TOYOTA 1GD, para lo cual utiliza
las baterias de la marca RECORD modelo RMB85 con capacidad nominal
de 85 Ah, capacidad de reserva de 106 minutos, CCA (-17.8°C) 525
amperios, CA (0°C) 745 amperios, CA (22°C) 1060 amperios y las baterias
de la marca ENERJET modelo 15MB-90-B-2019 con capacidad nominal de
90 Ah capacidad de reserva de 125 minutos, CCA (-18°C) 670 amperios,
HCA (26°C) 1160 amperios.

De las 31 baterias cambiadas en el afio 2019, estas presentaron diversos
motivos de retiro como son: poca retencién y/o capacidad de carga, bajo
nivel del electrolito, excesiva emision de gases contaminantes, sulfatacién y
desgaste de bornes de contacto, recipiente roto haciendo un total de 31

baterias enviadas a scrap por los motivos antes mencionados.
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causa cantidad

Poca retencion y/o capacidad de carga | 15

Bajo nivel del electrolito 8

Excesiva emision de gases 4
contaminantes

Sulfatacion y desgaste de bornes 2

Recipiente roto 2

Tabla 1 causas de cambio de baterias (ELABORACION PROPIA)

BATERIAS SCRAP DE PATRULLEROS POR
MOTIVO DE RETIRO
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Tabla 2 baterias scrap (ELABORACION PROPIA)

De los datos obtenidos en los graficos anteriores se deduce que las baterias han
sido retiradas con sus respectivas cantidades como son por poca retencion o
capacidad de carga un total de 15, para bajo nivel del electrolito un total de 8 y
siendo el ultimo recipiente roto con un total de 2 retirados por esa falla.
Ahora procederemos a realizar nuestros estudios en las baterias que estan siendo
utilizadas actualmente en los 15 patrulleros que seran objeto de nuestro estudio
para lo cual procederemos a realizar la medicion de los voltajes con la ayuda de un
multimetro digital profesional de la marca CLAMP METER ST 201, cabe resaltar
20



gue la medicion de estos parametros los realizaremos primero con los motores en
frio 0 lo que es lo mismo a temperatura ambiente y luego realizaremos la medicion
con los motores a temperatura de funcionamiento, ya que por lo descrito en lineas
anteriores consideramos que el factor temperatura juega un papel imprescindible

en la vida util de las baterias que son objeto de nuestro estudio.

prueba de voltaje a temperatura ambiente

12.83V
12.75V
12.52V
12.92V
12.77V
12.69V
12.94V
12.72V
12.89V
12.73V
12.76V
12.61V
12.61V
12.99V

12.78V
Tabla 3 prueba de voltaje a temperatura ambiente (ELABORACION PROPIA)

Prueba de voltaje a temperatura de trabajo

12.12V
12.86V
12.80V
13.03V
12.93V
12.89V
13.00V
13.04V
13.04V
13.12V
12.97V
12.99V
12.97V
13.16V

12.85V
Tabla 4 prueba de voltaje a temperatura de trabajo (ELABORACION PROPIA)
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ahora procederemos a realizar las pruebas de la densidad del electrolito para lo
cual utilizaremos un densimetro digital de la marca TOMBINGKEY — NEW
VERSION para lo cual repetiremos las pruebas tanto a temperatura ambiente como
a temperatura de trabajo y en todas y cada una de las celdas de cada bateria de

los 15 patrulleros que estan siendo objeto de nuestro estudio.

