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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo principal dimensionar o calcular un
intercambiador de calor para realizar una disipacion adecuada de calor del aceite hidraulico
en la prensa hidraulica de Citricos Peruanos S.A. Para tal propdsito se llevé a cabo un
diagnostico previo de la situacion a través de 213 tomas aleatorias de las temperaturas de

trabajo con un pirémetro digital incidiendo sobre todo en las horas de calor de la zona.

Haciendo uso de los resultados, se realizé la revisién de la informacion pertinente a
intercambiadores de calor, se utiliz6 la teoria de célculo de la Temperatura media logaritmica
y los conceptos de Intercambiadores de calor de flujo cruzado para poder determinar las
dimensiones de un intercambiador compacto de tubos de aluminio rectangulares con aletas,
enfriado con aire de tiro forzado. Este calculo nos sirvié de base para seleccionar un

intercambiador de fabrica que permita adecuarlo al sistema real de la prensa.

El trabajo concluye con la instalacion real del intercambiador y el monitoreo del

comportamiento del mismo.

Palabras Claves: Intercambiador de calor, aceite hidraulico, flujo cruzado
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to size or calculate a heat exchanger to perform
an adequate heat dissipation of hydraulic oil in the hydraulic press of Citricos Peruanos S.A.
For this purpose, a previous diagnosis of the situation was carried out through 213 random
shots of the working temperatures with a digital pyrometer, especially affecting the hot hours
of the area.

Using the results, the review of the information relevant to heat exchangers was performed,
the logarithmic average temperature calculation theory and the concepts of cross flow heat
exchangers were used to determine the dimensions of a compact heat exchanger. rectangular
aluminum tubes with fins, cooled with forced draft air. This calculation served as a basis for

selecting a factory exchanger that allows it to be adapted to the real press system.

The work concludes with the actual installation of the exchanger and the monitoring of its
behavior.

Keywords: Heat exchanger, hydraulic oil, cross flow
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I. INTRODUCCION

Lopez, Medina, Escobar y Astorga (2009) indican “Los intercambiadores de calor se utilizan
en una amplia variedad de aplicaciones como: procesos quimicos e industria alimenticia,
electrénica, ingenieria ambiental, industria manufacturera y ademas diversas aplicaciones de
tecnologia espacial” (p.01).

A nivel Internacional La Oleo hidraulica, se encuentra presente en numerosas aplicaciones.
En la aviacion, por ejemplo, para Corral Garcia (2012) “Los sistemas hidraulicos son
responsables de un gran nimero de funciones, en particular del control de la aeronave en
despegue, crucero y aterrizaje” (p.10). Para Gaspar (2018) “El océano proporciona una gran
cantidad de energia de las olas, sin embargo, extraer esta energia es un desafio técnico y
economico debido a los movimientos lentos, bidireccionales e irregulares de los cuerpos
flotantes...Las toma de fuerza estan hechas de diferentes tecnologias, entre ellas las tomas
de fuerza hidraulicas de aceite son méas adecuadas para soportar grandes fuerzas a bajas
velocidades, es decir, picos de alta potencia y un enfoque simple para el almacenamiento de
energia a corto plazo” (p.02).

Harding, J, et al (2016) manifiesta: “el 70-90% de las fallas del sistema hidraulico pueden
atribuirse al aceite contaminado” (p.03). En los sistemas hidraulicos el calor se genera por
el constante movimiento de los componentes del circuito, parte de este calor es aprovechado
por la sustancia de trabajo para poder alcanzar la temperatura 6ptima, Solorzano (2016)
manifiesta en su publicacion: “El aceite frio presenta una viscosidad mayor al caliente, por
lo que si se mantiene al aceite a 100°F en un sistema disefiado para 140°F implicaria una
dinamica sacrificada (respuesta lenta)” (p.01). Sin embargo, si el calor excede de las
condiciones de trabajo es muy probable que el aceite comience con una etapa de
descomposicion y con ello el deterioro de los sellos y componentes principales de la bomba
hidraulica, sobretodo en instalaciones hidraulicas grandes el intercambiador de calor o
comunmente conocido como enfriador de aceite, cobra gran importancia y es decisivo para

el correcto funcionamiento de la instalacion.

Los intercambiadores de calor, son una necesidad en las aplicaciones termodinamicas de
transferencia de calor y recuperacion de energia, en el mundo se han investigado sus
aplicaciones y las mejoras en sus configuraciones y materiales de fabricacion. Hajatzadeh et

al (2019) indica en su estudio la aplicacion de los intercambiadores de calor para recuperar



energia de los nanos fluidos: “La conductividad térmica de los fluidos puede aumentarse
agregando estos sélidos en nano escala al fluido base. Se utilizan varios intercambiadores de
calor para transferir el calor entre diferentes fluidos en equipos industriales y de ingenieria.
Muchos investigadores han intentado mejorar su rendimiento térmico agregando diferentes
nano fluidos a varios intercambiadores de calor.” (p.06).

En el Peru el uso de los intercambiadores, forman parte de la solucion de varias aplicaciones
de ingenieria, como grdas hidraulicas, parque automotor, maquinaria de movimiento de
tierras, maquinaria industrial diversa, entre ellas las prensas para todo tipo de uso industrial,
los intercambiadores también estan presente y se fabrican para aplicaciones de refrigeracion
y de concentracion de sustancias liquidas, las tecnologias varian dependiendo de la
necesidad. En su investigacion sobre intercambiador de calor de flujo cruzado, Sotomayor
(2014) explica el comportamiento de un fluido a traveés de un modelo matematico: “Las
ecuaciones y modelos fisicos aplicadas al modelo computacional se basan en la teoria de
andlisis diferencial de fluidos y solidos, las cuales se utilizan para resolver las propiedades
fisicas que el subdominio gaseoso y el subdominio sélido presentan en cada nodo de sus

respectivos enmallados” (p.53).

A nivel Local, Agromar Industrial es una empresa que inicié sus operaciones en 1987 en
Sullana y Tambogrande, se dedica al procesamiento de productos agricolas como mango,
limén y maracuya. En sus operaciones de Tambogrande cuenta con una linea de
procesamiento de aceite esencial de limdn y cascara deshidratada, el altimo de los productos
se exporta en pacas prensadas de 50 Kg cada una; la operacion de prensado es indispensable
y se realiza mediante una prensa vertical con molde de 2000 PSI, la prensa se constituye
como un equipo critico en planta y trabaja el 80% del dia realizando el prensado de las pacas.
Uno de los problemas que se ha encontrado en la estacion de prensado, es que, en las épocas
de verano, en las que las temperaturas de trabajo llegan a 87°C, la prensa ha manifestado un
bajo rendimiento de trabajo, al mismo tiempo que se han observado problemas de fugas de
aceite por los retenes de los actuadores que conforman el equipo, dificultando de esta manera
un trabajo continuo. Los problemas presentados han traido como consecuencia paros
intempestivos del equipo para mitigacion de fugas. De acuerdo a las observaciones
realizadas al equipo, el sistema de la prensa carece de un sistema de refrigeracion para el
aceite hidraulico, esta omision de un intercambiador de calor para regular la temperatura del

aceite ha redundado en pérdida de eficiencia y dafios en los componentes del sistema. La



prensa es un equipo antiguo y la continuidad de partes originales en el mercado no existe,
por lo que tenemos la necesidad de disefiar o calcular cualquier componente si se requiere
alargar el ciclo de vida de esta prensa.

Los siguientes trabajos previos a esta investigacion sirven de base y sustento para encontrar
una solucién al problema encontrado:

Cabanzdn, Jacobo. (2018), en su trabajo de fin de grado para optar el grado en ingenieria
en tecnologias industriales. “Disefio y calculo de un intercambiador de calor”, hace una
memoria de la tecnologia de intercambiadores y enfoca su disefio en uno de los mas
utilizados el intercambiador de carcasa, tubo y aplica las normas ideadas y aceptadas por
TEMA (Tubular Exchanger Manufacturer Association).