Prueba de densidad del electrolito a temperatura ambiente

1.260 g/cm?®

1.260g/cm?®

1.260g/cm®

1.270g/cm®

1.270g/cm®

1.260g/cm?®

1.240g/cm?®

1.230g/cm?®

1.240g/cm®

1.220g/cm®

1.230g/cm?®

1.200g/cm?®

1.260g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm®

1.270g/cm®

1.270g/cm®

1.180g/cm?®

1.270g/cm?®

1.270g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.270g/cm?®

1.280g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.270g/cm?®

1.270g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.230g/cm?®

1.230g/cm?®

1.230g/cm?®

1.245g/cm?®

1.255g/cm?®

1.250g/cm?®

1.260g/cm?®

1.250g/cm®

1.240g/cm®

1.260g/cm®

1.250g/cm®

1.230g/cm?®

1.240g/cm®

1.250g/cm®

1.240g/cm®

1.250g/cm®

1.250g/cm®

1.240g/cm?®

1.240g/cm?®

1.250g/cm®

1.250g/cm®

1.250g/cm®

1.250g/cm®

1.240g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.260g/cm?®

1.260g/cm?®

1.240g/cm?®

1.250g/cm?®

1.250g/cm?®

1.250g/cm?®

1.250g/cm?®

1.230g/cm?®

1.250g/cm?®

1.270g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.270g/cm?®

1.260g/cm?®

1.240g/cm®

1.240g/cm?®

1.240g/cm®

1.250g/cm®

1.240g/cm®

1.230g/cm?®

1.230g/cm?®

1.260g/cm®

1.250g/cm®

1.250g/cm®

1.260g/cm®

1.250g/cm®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.260g/cm?®

1.275g/cm?®

1.270g/cm?®

1.270g/cm?®

1.260g/cm?®

1.260g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

Prueba de densidad del electrolito a temperatura de trabajo

1.265g/cm?®

Tabla 5 prueba de densidad a temperatura ambiente (ELABORACION PROPIA)

1.250g/cm?®

1.240g/cm?®

1.230g/cm?®

1.240g/cm?®

1.220g/cm?®

1.230g/cm?®

1.200g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm®

1.270g/cm®

1.275g/cm®

1.270g/cm®

1.180g/cm?®

1.275g/cm®

1.270g/cm?®

1.265g/cm®

1.280g/cm®

1.270g/cm®

1.280g/cm?®

1.260g/cm®

1.275g/cm®

1.270g/cm®

1.270g/cm®

1.260g/cm®

1.270g/cm®

1.240g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.250g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.270g/cm?®

1.250g/cm?®

1.250g/cm?®

1.270g/cm?®

1.250g/cm?®

1.240g/cm?®

1.240g/cm?®

1.250g/cm?®

1.240g/cm?®

1.250g/cm?®

1.250g/cm?®

1.230g/cm?®

1.240g/cm?®

1.250g/cm®

1.250g/cm®

1.250g/cm®

1.250g/cm®

1.250g/cm®

1.260g/cm®

1.270g/cm®

1.270g/cm®

1.270g/cm®

1.270g/cm®

1.260g/cm®

1.250g/cm?®

1.260g/cm?®

1.255g/cm?®

1.260g/cm?®

1.260g/cm?®

1.250g/cm?®

1.260g/cm?®

1.270g/cm?®

1.270g/cm?®

1.270g/cm?®

1.275g/cm?®

1.265g/cm?®

1.245g/cm?®

1.250g/cm?®

1.250g/cm?®

1.255g/cm?®

1.250g/cm?®

1.240g/cm?®

1.230g/cm?®

1.260g/cm®

1.250g/cm®

1.255g/cm®

1.260g/cm®

1.250g/cm®

1.265g/cm®

1.275g/cm®

1.275g/cm®

1.280g/cm®

1.275g/cm®

1.270g/cm®

Tabla 6 prueba de densidad a temperatura de trabajo (ELABORACION PROPIA)
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Ahora procederemos a realizar las pruebas con un escéner para baterias y
sistemas de encendido de la marca KONNWEI KW600, la cual nos brindara una
informacion exacta del estado de las baterias y el estado del sistema de encendido
de las unidades moviles (patrulleros).

Cabe sefialar que en esta prueba mostraremos las capturas de pantalla de todos
los resultados que se obtendran de las 15 unidades moviles que tenemos como
poblacion y muestra.

Elegimos la accion a realizar en el menu de nuestro escaner para baterias

Farsa ands Jeproducedln

G 8 B

IEsgr wmir Ajusie Sobre

Figura 9 menu del escaner (ELABORACION PROPIA)
A continuacién, elegimos la opcién de

Hige ESTADD TESTO

Figura 10 estado del test (ELABORACION PROPIA)

Ahora elegimos la opcién de

Figura 11 dentro del coche (ELABORACION PROPIA)
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Ahora seguimos los siguientes pasos

Prueba de Baterfa

1.Comprobar la carga de Ia
superficie, Encender las Juces.

2.Mantener los farns sncendidos
por unos 10 tegundes,

L.Apager las luces.

Figura 12 prueba de bateria (ELABORACION PROPIA)

Ahora elegimos el tipo de bateria

Elige tipo de BA

Baterfa normal 5
Bateria plans de AGM
Bateria de bobina AGM

GEL

EFB

Figura 13 tipo de bateria (ELABORACION PROPIA)

Ahora elegimos el estandar

Figura 14 estandar de bateria (ELABORACION PROPIA)
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Ahora elegimos la capacidad nominal

Figura 15 capacidad nominal (ELABORACION PROPIA)

Resultado del test

Unidad 1:
SOH 80%
BUENA BATERIA
R:2.88 ™ CCA:1039A <
STD-TEDA VOL:14.35V
Figura 16 resultado unidad 1 (ELABORACION PROPIA)
Unidad 2:

CCA 8044 <

VOL: 1437V

Figura 17 resultado unidad 2 (ELABORACION PROPIA)

25



Unidad 3

“.““““H“" !|||:|r-l.l.r.u1‘I "

SOH 36%

REEMPLAZAR 3
R:4.69™ CCA:639A <
STD: 1060A | voL:13.84V
Figura 18 resultado unidad 3 (ELABORACION PROPIA)

Unidad 4
SOH 73%
BUENA BATERIA _
R:a1™ | CCA:907A <
STD: 1060A | VOL: 13.83v
Figura 19 resultado unidad 4 (ELABORACION PROPIA)
Unidad 5

on® podbith - ) 80 g
||_||!|“"“""""””“""flu" .
W

SOH 85%

BUENA BATERIA

R:280™ CCA :1071A <
STD: 11604 VOL:13.77V
Figura 20 resultado unidad 5 (ELABORACION PROPIA)
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Unidad 6

ﬂﬂﬂ-‘
L
-

- g
“‘“u“wnlllﬂlll LUTHTTP

SOH 712%

BUENA BATERIA
R:303™ CCA :988a <
STD: 1160A VOL:13.78V

Figura 21 resultado unidad 6 (ELABORACION PROPIA)

Unidad 7
REEMPLAZAR
R:525" CCA:5724 <
STD:- 60 A VOL: 1428V
Figura 22 resultado unidad 7 (ELABORACION PROPIA)
Unidad 8

|'I-'l““|\“||-||'l

SOH 43%

_ REEMPLAZAR
R:3.91™ CCA ' 768A <
STD: 1160A VOL:13.75V

Figura 23 resultado unidad 8 (ELABORACION PROPIA)
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Unidad 9

ﬁ!g']ﬂﬂlﬁﬂ.‘h

st T

SOH 85%

BUENA BATERIA
R:280™ CCA : 1071A <
STD: 604 VOL: 13,76V

Figura 24 resultado unidad 9 (ELABORACION PROPIA)

Unidad 10

l.“”'"“"' IIIHr"“”””- ™

SOH 819
BUENA BATERIA

pnn

R:2a87™ CCA:1044A <

STD: 11604 VOL: 14 28V
Figura 25 resultado unidad 10 (ELABORACION PROPIA)

Unidad 11

“ﬂﬂﬂlﬂﬂ."“
- ~h

T TTULCILIEREE EL T T

SOH 729

BUENA BATERIA

R:304™ CCA:987A <
STD: 11604 VOL:13.74V

Figura 26 resultado unidad 11 (ELABORACION PROPIA)

Unidad 12

.quitllllllllllrh"" " S
i

SOH 85%

,_.||_||l

BUENA BATERIA
R:2.7p™ CCA:-10754 <
STD: 11604 VOL:12.75V

Figura 27 resultado unidad 12 (ELABORACION PROPIA)
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Unidad 13