Pefaloza, Jairo y Urgiles, Fausto. (2009), en su tesis para optar el titulo de ingeniero
mecanico. “Disefio y construccion de un intercambiador de calor de tuberia aletada para el
laboratorio de térmicas de la Facultad de Mecanica”, presenta el disefio de un intercambiador
de calor del tipo de flujo cruzado, que es de interés para esta investigacion y realiza un
comparativo termodindmico entre uno de tubos aletados y uno sin aletas. Aplica las normas
internacionales ASME, TEMA, ASRHAE vy utiliza el método de diferencia de temperaturas
media logaritmica para el dimensionamiento.

Amaro, Henderson y Fernandez, Gary (2015), en su tesis para optar el titulo de ingeniero
quimico. “Evaluacion de la eficiencia energética de un intercambiador de calor tipo coraza
y tubo en el laboratorio de operaciones y procesos unitarios de la FIQ UNCP”. Demuestra
que un intercambiador de calor puede variar su eficiencia a diferentes condiciones de
operacion.

Nuestra investigacion se base en el siguiente marco conceptual:

Segun Yunus, A (2016) Los intercambiadores de calor son dispositivos que facilitan el
intercambio de calor entre dos fluidos que estan a diferentes temperaturas y evitan que se
mezclen entre si. Yunus, A (2016), menciona que existen los siguientes tipos de

intercambiadores: De coraza y Tubo, los cuales se pueden dividir en intercambiadores de

flujo paralelo y en contracorriente, ambos tipos son dispositivos de gran longitud; por otro
lado se encuentran los Intercambiadores Compactos, que se caracterizan por ser muy
eficientes en transferir energia, debido a su mayor area por unidad de volumen, son muy
utilizados en sistemas en los que uno de los fluidos es un gas mientras que el otro puede ser

un liquido. La figura 01 muestra los intercambiadores mencionados.



Flujo
cruzado
(na
mezclada)

SO
Qs%@
SN

Flujo en los tubos
(no mezclada)
a) Los dos fluidos de flujos no mezclados

Entrada &
frio .
r i Flujo—s=
cruzado
Entrada r: Salida Entrada Salida (mezciado)
caliente | p—— caliente  caliente | - caliente
— L; -— I
r J. - _Fluj(s_e_n To? mbos
Entrada Salida ) ) . (no mezcmdm_
frio b) Un fluido de flujo mezclado, un fluido
no mezclado

Figura 1 Tipo de intercambiadores de calor (a) de Coraza y Tubo de flujo paralelo y en contraflujo (b)
intercambiadores compactos de flujo cruzado mezclado y de flujo cruzado sin mezclar.
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Por las dimensiones de la instalacion en la que se ubica la prensa hidraulica de Citricos
Peruanos, se utilizara el tipo de intercambiador compacto, ya que este ocuparia menos
espacio, de acuerdo a Mortean (2019) “Los intercambiadores de calor
compactos...Caracterizados por su alta area de transferencia de calor y velocidad por unidad
de volumen, se utilizan principalmente para aplicaciones donde el espacio es restringido”
(p.750)

Las relaciones matematicas que se emplearan para determinar el dimensionamiento del

intercambiador son los que se presentan en el Anexo 01

Formulacién Del Problema:

¢Como dimensionar un enfriador de aceite para mejorar desempefio en prensa

hidraulica de empaque en la empresa Citricos Peruanos S.A.?
Justificacion

Desde el Aspecto Tecnoldgico el dimensionamiento de un intercambiador de calor, permitira
a la empresa Citricos Peruanos, mejorar el desempefio de la prensa hidraulica, ya que evitara
que el aceite se caliente hasta temperaturas que restan viscosidad en el aceite de trabajo. Al
mismo tiempo el dimensionamiento de este elemento permitira el desarrollo de conocimiento
en nuestro personal técnico. En el aspecto Econémico, el dimensionamiento y puesta en

marcha de un enfriador, permitird ahorrar costos de mantenimiento, al evitar que los retenes



y otros componentes del sistema se desgasten prematuramente, con el consiguiente
prolongamiento de la vida Util. En el Aspecto Social, permitird aumentar la productividad de
la estacion de trabajo de prensado, de esta manera se generan mas bonos productivos por
toneladas empacadas a los operarios, al mismo tiempo que se mejora el ambiente de trabajo
al disminuir el calor de la estacion. En el Aspecto Ambiental, el intercambiador de calor
permitird reducir la generacion de residuos contaminantes al medio ambiente (aceite

quemado).
Hipotesis: que se plantea en esta investigacion se enuncia de la siguiente manera:

El dimensionamiento de un enfriador de aceite mejorara el desempefio en prensa hidraulica

de empaque en la empresa Citricos Peruanos S.A.
Planteamos:
Objetivo General:

Dimensionar un enfriador de aceite para mejorar desempefio en prensa hidraulica de

empaque en la empresa Citricos Peruanos S.A.
Objetivos Especificos:

1. Evaluar las condiciones de trabajo del aceite hidraulico de la prensa cdmo causa

principal del deterioro de los retenes de los actuadores y otros componentes del sistema.

2. Realizar el dimensionamiento y seleccion para el intercambiador de calor de la prensa
hidraulica.

3. Realizar el presupuesto para la instalacion del intercambiador de calor.

4. Evaluar el desempefio en funcionamiento del intercambiador de calor.



Il. METODO
2.1. Tipoy disefio de investigacion

Nuestro trabajo se clasifica dentro de las Investigaciones No Experimentales, de acuerdo a

Hernandez (2010): “Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y
en los que s6lo se observan los fendbmenos en su ambiente natural para después analizarlos”
(p.149).

Nuestra investigacion es de naturaleza APLICADA, ya que utiliza los conocimientos
existentes de la ciencia para solucionar un problema especifico en este caso para dimensionar
un intercambiador de calor para la prensa hidraulica en Citricos Peruanos S.A.
DESCRIPTIVA, porque tiene por objetivo la observacion y descripcién de las
caracteristicas, especificaciones y modo de funcionamiento de las intercambiadores de calor,
ademas de realizar las observaciones de los fendmenos como temperatura y comportamiento
del sistema hidraulico para poder plantear un disefio que cumpla con los requerimientos

exigidos en el problema.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable independiente:
Dimensionamiento de un enfriador de aceite
Variable dependiente:

Mejoramiento del desempefio en prensa hidraulica de empaque



VARIABLE

DEFINICION

DEFINICION

INDICADOR

ESCALA DE

INSTRUMENTO

Variable Independiente:

DIMENSIONAMIENTO
DE UN ENFRIADOR
DE ACEITE

CONCEPTUAL
Es una  actividad
analitica que se
encuentra en todos los
ambitos; dentro de la
ingenieria, tiene
caracter reflexivo,
sistematico, metodico y
organizado, con la
finalidad de crear y/o
modificar un producto o
servicio, involucrando
dimensiones que
superan el aspecto
estético o de forma,
para  satisfacer las
necesidades no
cubiertas de los seres
humanos

OPERACIONAL
Para
operacionalmente

medir
esta

variable, se empleara la
capacidad de transferencia
de calor, flujo de aceite,

presion  de
potencia

trabajo,
eléctrica de

motor de tiro forzado,

dimensiones fisicas,
material de construccion

y

Dimensiones
geomeétricas

Capacidad de proceso

Potencia Eléctrica

Presién de trabajo

Flujo

MEDICION
mm

Kcal/ h

Hp

MPa

L/ min

Ficha Técnica de la maquina

Ficha Técnica de la maquina

Ficha Técnica de la maquina

Ficha Técnica de la maquina

Ficha Técnica

Variable Dependiente:

MEJORAMIENTO
DEL DESEMPENO EN
PRENSA
HIDRAULICA DE
EMPAQUE

Es el estado de trabajo
dentro de sus mejores
condiciones de
operacion en la
maquina o bien, que
permite la obtencion de
productos y/o servicios

Operacionalmente se
mide por la temperatura
promedio en los
componentes principales

de la maquina y la presion

de trabajo del sistema

Temperatura tanque
Temperatura actuador

Presion de trabajo

°C

°C

PSI

Registro de Temperatura de
aceite hidraulico en Prensa de
Empaque




2.3. Poblaciéon y muestra

Poblacion: Nuestro Objeto de estudio es el Intercambiador de calor, para su disefio y
dimensionamiento, es necesario contar con una propiedad fundamental de su desempefio, la
temperatura del fluido de trabajo en la instalacion tal y cual se encuentra trabajando, este
parametro nos predecira las condiciones adversas a las que estara sometida la maquina: De
manera que la poblacion de estudio sera el universo de Temperaturas de trabajo que presenta

la méquina en su rutina diaria.

Muestra: tomaremos la lectura de un conjunto de temperaturas del universo de las mismas
con la finalidad de fijar la temperatura que describe el comportamiento del sistema,
parametro del cual se encontrara la manera de reducirlo a condiciones de trabajo adecuadas
para el aceite hidraulico SAE 46. Para la determinacion de la muestra, segun Garcia (2013)

se utilizara la siguiente formula, para poblaciones infinitas:

Zi, pq
=T
Donde: n : Tamano de la muestra
Z : valor critico normal que depende del nivel de confianza
p : proporcion de la poblacidn que tiene la caracteristica deseada

q : 1-p
Para un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5%, asumiendo que el valor mas
critico de temperatura se encuentra en las 4 horas mas soleadas y con mayor intensidad de

radiacion del dia, que representa al 16.6 %, los datos de célculo serian los siguientes:

Para un nivel de confianza de 95%, Z= 1.96

E=5%=0.05
p=0.166
q=0.834

_ 1.96%(0.166)(0.834)
N 0.052

n

n=212.73 =213



Para los criterios de seleccién consideramos que es necesario encontrar el valor critico de

la temperatura de trabajo del aceite hidraulico de la prensa, con la finalidad de verificar las

condiciones adversas de operacion en el equipo, por lo que tendremos en consideracion que

los valores mas altos se pueden estar originando entre el periodo de 12 am a 4:00 pm de cada

dia.

2.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Las Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos que utilizaremos en el presente

trabajo de investigacion consideramos los siguientes:

TECNICAS: utilizaremos

a)

b)

Observacion: Se realizard por medio de esta técnica, la recoleccion de datos a traves de
la percepcion con un instrumento de mediciobn de temperatura denominado
PIROMETRO, los cuales seran anotados en un registro, estos datos nos servirdn como
diagnostico de la situacion actual de trabajo de la prensa hidraulica.

Anélisis de documentos: Nos permitird captar informacion importante para

complementar el disefio y seleccion de un intercambiador, asi tenemos por ejemplo la
revision de la ficha técnica del aceite hidraulico que se utiliza en la prensa hidraulica,
asi mismo es importante contar con el valor de consulta de las temperaturas ambiente

en la zona de estudio.

Los Instrumentos de recoleccion de datos, con su respectiva validacion que se han

establecido para este estudio, se adjuntan en los anexos 03 y 04

a) Reqistro de Temperaturas de Aceite Hidraulico en prensa de Empaque: Es un
instrumento especifico de recoleccion de datos que se aplicara para, determinar la
Temperatura critica de trabajo del aceite hidraulico en condiciones previas a la
propuesta de solucion.

El instrumento consta de 3 partes, en la primera parte conformado por el encabezado,
se ubica el titulo del instrumento y los parametros a medir en el encabezado de la
tabla.

La segunda parte o cuerpo se encuentran los espacios para poder registrar las

temperaturas objeto de estudio.



Finalmente, en el instrumento se encuentra el pie de pagina que contiene la fecha de

trabajo o de toma de datos y los datos del registrador o evaluador.

b) Andlisis de informacion documentaria: Es un formato que resume la informacion
complementaria para el disefio del intercambiador de calor. Consta de 3 partes, el
encabezado que contiene el titulo del instrumento, la fecha de toma, el nombre del
evaluador y el objetivo de la revision.

La parte de siguiente contiene el detalle de la revision en donde se anotara la
relevancia para la investigacion.

El pie de pagina contiene la firma del evaluador

La validacion de los instrumentos se llevo a cabo mediante la firma de un experto en la

materia o tema a trabajar el desarrollo.

Como se ha venido manifestando, es necesario contar con los datos necesarios para poder
diagnosticar la situacion actual del sistema hidraulico en cuestion, ya que el valor de
temperatura es un dato muy importante en el desempefio de todo el sistema. La manera de
conseguirlo es haciendo las mediciones en pleno periodo de trabajo de la planta en

segmentos determinados del dia.

2.5.  Procedimiento

Nuestra investigacion seguira el siguiente procedimiento:

1.- Segmentar el dia de acuerdo a los turnos de trabajo en la planta industrial de Citricos

Peruanos, enfatizar las lecturas en el periodo comprendido entre las 12:00 am hasta 4:00 pm

2.- Con el pirémetro se apuntara a la parte media baja del tanque del aceite hidraulico y los
actuadores, se leerd el valor del instrumento y se anotara en el registro correspondiente para

las temperaturas.

3.- Se procesara la informacion para determinar el valor mas critico de trabajo del aceite

hidraulico al que ha estado sometido.
4.- Se repetira el procedimiento hasta concluir con el total de muestras asignadas.

2.6. Meétodo de analisis de datos
Nos ayudaran a procesar la informacion obtenida, asi se emplearan para este trabajo de

investigacion:
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e Tablas de Frecuencia: para poder determinar los valores promedio por categorias del
dia
e Gréficos: especialmente los de barras que nos ayudaran a entender la magnitud de la

temperatura en su valor pico.

2.7.  Aspecto Etico

El trabajo de investigacidn se desarrollara manteniendo la veracidad de los valores que se
obtengan sin ser alterado, los investigadores nos comprometemos a respetar los reglamentos
internos de la empresa donde desarrollara la investigacion, asimismo se respetara la reserva
de los participantes que no requieran ser involucrados y se registrard los aportes de sus
autores, se consideran los criterios de etica del Colegio de Ingenieros del Peru que en su
cddigo tecnologico y de ética establece que los ingenieros seran objetivos y veraces en sus
informes y declaracion o testimonios profesionales, asi como que se esforzaran por ampliar

el conocimiento del publico acerca de la ingenieria y de los servicios a la sociedad.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Diagnostico situacion actual de la prensa hidraulica de Citricos Peruanos S.A.

La lectura de temperaturas efectuada en el sitio de trabajo de la prensa hidréulica, durante
los periodos de produccion, arrojan los siguientes resultados después de ser procesados:

Tabla 1:Temperaturas del Sistema Hidraulico por segmentos del dia

empera 3

Rango del dia a Promeadio a a
08:00 am-10:30 am 59.00 64.00 70.00
11:00 am-12:30 am 61.00 66.03 84.00
12:31 am-01:30 pm 72.76 72.76 72.76
02:00 pm-04:00 pm 65.00 73.64 85.00
04:01 pm-05:00 pm 59.00 70.71 85.00
59.00 70.36 85.00

Fuente: Elaboracién propia.
Registros de Temperaturas del 17 de agosto al 03 de septiembre.