']i.l"'u‘““h,-
oy
- By

e T T
|4

SOH 70%

REEMPLAZAR

R:308™ CCA:975A <
STD: 1M60A VOL:13.82V

Figura 28 resultado unidad 13 (ELABORACION PROPIA)

Unidad 14
upuﬂi“““'“"'“""m -
SOH 70%
_ REEMPLAZAR
R:3.08 ™ CCA:974A <
ETD: 11604 VOL: 13.79v
Figura 29 resultado unidad 14 (ELABORACION PROPIA)
Unidad 15

1“““ CULLLLLLEL LT FT T """'"

SOH 839%,

 BUENA BATERIA
R:2.83™ CCA:1059A <
STD: 1160A VOL: 13,77V

Figura 30 resultado unidad 15 (ELABORACION PROPIA)
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Segun los datos arrojados por nuestro escaner para baterias ahora procederemos
a hacer una gréfica para mayor comprension acerca de los resultados obtenidos y
asi poder verificar el estado de todas y cada una de ellas.

Resultados

80% Buena bateria
48% Reemplazar
36% Reemplazar
73% Buena bateria
85% Buena bateria
72% Buena bateria
24% Reemplazar
43% Reemplazar
85% Buena bateria
81% Buena bateria
72% Buena bateria
85% Buena bateria
70% Reemplazar
70% Reemplazar
83% Buena bateria

Tabla 7 tabla de resultados test baterias (ELABORACION PROPIA)

Factores que influyen en el deterioro prematuro de las baterias usadas en
los patrulleros de la gerencia de seguridad ciudadana de la municipalidad
provincial de Cajamarca

Ahora presentamos algunos factores que podrian estar causando el deterioro
prematuro de las baterias de la G.S.C de la (MPC) ya que como dijimos hicimos
una inspeccion visual de las instalaciones eléctricas que poseen dichas unidades
moviles a continuacion mostramos algunas fotografias de estas instalaciones que
pudimos observar y creo que también seria un factor importante por el que estas
estarian deteriorandose prematuramente ya que consideramos este un aspecto
muy importante para el desarrollo de esta investigacion, ademas es preciso
mencionar que se pudo observar el deterioro de las instalaciones que presumimos
por la falta de mantenimiento o desconocimiento del personal encargado estas se
encuentran en muy mal estado de conservacion y esto seria una de las causas del
deterioro prematuro de estas.
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» Cables y porta fusibles en mal estado, bornes flojos o rotos.

i

Figura 31 cables y porta fusibles en mal estado (ELABORACION PROPIA)

» Empalmes expuestos y mal conectados.

A - =1 g

Figura 32 empalmes expuestos y mal conectados (ELABORACION

» Estas imagenes nos muestran algunos posibles motivos o causas de la
descarga de las baterias o tales como componentes defectuosos, cables
sueltos o mal conectados.

» También en las imagenes se puede verificar el mal estado en que se

encuentran los porta fusibles los cuales a su vez debido a la mala conexion

estarian calentando demasiado a los cables conductores de la energia
necesaria para que funcionen los sistemas eléctricos extras como son
altavoces, las luces y los sonidos disuasivos de los patrulleros.

» Es preciso mencionar que también se observé que los conductores de
estos vehiculos no esperan los 10 segundos que tardan las unidades
moviles para auto calentar la camara de combustion después de poner la
llave de contacto en la posicion de “ON” mediante las bujias de
incandescencia y esto trae como consecuencia que la unidad moévil tenga

problemas para dar inicio de arranque del motor y por ende causa una

descarga rapida de la bateria debido a los varios intentos por dar arranque.
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Estrategias de solucion para el incremento de la vida atil de las baterias en
los patrulleros del serenazgo de la (MPC).

» Se logré constatar que los conductores de estas unidades mdviles suelen
dejar encendidos los equipos eléctricos adicionales como las luces y sonidos
disuasivos cuando no estan operando las camionetas de patrullaje y se les
brindo una charla para concientizar sobre el tema y asi poder obtener el

maximo rendimiento de sus baterias.