La temperatura minima que soporta el sistema es de 59°C, mientras que existe una
temperatura maxima de 85°C, que resulta nocivo para el sistema, el siguiente grafico
determinara la gravedad dependiendo de la frecuencia con que se presenta en el dia los

valores altos de temperatura en el aceite hidraulico.

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

Numero de Veces

0.00

20.00
10.00 -

59°C-
64°C

65°C-
70°C

71°C-
76°C

77°C-
82°C

>83°C

M Frecuencias

41.00

87.00

38.00

32.00

15.00

Figura 2:Histograma de frecuencias por rango de temperaturas. Elaboracion propia
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>83°C

7%

77°C-82°C
15%

Figura 3:Distribucion de Temperaturas por dia. Elaboracién propia

Casi el 40% del dia la prensa trabaja con temperaturas superiores a 70°C, suficiente para
poder ocasionar dafio en el sistema, por lo que amerita que se instale un intercambiador de
calor para regular la temperatura del sistema. En el Anexo 04 se puede apreciar el desarrollo
de la actividad para la toma de temperaturas como diagndstico inicial. Es necesario tomar en
cuenta lo manifestado sobre las maquinas de prensado hidraulicas por Yan, Chen, Zhang,
Wu, Luo (2019): “Desafortunadamente, también son conocidos por su alto consumo de
energia y baja eficiencia energética. La falta de coincidencia entre la potencia instalada y la

demanda es la causa principal de la baja eficiencia energética entre los HPM” (p.538).

3.2. Dimensionamiento y seleccidn para el intercambiador de calor de la prensa
hidraulica.

A continuacion, realizaremos los célculos para el Intercambiador de calor, asumiendo los

debidos criterios para este analisis
Parametros encontrados en el Aceite Hidraulico durante condiciones de trabajo
e Temperatura maxima deseada de aceite en condiciones adversas de operacion (Th.ent)

Thenty = 60°C, se espera que el intercambiador evite superar esta barrera ya que por

encima de este valor, el aceite comienza por un proceso de degradacion prematuro.

e Temperatura 6ptima de trabajo en aceite hidraulico (Thsal)
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Tnsa = 46°C, seguin especificacion técnica del fabricante en Anexos
e Velocidad o caudal de aceite hidraulico en condiciones de operacion
g:=1.57 I/s = 1.3632 kg/s (Obtenido de placa de bomba hidraulica Anexo 14)
e Densidad del aceite Hidraulico
p = 0.8683 kg/l
e Calor especifico del aceite hidraulico

c=2.039 ki/kg°C

Pardmetros fijados para el fluido frio (aire natural)

e Temperatura inicial de aire en condiciones adversas (Tcent) ciudad de Tambogrande
T(centy=34°C Para el mes de febrero entre 12 am — 03:00 pm, segun anexo 05

e Velocidad de caudal de aire en ventilador de tiro forzado

mz= 8.5 m/s

Area de conducto de aire =0.43 m x 0.45m

g2 = 1.645 kg/s

e Calor especifico del aire ambiente

Cz= 1.0 kd/kg°C

e Densidad del aire a 25°C

p =1.29 kg/m®

Determinacidn de temperatura de salida del aire (Tc,sal)

myC, (Th,ent - Th,sal) = myC, (Tc,sal - Tc,ent)

kg k] . kg _ k]
1.3632—>x2.039 ko (60 — 46)°C = 1.645?x1kg—oc (Tesar — 34)

Ty st = 23.66 + 34

Tesa = 57.66 °C
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Determinacién de Temperatura Media Logaritmica (AT micr)

ATl = Th,ent - Tc,sal
AT, = 60°C — 57.66°C
AT, = 2.34°C

AT, = Th,sal - Tc,ent

AT, = 46°C — 34°C

AT, = 12°C
AT, — AT,
ATm CF = AT .~
’ ATl
ln( /ATz)
2.34—12

ATincr = ln(2.34/12)

AT cr = 5.909°C

Determinacion del Factor de Correccién (F)

Se determinara de tablas, haciendo el calculo de los valores de P y R

t, —t
P= 2 1
Tl_tl
P_46—60_053
T 34-60
T, —T
R= 1 2
-t
_ 34-57.66 _
T 46-60

Del diagrama c) del Anexo 06 con P=0.53 y R=1.69, el valor de F=0.69

ATml = FATml,CF
AT,,; = 0.69 x 5.909°C
AT, = 4.07°C



Calculo de Coeficiente Global de Transferencia (U)

Como consideraciones para el célculo del coeficiente global de transferencia, tomaremos en
cuenta que por razones de espacio y de simplicidad de instalacion el Intercambiador
compacto de flujo cruzado sin mezclar es el mas adecuado para dar solucion al problema.
Tomaremos como referencia, las caracteristicas de fabricacion de una empresa peruana
Radiadores Fortaleza, en cuyo website, contempla la disposicién de los tubos en un
intercambiador de calor para aceite y sus especificaciones técnicas, asimismo utilizaremos

los datos termodindmicos proporcionados por Cengel (2015).

El diagrama de flujo de los fluidos participantes del sistema, se muestra en la siguiente
figura:

T1=34°C

t1=60°C —> —> t,=46°C

l

T2=57.66°C

Figura 4:Diagrama de Flujo de temperaturas. Elaboracién Propia
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Los datos termodinamicos de los fluidos se consideran como siguen:

Se considera aire como fluido refrigerante, porque es abundante sin embargo su uso con
técnicas recientemente investigadas puede llevar a conseguir un aumento en la eficiencia del
intercambiador de calor segiin manifiesta Bagir, Mahood y Kareem (2019): “La inyeccién
de burbujas de aire se ha confirmado recientemente como una técnica beneficiosa para

mejorar el rendimiento térmico de un intercambiador de calor” (p.16)

Para el Aire a 46°C (Anexo 07)

p = 1.103 kg/m?

k = 0.02699 W/m.K
v = 1.750 x 10° m?/s
Pr = 0.7241

Cp = 1007 J/kg.K

Para el Aceite a 53°C (Anexo 08)

p = 863.9 kg/m®

k = 0.1404 W/m.K

v = 3.565 x 10 m?/s
Pr = 1080

Cp = 2048 Jkg.K

Se utilizara la siguiente disposicién de los tubos de acuerdo a lo propuesto por Radiadores
Fortaleza (Ver Anexo 09)
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13.6mm = 13.8mm

Figura 5:Plano de distribucidon de tubos para intercambiador de aceite. Fuente: Radiadores Fortaleza

Determinacidn de coeficiente de transferencia de calor por conveccion del aceite (hi)

Espesor de tubo segun ficha técnica (e)
e =0.5625mm
Diametro hidraulico interior de tubo por donde pasa el aceite:

a; =2.5—2x0.5625

I I a a; =1.375mm

b b; =13.6 — 2x0.5625
b; =12.475 mm

D. — 2ab
k™ (a+b)
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_ 2(1.375)(12.475)
h ™= (1.375 + 12.475)

D, =2.476 mm

Velocidad lineal dentro del tubo

- m
= A
1.3632 kg/s

¥ = $63.9kg/m3(0.001375x0.012475)

V=91.99m/s
Calculo de Reynolds
Vo,
R, = v‘

91.99m/s x0.002476m
3.565x10"5m?2 /s

R, =

R. = 6,388.98

Para un Re < 2300 el flujo es laminar, por lo tanto el flujo del aceite es turbulento.

Célculo de NUmero de Nusselt

h;D,

Nu; = — = 0.023Re%8pr03
h;D
lk h 0.023(6,388.98)°8(1080)°3
h;Dy,
= 207.06
k
. _207.06k
i="p.
h 207.06 (0.1404 W/mK)
i =

2.476x103m
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h; =11,741.21 W/m?K

Determinacidn de coeficiente de transferencia de calor por conveccidn del aire (he)

Diametro hidraulico exterior de tubo por donde pasa aire:

a, =2.5mm
I | -
b, =13.60 mm
b
D — 2ab
b~ (a+b)

_2(2.50)(13.60)
h = (2.50 + 13.60)

D, =4.22mm

Célculo de Reynolds

R — 8.5m/s x0.00422m
¢ 1.75x10"5m?/s

R, =2,049.71

En el caso de gases Re < 2 x 10° Flujo es laminar

Célculo de Nimero de Nusselt

De la tabla del Anexo 10 para

h,D
Nu, =~ "~ 0.228Re®731pr1/3
h,D
= " = 0.228(2049.71)°731(0.7241)1/3
heDh
= 53.95
k
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. _53.95k
e — Dh

_53.95(0.02699 W/mK)
e 4.22x1073m

h, = 345.05 W/m?K

Determinacion de resistencia térmica debida a la incrustacion

De la tabla del Anexo 11 Se determina que Ry = 0.0004 m?.°C/W, solo se esta considerando

factor de incrustacion por contaminacion en la parte exterior del tubo.

Célculo de Coeficiente Global de Transferencia: Segun Jeevanashankara, Madhusudana, y

Kulkarni, (1990): “La conductancia de contacto térmico (TCC) es una caracteristica de la
interfaz entre dos materiales (tanto metalicos como no metalicos) y es una medida de su

capacidad de transferencia de calor” (p.152)

Conductividad térmica del tubo de aluminio (k) = 209.3 W/m.K

- 1
In (&)
h, TR, t Rro T 2mkL
~ 1
U= i A2Z
1 1 2 2.746
11,741 21W/m? K ' 345.05 w/mzg T 0 0004m°K/W + 501569, 3)1

1

U=t a76x10-2

U=223.41W/m?K

Determinacidn del &rea minima requerida para el enfriador

Q = AT,,,UA
a=_2
AT, U
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38910 W

A=
(4.07 + 273)Kx223.41W /m?*K

A =0.6285m?

Para un tubo de 0.0322 m de perimetro se requerird A= L1 x L

0.0322x L =0.6285m?L =19.52m

Si al tubo se le divide en 4 filas cada tubo tendria una longitud de 4.88 m, ademas si a cada
tubo se le divide en 12 columnas, tendriamos un bosque de tubos como el que se aprecia en
la figura con una longitud de 0.41 m.

11.1

Figura 6:Distribucion de tubos para intercambiador de calor, cada tubo con 265.20 mm de longitud:
Fuente: Elaboracion propia
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Cualquier intercambiador que tenga un area de enfriamiento mayor a 0.6285 m2, podra

efectuar la disipacion de calor que se requiere para esta prensa.

El esquema de conexion para el sistema hidraulico de la prensa, se puede realizar de acuerdo
a la configuracion basica de todo sistema hidraulico como el que se muestra en la siguiente

figura.

GENHDOA

Los componentes del sistema mas comunes son:

1. Fluido. 6. Accionador.

2. Tangue. 7.  Tuberias.

3. Filtro. 8. \alvula de Alivio
4. Bomba. g Enfriador.

5. \alvula de Control.

Figura 7:Esquema de conexién de componentes del sistema hidraulico de la prensa

Seleccién de Intercambiador de Calor

Los intercambiadores de calor en las diferentes aplicaciones son dispositivos complicados,
los resultados que se obtuvieron anteriormente, deben interpretarse con mucho cuidado. Para
la solucidn especifica de nuestro problema llevaremos nuestro célculo como base para
seleccionar uno de fabrica con todos los dispositivos necesarios para la disipacion del calor.

Resulta normal seleccionar un intercambiador en exceso para evitar sorpresas desagradables
Las consideraciones para la seleccidn se enumeran como siguen.

a) Consideraciones de espacio: El &rea donde trabaja la prensa es un espacio reducido
que incluye una zona para paletizado del producto, por lo tanto, el intercambiador de

calor tiene que ser compacto.
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b) Fluido para enfriamiento: El agua es buen enfriador de calor, sin embargo, no se
cuenta con este elemento en abundancia dentro de la planta, por lo que el fluido mas
adecuado debera ser el aire natural.

c) Salida de descarga del cuerpo de valvulas: La salida de fabrica es 1-1/4”

d) Alimentacion de energia: Se dispone de una linea de 220 V 3®, por lo que la
energizacion de un tiro forzado para el aire debe considerar esta tension.

e) Potencia de motor eléctrico: 25 HP

f) Costos: La empresa viene invirtiendo en el mantenimiento de la prensa hidraulica

por lo que el presupuesto es minimo para tal inversion.

El Fabricante RISEN GOLD, presenta los siguientes dispositivos de intercambio de calor.

Model Thread | Working | Capacity | Hydraulic | Dimension Weight
“AH"” PT™ Pressure | Kcal/'h | HP LxHxWmm | kg
MPa
AHOS08T-CA | 347 2 1500 2-3 305x200x115 | 4.2
AHOS0SLT-CA | 347 2 3600 3~5 405x200x115 | 6
AHI012-CA 1" 2 6000 5~7.5 417x360x200 | 10
AHI417-A 1" 2 10000 7.5~10 570x411x200 | 11
AHI1418-CA 1" 2 12000 7.5~10 570x420x200 | 30
AHI1470-A 1-1/47 2 14000 10~15 570x407x225 | 13
AH1470-CA 1-1/4” 2 18000 15~20 520x475x320 | 25
| AH1490-CA 1.1/ 2 24000 075 $20xA40x300 130
AHI1680-CA 1-1/27 2 32000 25-40 520x640x320 | 35

T LU0

Model Thread | Flow Rate | Working | Capacity | Dimension Weight
“AW™ PT™ IVmin. Pressure | Keal/h | LxHxWmm | kg
MPa
AW0607-CA 1/27 20 1.5 700 250%x200x1108 | 33
ATW0608-CA 1/27 20 1.5 900 310x200x108 | 3.7
AWO0B0SL-CA | 127 20 1.5 1500 410x200x108 | 5.2
Model Thread | Flow Rate | Working | Capacity | Dimension Weight
“AL™ PT™ Vmin. Pressure | Keal/h | LxHxW mm | kg
MPa
AT 404 1/2” 10 1 No fan 250x203x67 |1
AT404-A 12" 10 1 1100 250x203x120 [ 225
AT404-CA | 127 10 1 1200 250x203x120 | 2.85
AT 40444 | 127 10 1 800 250%203x98 | 1.75
AT 608 3/87 10 1 No fan 250x203x57 | 075
AT608-A | 3/87 10 1 800 250x203x110 | 2
AT 608-CA | 3/87 10 1 900 250%203x110 | 2.6
AT608-44A | 3/87 10 1 600 250%203x88 | 15

Figura 8:Modelos de intercambiadores de calor del Fabricante RISEN GOLD.
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Figura 9:Plano de vistas del Intercambiador de calor AH1680-CA RISEN GOLD.
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El modelo que se ajusta segln las consideraciones bésicas es el modelo AH1680-CA, con
conectores de 1-1/2” y una capacidad de disipacion de 32,000 Kcal/h (37.22 kW)

Pettern # KX |AH1680T-CA
Rate of flow # # | 300L/min
Working pressure | T{EE 7 | =<20Bar
Fan power REE | 380W
Cooling Capacity | @#45 | ( AT: 40c ) 32000Kcal/h
Weight ® & |55KG
Fanvoltage | AUBALE | oc ocz4v/sonz/s0Hz

(iF: HEWREAC220ViNBR L FEH,
If you need the AC220V,please contact the business )

Figura 10:Datos Técnicos del Intercambiador de calor.
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3.4. Presupuesto para la instalacion de un intercambiador de calor en la prensa
hidraulica de Citricos Peruanos S.A.