» También se hizo una entrevista con los encargados de dichas unidades para
saber cuales son los problemas frecuentes con los cuales ellos se enfrentan
en cuanto a este tema para lo cual también se les recomendé verificar las
baterias con respecto al afio y mes de fabricacién de estas puesto que se
pudo identificar que el proveedor hace entrega de baterias nuevas pero con
afio de fabricacion pasado es decir baterias del afio 2018 aunque son

nuevas ya no cumplen con sus especificaciones indicadas por el fabricante.

» Se les recomendd siempre revisar el nivel del electrolito de las baterias como
también verificar que los bornes estén bien sujetos y que la bateria este bien
anclada al chasis de la unidad maovil para evitar posibles recalentamientos
de los cables conductores de electricidad ya que esto podria ser muy
peligroso y causas graves dafos personales para los ocupantes del vehiculo
como también dafios en la propia unidad pudiéndose provocar incendios o

hasta una explosion.

» Esperando haber contribuido con el aprendizaje mediante la capacitacion
dada a los conductores (choferes) de estas unidades méviles se espera
obtener un mayor rendimiento de las baterias y asi poder cumplir con el
objetivo de este estudio que es el de incrementar su vida util y asi obtener

un Optimo rendimiento de estas.
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DISCUSION

Para poder emitir un debate o concordancia respecto al tema es necesario
revisar algunos estudios recientes parecidos a nuestro estudio y de esta
manera poder refutar o por el contrario apoyar los resultados obtenidos por

otros investigadores.

Para Johnny Pancha (Johnny Pancha, V Romero V, Y Nejer J (2019)) en su
articulo cientifico denominado *“andlisis del electrolito del acumulador
automotriz a diferentes temperaturas en condicion de encendido” cuyo
objetivo es analizar como se comporta la densidad especifica del electrolito
durante el arranque de un motor de combustién interna, ademas ellos
consideraron como una variable el gradiente de temperatura de
funcionamiento al que se puede encontrar expuesto la bateria de uso
automotriz, donde obtuvieron resultados que nos muestran una variacion
gue es contraria al comportamiento de la temperatura del electrolito, asi
como también de su densidad en las celdas del acumulador durante el
arranque, concluyeron que las condiciones externas como la temperatura
pueden afectar directamente a la densidad y las condiciones eléctricas de
un acumulador asi como identificar el comportamiento de estas durante el
funcionamiento del automovil.

Estos valores de ajuste de la densidad se realizaron con base al porcentaje
de perdida y dilatacién, pero durante el proceso se realizé el analisis con los

valores ajustados y los obtenidos en cada prueba y medida realizada.

[
=]
= i
B¢ B8 EX S 4
=% B w £ a = o, - = B
B o B £ B o = = = e e = K S s
= 2 & 4 = = = .5 = @ =g k0
2 E T 2 o s = R = S "'g = of :E
2= L LT oum g e Teeey 2 e B
= FE B SE 22 EZS8ES 2L
kx4 al A R R = L Sl SR — W A
O R asEHEEF72 0 a2 - and dow
L 5151 44 21F 1.2 L1632 L, 195
2 a0 L | 19.:3 1,19 11,67 1.156
3 FH 14 18,3 1.2 11,57 1,180
1 5h 14 19,3 1,2 L1.57 L, 104G
] S 14 109 4 1.175 11 .40 1.171
G 5D A 20,5 1.2 11,57 1,197

Tabla 8 densidad y temperatura del arranque
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En la siguiente figura se nos muestra como se comporta la densidad sobre
la base de la estabilidad de la temperatura que esta a 55°C lo que nos indica
que hay un cambio superior en el bloque de celdas que esta primero, pero
también hay una mayor estabilidad en las celdas que estan en el centro y
con una estabilidad mas alta en el grupo de celdas que estdn mas cerca del

borne negativo.

1,205
13200 .