A continuacidn, realizaremos los célculos de costos para la instalacion del intercambiador

de calor en la prensa hidraulica, el los anexo 12 y 13 se pueden observar los sustentos

Tabla 2: Presupuesto para instalacion de intercambiador de calor en prensa hidraulica Citricos Peruanos
S.A.

Descripcion U.M  Cantidad PrecioUnit$ Total US$
Equipos y Materiales
Intercambiador und 1 590.00 590.00
Mangueras de 1-1/4 und 2 93.50 187.01
Adaptadores JIC 1 1/4 und 4 17.05 68.20
Adaptadores JIC 1 -1 und 2 9.94 19.87
Angulo Fede 1 1/2" und 1 19.40 19.40
Cable THW 90- 14AWG m 22 1.19 26.27
Interruptor Termomagnéticos 6
A und 1 10.45 10.45
Soldadura Cellocord 1/8" Kg 2 8,78 7.46
Mano de Obra
Soldadores hh 8 2.84 22.69
Mecéanico de Mntto hh 18 2.84 51.04
Supervisién hh 10 5.67 56.72
TOTAL DE INVERSION US 1,059.11

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Evaluacion de desempefio del intercambiador de calor en la prensa hidraulica de
Citricos Peruanos S.A.

Después de haber realizado la instalacion de calor se ha efectuado la evaluacion de

desempefio de funcionamiento del intercambiador de calor.

Para esta actividad se empled un Pirdmetro digital que nos permitié la medicion de las
temperaturas de en el tanque de almacenamiento de aceite y en los actuadores, se comprobd
que la lectura esté en un rango adecuado de 40°-50°C

Figura 11:Realizando el diagnostico de funcionamiento del intercambiador de calor.
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IV. DISCUSION
1. Sobre la situacion actual de la prensa hidraulica de Citricos Peruanos S.A.

Los resultados presentados demuestran que las altas temperaturas a las que han sido
sometidos los elementos de la prensa, han originado consecuencia negativa en los elementos,
el 40 % del tiempo estaba funcionando entre un rango de temperaturas que ocasiona
degradacion de aceite (70°C-85°C), baja viscosidad del mismo y por lo tanto baja eficiencia
de trabajo del sistema. De acuerdo a Lu, Zhang, Wang, Jin y Liu (2018), la temperatura
influye significativamente en la estructura quimica de los retenes hidraulicos y sellos de
nitrilo, su estudio determind que en el rango de 70°C-90°C, las influencias son significativas.
En la figura siguiente se puede observar el estado de los retenes hidraulicos que se extrajeron
de la prensa hidraulica en Citricos Peruanos.

Figura 12:Retén nuevo vs retén usado con superficie endurecida con presencia de
oxidacién de elementos.

Por otro lado, la eficiencia de trabajo del aceite hidraulico, se ve afectada por la densidad
que varia con la temperatura, segun la ficha técnica del aceite hidraulico que es usado en la
prensa a medida que se aleja de los 46°C, la densidad del aceite comienza a descender
llegando a limites poco deseables para el trabajo (6.95 cst a los 100°C). El aceite puede llegar

a fluir entre las juntas (presencia de fugas).
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2. Dimensionamiento y seleccion para el intercambiador de calor de la prensa
hidraulica.

Nuestro célculo realizado en la parte 3, determiné el area minima que se requiere con un
tubo de aluminio con dimensiones de 13.6 x 2.5 mm de seccidn, el cual nos permitira enfriar
un caudal de aceite de 25 GPM (1.577 I/s), de acuerdo a la especificacion de la bomba, cuyas

caracteristicas técnicas se pueden encontrar en el anexo 14

Figura 13:Placa de identificacion de la bomba hidraulica del sistema de la prensa en Citricos
Peruanos S.A.

El intercambiador que deberiamos seleccionar debe tener la capacidad de enfriar una
corriente de aceite de 1.577 I/s, mientras que el enfriador que hemos seleccionado tiene una
capacidad de flujo de 300 I/min ( 5 I/s), es razonable ya que en nuestros calculos hay
suposiciones que pueden variar en la realidad como el hecho de que el coeficiente total de
transferencia es constante a lo largo de todo el tubo y que los coeficientes de transferencia
por conveccion se pueden predecir con las formulas que hemos aplicado, sin embargo se
puede esperar que el U, puede variar hasta en 30%. Razdn por la cual la seleccion nos asegura

un correcto trabajo dentro de los rangos de temperatura que hemos fijado.
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3. Presupuesto para la instalacion de un intercambiador de calor en la prensa hidraulica de

Citricos Peruanos S.A.

Considerando que:

Costo de Reparacion Overhaul (segin anexo) US$ 12,500.00 Costo de Overhaul

Duracion Overhaul sin Enfriador 3 afios 4,166.66 US$ / afo
Duracion Overhaul con Enfriador 5 afios 2,500.00 US$ / afo
Ahorro anual por mejora 1,666.66 US$ / afio

El tiempo de recuperacion de la inversion sera de:

Inversion arealizar

Ahorro anual

‘e US$1,059.11
~ 1,666.66 US$/aiio

t = 0.6354 anos
t=17.62meses

Consideramos que la inversién es oportuna y se puede recuperar en poco tiempo y los
resultados permitiran generar otros beneficios indirectos como la reduccion de tiempo en

paradas de planta.
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4. Evaluacion de desempefio del intercambiador de calor en la prensa hidraulica de Citricos
Peruanos S.A.

Es notable la diferencia en el trabajo de la prensa, el fluido hidraulico alcanza una
temperatura adecuada permitiendo tener elementos hidraulicos con menos calenturas,
evitando generar accidentes de quemaduras, asi también el ambiente de trabajo se encuentra

mas aceptable.

Figura 14:Medicién de temperatura de los actuadores de la prensa
hidraulica.

Por otro lado, la simplicidad, ha permitido una facil instalacién a un costo razonable, el

fluido de enfriamiento es abundante y se puede regenerar naturalmente.
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Figura 15:Intercambiador de calor instalado en la prensa hidraulica en
Citricos Peruanos S.A.

Al realizar la prueba de desempefio del intercambiador, se midio las condiciones de
temperatura del medio ambiente, que registro 36°C del dia 25 de septiembre a las 15:07, se

utiliz6 un anemometro digital con medidor de temperatura y humedad relativa,

Al encontrarse el fluido de trabajo a los 56°C de temperatura, el ventilador del
intercambiador se activo y se pudo registrar la temperatura de salida del aire forzado en 48.4
°C a una HR de 20.4% con una velocidad de 8.37 m/s, decir el delta de temperatura entre la
temperatura de ingreso del aceite (Th,in) y la temperatura de salida del aire (Tc,sal) fue de
ATreaL1 = 7.6 °C, si comparamos este resultado con el pardmetro calculado AT1= 2.34°C,
se puede apreciar que el intercambiador tiene gran poder de disipacion de calor debido a su
mayor capacidad de flujo de aceite frente al calculado. Asi tenemos que la razén entre
temperaturas real e ideal, es decir:

33



_ ATggain

R, =
r ATIDEALl
. 7.60°C
T 234°C
RT = 3.24‘
Mientras que la relacion de los caudales es:
R. = Qr.eal
¢ Qideal
R = 51/s
CT1571)s
’ [1 s ':vl.‘?‘ -
W EMPERA) D
&) s

Lo
A ]

Figura 16:Temperatura de salida del aire forzado en pleno
funcionamiento del intercambiador.

e

Y ¥

34



V. CONCLUSIONES

1.