1,195 jF b-:‘b
4, 1140 \ —py

1,185

rma

—a—densidad
\! especifica

1,150 .
hP o denzidad

1175 .
i ajustada
1,10 |

1.189
11.55 11.8 11.65 11.7
Voltaje v

Tabla 9 Comportamiento de la densidad antes de someter al arranque de 55 c°

Dekzidad

En condiciones de temperatura baja la cual se pudo conseguir metiendo la
bateria en un ambiente cerrado con hielo seco para que de esta manera se
pueda bajar su temperatura hasta el valor que se indica, logrando que se
estabilice una temperatura de 1c° En la siguiente tabla se muestran los
valores obtenidos y de los valores de ajuste con base a un calculo que esta

en funcion de la temperatura.



{_‘.
5
Eo Eg E5 . g E
=L =22 E 2 me T Bgowe S
o : e T i) ': ;:' = p— = ':'_F i --
EE 82828, BEsEazE o
€ EZE F=EEE8 E=EEEg 28 £
CEsrfrTcAd w2 a0 dw
1 2 1.4 G4 1,250 L1.17 L.231
2 =2 1.4 i 1,245 11.24 1,226
3 -2 1.4 =3 1,250 11.24 1.231
I -2 1.4 5.4 1,250 11,11 1.231
3] -2 1.4 1) 1,245 512 1,220
L -2 | B 9.3 1.225 11,23 1,206

Tabla 10 densidad y temperatura antes del arranque

fijmonos en la siguiente figura para poder apreciar como se comporta la
densidad teniendo en cuenta la estabilidad de la temperatura de 55 c°
vemos que mantiene estable la tension de la bateria al momento de
generar consumo en el arranque, y esto dio como resultado un cambio
notable en el primer bloque de celdas.

1215
1,210
125
1,200
1145

! /

—@—dehsidad
L0 gjustada
t::: i e 1—densidad
e I S especifica
-
L170 —
1155 11E 11.E5 11.7
Voltaje v

Densidad &'cm3

Tabla 11 Comportamiento de la densidad luego de someter al arranque a 55 c°

Mientras que para Eder cruz (Siguenza, Eder Lenin Cruz) en su articulo de
investigacioén titulado “analisis estadistico de la calidad en la fabricacion de las
baterias de plomo-acido de Bosch en el Ecuador” cuyo objetivo fue determinar el
estado de una bateria de la marca Bosch de acuerdo al desgaste al que esta
sometida durante su vida util, para lo cual la desarrollo por medio de una evaluacion
estadistica de cierto nimero de baterias y sus distintos niveles de voltaje a las que
son sometidas, segun el estado en que se encuentran cada una de ellas. Para esto
utilizo las graficas X-R CHART vy las gréaficas X-M CHART las cuales le sirvieron de

ayuda para determinar el estado de las baterias.
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Es asi que estas dos investigaciones que acabamos de mostrar refuerzan
nuestro estudio ya que demuestran que los factores externos e internos son
directamente proporcionales en cuanto a la vida util de los acumuladores electro
quimos o baterias y son de vital importancia para mantenerlas en Optimas
condiciones de funcionamiento para una mayor duracion y aprovechamiento de las
mismas para de esta manera evitar gastos innecesarios por parte de los usuarios

como también para el cuidado del medio ambiente en que vivimos.

Para lo cual se esta de acuerdo con lo investigado puesto que el tema de
investigacion se basa exclusivamente en los factores externos que acttan para que
la bateria disminuya su vida Util para lo cual en este trabajo de investigacion llamado
“ESTUDIO DEL DETERIORO PREMATURO DE BATERIAS EN PATRULLEROS
DEL SERENAZGO DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA
PARA MEJORAR SU VIDA UTIL” se propone realizar una exhaustiva revision de
todos los elementos que componen los sistemas eléctricos extras que han sido
instaladas en estas unidades tales como altavoces, luces y sonidos disuasivos,
cableados y conexiones que permiten que estos dispositivos funcionen para de esta
manera garantizar un éptimo funcionamiento y asi evitar posibles dafos que
puedan sufrir tanto los equipos extras instalados como también las baterias que
usan estas unidades moviles para poder dar funcionamiento como también se
revisen y se apaguen los dispositivos extras cuando no esta en funcionamiento la
unidad movil ya que como mencionamos anteriormente se pudo verificar que estos
estaban prendidos cuando las unidades moviles se encontraban aparcadas y no
estaban prestando el servicio de patrullaje que es para lo que estas unidades
moviles se utilizan diariamente para la seguridad de todos los ciudadanos de esta