La temperatura es un factor importante que influye en la vida atil de los elementos
hidraulicos, especialmente de los retenes hidraulicos o elementos de nitrilo. La causa
fundamental de las fugas de aceite en la prensa hidraulica se debié principalmente a la
temperatura de trabajo del aceite hidraulico en la prensa de 70 °C - 85 °C en 40% de su
desempefio diario.

La teoria de intercambiadores de calor nos ha permitido realizar el calculo bésico para
poder seleccionar un modelo de fabrica compacto. Los resultados del calculo pueden
variar si no se consideran los coeficientes de incrustacion de contaminantes y la
resistencia de transferencia del material. La eficiencia de trabajo del intercambiador de
calor seleccionado es 3 veces la eficiencia del calculado. Se garantiza el desempefio del
intercambiador para las condiciones de trabajo de la prensa.

El costo de llevar a cabo el proyecto asciende a US$ 1,059.11, representa menos del
10% del gasto para el over haul pero brinda un ahorro significativo a la empresa,
pudiéndose recuperar en 8 meses aproximadamente

Queda demostrado que el uso del intercambiador de calor ha mejorado el régimen de

trabajo de la prensa y las condiciones de operacion en la zona para los trabajadores.
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VI.

RECOMENDACIONES

La instalacion del intercambiador de calor no suprime el desgaste normal del aceite,
especificado en la ficha del fabricante, por lo que es recomendable realizar el reemplazo
total del aceite hidraulico a las 5,000 h de trabajo, se tendra que instalar un horémetro
para el control de las horas de trabajo en esta estacion.

Se recomienda hacer mantenimiento periddico al intercambiador de calor cada 125 h, al
encontrase en un ambiente polvoriento que puede obstruir el flujo del aire forzado, se
debe realizar una limpieza con aire comprimido a 20 PSI.

Es indispensable que el area del intercambiador permanezca libre de obstaculos, sobre
todo en épocas de calor, para evitar reducir la eficiencia de trabajo del mismo.

Llevar un registro de temperaturas para hacer seguimiento y un plan de mantenimiento

predictivo.
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ANEXOS

ANEXO 01.- Relaciones matematicas para calculo de intercambiador de calor.

De acuerdo a Nitsche (2016):

Determinacion de area de intercambio de calor:

=7 fjlﬂw () (1)
Donde: Q Calor Absorbido 6 cedido por la instalacion (W)
u Coeficiente Global de Transferencia (W/m?K)
AT Gradiente de Temperatura (°C)
Ademaés
a1 B O) R 1 g
UA h4; A 2mkL A,  hyA,
Donde: Rfi, R, :  Factores de incrustacion (m?. °C/W)
Ai, Ao : Areade la superficie interior y exterior de la pared de los tubos
Hi, ho : Coeficientes de transferencia de calor (W/m?.°C)
K : Conductividad térmica del material (W/m°C)
L : Longitud del tubo (m)

Cengel (2015), indica que la velocidad de transferencia de calor de un fluido caliente hacia

uno frio se da por la relacién:

Q =mcCpe(Tesat = Teen)  (3)
Q= thph(Th,e;nt — Thsat) (4)
Donde :
Los subindices c y h se refieren a los fluidos frio y caliente respectivamente
mcy Mp : gastos de masa
Coe, Cpn ; calores especificos
Tesal, Thsat - temperaturas de salida
Teent, Thent temperaturas de entrada

En Berman y Lavinne (2017), se proporciona la informacion para analizar el enfriador
utilizando el método de la Media Logaritmica de Temperatura. La ecuacion (1), se expresa

como sigue:
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(5)
Q = UAAT,,

Donde:
ATm Diferencia de temperatura media
Adems AT,, = % (6)
ATy =Thent — Tesal
ATy = Thsar — Tcent (8)
AT, AT : diferencia de temperatura entre los dos fluidos en ambos extremos

(Entrada y salida del intercambiador) en intercambiador de flujo

paralelo
Finalmente, para el andlisis de Intercambiadores de Flujo Cruzado, se asume la misma
diferencia de temperatura media que un intercambiador de flujo paralelo, pero afectado por

un Factor de Correccion F.

La expresion de la temperatura media logaritmica queda expresada entonces como:

AT = FAT ¢ (8)
Donde:
ATm Diferencia de temperatura media logaritmica en Flujo cruzado
F : Factor de correccion de tablas en anexos
ATmicr: Diferencia de temperatura media logaritmica en Contraflujo

Para los célculos de coeficiente transferencia por conveccion se utilizaran las relaciones

mencionadas por Cengel (2015)

Numero de Reynolds
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Doénde:

Re ; Numero de Reynolds

\ : Velocidad del fluido (m/s)

i ; didmetro hidraulico (m)

Y : viscosidad cinematica en (m?/s)

Se tomard en cuenta que la transicién de flujo laminar a turbulento puede ocurrir a menos
de 2000 Reynols de acuerdo a Mortean y Mantelli (2018) : “mostr6é que la transicion de
laminar a turbulento ocurri6 durante 1600 <Re <2000 (p.11)

NUmero de Nusselt

Nu, = hilfh
Donde:
Nu ; NUmero de Nusselt
hi : Coeficiente de transferencia por Conveccion (W/m?°C)
Dn : Diametro hidraulico de tuberia (m)
k : conductividad térmica (W/m°C)
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Anexo 02.- Registro de Temperaturas de aceite hidraulico en Prensa de Empaque

UCcv

UNIVERSIDAD VALIDACION DE INTRUMENTO

CESAR VALLEJO

FICHA DE \'.-\LID.-\C’IOI.\' DE INSTRUMENTO

Instrumento : Registro de temperaturas de aceite hidraulico en prensa de empaque

DATOS GENERALES DEL EXPERTO
Apellidos y Nombres: CRISTIAN JESUS OCANAVELAZOQUEZ
Profesion: INGENIERO MECANICO E1 ECTRICO

Actividad laboral actual  : JEFE DE OPERACIONES

Estimado(a) experto(a), el instrumento a validar es un registro de observacion de
temperaturas de funcionamuento del equipo, objeto de estudio, por favor le pedimos

responda las siguientes interrogantes:

a) Considera pertinente la aplicacion de este registro de temperaturas del aceite
hidraulico de la prensa hidraulica, para los fines establecidos en esta mvestigacion:
Es pexﬁnenteé Poco pertinente I:I No es pertinente

b) Considera que el formato es adecuado para la recoleccion de datos
Es adecuado | X Poco adecuado No es adecuado
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Registro de Temperaturas de aceite hidraulico en Prensa de Empaque
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[Anexo 03)
Temperatura en | Temperatura en presion de Temperatura en | Temperatura en presion de
Item Hora . Item Hora .
tanque (*C ) Actuadores (°C) trabajo (P51} tanque (°C ) Actuadores [°C) trabajo (PSI)

FECHA DE LECTURAS : Evaluador : |

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII -_— i |

| B ,.J.m_l...|_r|. e ul
...... - I!_.U_ _..._.l:hu.- L
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Fuente : Elaboracidn propia WHGEMIERD ELECTRICISTA
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Anexo 03.- Analisis de informacidon documentaria

UCv

UNIVERSIDAD VALIDACION DE INTRUMENTO

CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Instrumento : Analisis de Informacion documentana

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

Apellidos y Nombres: CRISTIANJESUS OCANAVELAZQUEZ
Profesion: INGENIERO MECANICO EI ECTRICO

Actividad laboral actual : JEFE DE OPERACIONES

Estimado(a) experto(a), el mstrumento a validar es analisis de documentos técnicos
relacionados con el objeto de estudio, por favor le pedimos responda las siguientes
wterrogantes:
a) Considera pertinente la aplicacion de este Analisis de informacion documentaria,
para los fines establecidos en esta investigacion:

Es pertinente | X Poco pertinente No es pertinente

b) Considera que el formato es adecuado para complementar la mnformacion de la
mvestigacion
Es adecuado |X | Poco adecuado No es adecuado

LLL.