localidad.
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VI. CONCLUSIONES

Después que se hizo la recoleccion de datos correspondiente a esta investigacion
se concluye que las baterias utilizadas en el serenazgo de la municipalidad
provincial de Cajamarca para el patrullaje en pro de la seguridad de todos los
ciudadanos de esta localidad en las camionetas de la marca TOYOTA 1GD para lo
cual utiliza las baterias de la marca de la marca RECORD modelo RMB85 con
capacidad nominal de 85 Ah, capacidad de reserva de 106 minutos, CCA (-17.8°C)
525 amperios, CA (0°C) 745 amperios, CA (22°C) 1060 amperios y las baterias de
la marca ENERJET modelo 15MB-90-B-2019 con capacidad nominal de 90 Ah
capacidad de reserva de 125 minutos, CCA (-18°C) 670 amperios, HCA (26°C)
1160 amperios. Haciendo un total de 31 baterias. De las 31 baterias cambiadas en
el aflo 2019, estas presentaron diversos motivos de retiro como son: poca retencion
o capacidad de carga, bajo nivel del electrolito, excesiva emisidbn de gases
contaminantes, sulfatacion y desgaste de bornes de contacto, recipiente roto
haciendo un total de 31 baterias enviadas a scrap por los motivos antes

mencionados.

Después del analisis realizado se pudo determinar que existen factores internos y
externos que influyen directamente en las fallas de las baterias concluyendo que
estos son:

Factores internos: cables y porta fusibles en mal estado, bornes flojos o rotos,
empalmes expuestos y mal conectados, dispositivos encendidos cuando las
unidades no estan en servicio, esfuerzo innecesario al arrancar por un inadecuado
precalentamiento del motor por parte de los operadores de la unidad.

Factores externos: bajo nivel del electrolito, baterias con afio de fabricacion
anterior al afio en vigencia, paradas imprevistas por fallas mecanicas de las

unidades moviles.
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VII. RECOMENDACIONES.

» De los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo de investigacion se pudo
apreciar que la causa predominate para el retiro o cambio de las baterias por fallas
de poca retencion de carga en sus distintas formas de los patrulleros del serenazgo
de la municipalidad provincial de Cajamarca representa el 48.38 % y el 25.80 %
corresponde al retiro por bajo nivel del electrolito. Se recomienda que debera
evaluarse estas fallas ya que representan el mayor porcentaje de incidencias sin
dejar de lado por supuesto las inspecciones realizadas para los distintos motivos
de retiro o causas ya que aplicando esta técnica gradualmente debera ir

disminuyendo el porcentaje de incidencia de estas fallas.

» Se recomienda evaluar y disminuir al maximo los factores internos y externos ya
gue con esto se prevé que se aumentara la vida Util de estas baterias, teniendo en
cuenta las especificaciones técnicas del fabricante y teniendo en cuenta las
evaluaciones e inspecciones de las baterias realizadas en el taller de
mantenimiento de esta institucion publica para el incremento de su vida util y asi
poder obtener el maximo de su potencial y evitar gastos innecesarios como también
el cuidado del medio en el que vivimos ya que se desechara con menor frecuencia

estos residuos peligrosos.

» En el presente trabajo de investigacion se recomienda utilizar las baterias de libre
mantenimiento ya que por su constitucion de fabricacion estas ofrecen una mayor
resistencia y duracién aun con los sistemas eléctricos extras que se adicionan para

el tipo de servicio que prestan estas unidades.
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ANEXOS

Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables

variables

Definicién conceptual Definicion operacional Indicadores | Escala de
medicion
Las baterias de plomo acido actualmente siguen | Mediante lareduccion de fallas en el encendido Aumento intervalo
siendo la solucion més rentable en aplicaciones de | de | os vehicul os se podra brindar un éptimo del tiempo
respal do optimo tales como enlautilizacion para€l | fyncjonamiento de los patrulleros del serenazgo de vida de
encendi do.de los vehiculos de com?us:i oninterna, y por ende brindar un mejor servicio ala la bfa\terla.
ya que eX|sten. softwares de gestion remot(:al, qUe | Liudadaniaen cuanto a seguridad ciudadana se Pardmetros
ayudan a monitorear y mantener las baterias en refiere ya que con este estudio se pretende de fallas,en
buen estado de funcionamiento, asi como _ - S las baterias.
asesoramiento para su reemplazo, que es delo que re‘?'uc' ra maximo las defici encias d_e estas Vida til de
esta investigacion tratara de explicar para que unidades que prestan un servicio indispensable |a bateria.
puedan proporcionar afios de servicio confiable en | Paranuestra sociedad.
la gerencia de seguridad ciudadana o a quien esté
interesado en el tema (electroMOV .cl, 2019).
Estavariable serdanalizadamediantelaaplicacion |- Voltaede | razon

Lavida Util estimada para una bateriava de un estricto seguimiento y medicion de| |abateria

, _ _ parametros con diferentes instrumentos que |. Amperge
$egun su uso; es decir, que paraun aito de adquiriremos de importacion para determinar €l dela
servicio particular esta podriadurar alrededor | €stado de todas y cada una de las baterias que | parerig

. o . tomaremos como muestra; ademas aplicaremosun | 5 nqidad

de tres afios 0 un poco mas. Sin embargo, si 1a | cuestionario a un grupo de conductores de la a4
unidad movil es de servicio pablico como gerencia de seguridad Ciudadana para determinar | | oo

taxis y/o colectivos, €l tiempo estimado de
vida (til es de un afio aafio y medio
(CAPITAL, 2016)

como serealiza el uso de las baterias instaladas en
los vehiculos que ellos mangjan, posteriormente
haremos una verificacion visual del estado de las
conexiones eléctricas instaladas en dichas
unidades para asi determinar s existe algun
problema con dichas instal aciones.




Anexo 4: Instrumentos de recolecciéon de datos

>

ENCUESTA: dirigida al personal encargado de la conduccioén de los patrulleros del

INSTRUMENTOS

serenazgo

. ¢ Revisa la unidad antes de encender el motor?

O si
O NO, ¢Por qué?

¢, Cree que es importante revisar la unidad antes de encender el motor?
O sI, ¢Por qué?
O NO, ¢Por qué?

¢, Revisa los niveles de fluidos del motor?

O si
O NO, ¢por qué?

¢, sabes como revisar el estado de una bateria?

O S! ¢Como lo hace?

O No

¢.conoce algun instrumento para revisar el estado de una bateria?
O sl ¢cual?

O No

¢,Cada qué tiempo cambia la bateria?

[ 06 Meses
[ o1 Ao

O
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7. ¢Qué hace con las baterias en mal estado?

8. ¢Sabe como es el proceso para reciclar baterias?

O si
O No

9. ¢Conoce algun centro de acopio de baterias? ¢Donde?

O si
O No

10. ¢ Cree que reciclar baterias tendria algun impacto importante tanto ecolégico como
econémico?

0 s
0 NO
[ Solamente Ecoldgico
[ Solamente Econémico
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» Medicién de parametros: esta accion fue realizada por mi persona mediante
instrumentos electronicos digitales que he adquirido de importacion para lo cual
hicimos dichas mediciones a diferentes temperaturas como temperatura ambiente o frio

y temperatura de trabajo o caliente como son:

Un escéaner para baterias y sistemas de encendido de la marca KONNWEI KW600.

Un multimetro digital profesional de la marca CLAMP METER ST 201.

Un refractémetro digital de la marca TOMBINGKEY — NEW VERSION.
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