Reg. go'u-m
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*Dimensionamiento de un enfriador de aceite para mejorar desempeno

en prensa hidraulica de emp enla

Citricos Peruanos S.A"
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ANALISIS DE INFORMACION DOCUMENTARIA

(Anexo 04)
Fecha de Revision documentaria:
Disenador:
OBJETIVO DE REVISION
Resumen de especificaciones conceptuales
NOMBRE DE DOCUMENTO TIPO AUTOR | ANO Descripcion de analisis
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—CTRETAN JESUS
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Anexo 04.- Registro fotogréafico de diagndstico de la prensa hidraulica del 17/08/2019 al
03/09/2019

EXTECH

A‘;'ra

L"JF“‘ o ACKLIGHT

EXTECH |

arg@
| ©

ACKUGHT
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Anexo 05. Temperaturas promedio mensuales en el distrito de Tambogrande Piura

Temperatura maxima y minima promedio

muy caliente fresco
e SEI;IE. 25 f?b ....... _19abr_ 12 iun 4 nov
25 °C . 33°C " 34°C 33031JC 1;1a9£_ o | e
30 °C L _
25°C = Bai
. W aja
20c2c #° = 21°C T | 20°c£ ]
15°C
10°C
5°C
0°C
-5°C
-10°C
-15°C
-20°C Ahora
ene. feb. mar  abr  may. jun. jul. ago. sept.  oct. nov.  dic.

Fuente: https://es.weatherspark.com/y/18264/Clima-promedio-en-Tambo-Grande-Per%C3%BA-durante-
todo-el-a%C3%B1lo
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Anexo 06.- Diagramas del Factor de Correccion F, para intercambiadores de calor
comunes de Flujo Cruzado. (Tomada de Bowman, Mueller y Nagle, 1940.)

1.0

NISSSSSu==l Ly

k‘. 0.9 \'\ “\‘ P, "x_\h"""x“ ™ T T .y
?E \ \'. [ \\\'\ AN \\ ™ i
g 03 A L NRNEL L
E | k=40 3“0_ 2.0, lf " u::IL n_\?_n{. __n_:,__u_% 2

0.7
g 'nn \ \ \ H
g 00 R AN

osL1 1 1 LA AT

_hL-0
] ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 P_T[__j[

@) Un paso por la coraza y 2, 4, 6, efc. (cualguier miltiplo de 2) pasos por los tubos

=
v
[=]

VI N s s eyt g T
" 09 NANANSEENEUREN '
ke \ \ NERNAN 2
g o0s | \ Y AEAVE —
E R=4.0 :hn E.l.III 1.5 1.0 D‘f 0.6 u.f.nz t—|—|—J‘l---—:L
g 07
= Li \ \ Tl
% 06 T,-T, \ |
R Tl
= L=l
051 [ 1 Il | |

-0y

0 o1 02 03 04 05 06 07 0B 09 10 P=T r
17"

A M nmsene nine la esneors v d 17 ate deoalomiee modltinla de A% naene neoir loe tnhine

1.0
—-— — T
% 0o SINRN :":h-,.
5 [, 1\\\"\
2 0s A Ay AN
E R=40_300 120_15_L
)

0.7 |
: )
go6, T,-T,
= Famn

0n.s L1 1 ]l

iy —
0 01 02 03 04 05 06 07 0E 09 10 P=T—_.!

¢} Flujo cruzado de un solo paso con los dos fluidos de flujo no mezclado
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Anexo 07.- Propiedades Termodinamicas del aire a diferentes temperaturas

Progiedades del aire a [a presidn da 1 atm

Calor Conduwctividad Difusividad Viscesldad Viscosldad Mimara

Temp., Denszidad, especifico, termica, t8rmica, dinamica, cinemdtica,  da Prandtl,

T.°C g, kzima C;, JHg - K &, Wim - K o, Mays? g, kgm - = ¥, MA's Fr

-150 2866 QB3 001171 4158 x 10-* Be36x10-% 3013 x10°% 07248
=100  203E g1 001582 BO36 3 10-% 1189 10-%  5B3IT x 104 07263
-50  1.582 Q09 0.01979 1262 10-% 147410 9319 10% Q7440
-40 1514 1002 0.02067 1366 x 10-%  1.527 »x 10-° 1.008 =« 10-2 07438
=30 1.451 1004 0.02134 1466 x 10-  1.5789 x 10-3 1.087 « 10-3 o.7425
=20 1.3%4 1005 002211 1678 » 10-% 1630 10-? 1169 x 10-2 QL7408
-10 1341 1006 0.0Z2E8 1606 x 10-%  1.6BDx 10-° 1.262 « 10-3 O.73&T
o 1292 1006 0.02364 1E1B» 10-%  1.728x 10-3 1.338 x« 10-3 07362
5 1.269 1006 0.02401 1.EBD» 10-%  1.7hd4 » 10-° 1382 « 10-2 07350
10 1.24% 1006 0.02439 1944 » 10-% 1778 10-? 1426« 10-2 07336
15 1.225 1007 0.02476 2009 x 10-3 1802 » 10-3 1470 10-3 o732z
20 1.204 1007 0.02514 2074 10-% 1826 10-° 1516 = 10-2 0.730a
25 1.184 1007 002561 2141 10-% 1848 10-9 1662 =« 10-% O.72%8
30 1.1e4 1007 0.025E2 2208 x10-% 1872 10-? 1608 =« 10-2 Q7282
35 1.145 1007 0.02825 2277 x10-% 1895 10-° 1665 x 10-2 O.726E
0 1127 1007 0.02862 2346 10-% 1918 10-° 1.702 =« 10-3 O.7255
45 1.10% 1007 0.02800 2416 10-% 1941 » 10-° 1760 10-% 07241
B0 1.062 1007 0.02735 2487 » 10-% 1963 x 10-? 1.798 x« 10-2 Q7228
&0 1.059 1007 0.0ZEDE 2632 10-y 2008 x 10-3 1.BOG =« 10-3 2oz
0 1.028 1007 0.0ZEE] 2T7B0x 10-% 2082 x 10-° 1995« 10-2 or17T
EO  0.99%94 10028 0.02353 2931 x10-% 2096 10-% 2097 x 10-% o7154
a0 045718 1002 0.03024 3086 x 10-3 21383 10-* 2201 x 10-2 o713z
100 09458 1004 0.03085 3243 x 10-% 2181 10-* 2306 x 10 o711l
120 08577 1011 0.0%235 3E6Bx 10-%  22Rd x 10-%  2R2Z x 103 O7o73
140 08342 1013 0.02374 JER »x 10-v 2346 10-% 2745 10-% O70d1
160 0.Bl48 1016 0.03511 4241 x 10-% 242010 20975 102 o7014
18D  0.77EE 1019 0.03846 4593 10-% 260410 3212103 O.e352
200 07489 1023 0.03779 4954 ¢ 10-% 2677 x 10" 3.465x 10 06574
250 0ke74A 1033 0.04104 BEQ0x 10-% 2760 10-%* 4091 x 10-% O.e34E
300 0klEE8 1044 004418 BEFLx10-% 293410  4.765:x 102 QL6535
350 0.5eE4 106A 004721 FE2x10-% 310110 5475x 103 0.e53T
400 05243 10R9 0.08015 BSE1x10-%  32A1 10 B.219x 103 O.e34E
450 048R0 1081 005208 1004 x 10-* 341610 5997 x 10-% QLeSGE
00 04585 1093 0.05572 1117 10-* 3563 x10-*  T7EBOG:x 102 CLESEE
600 04042 111k 0.08083 1362 10-* 3E46x 10" SR15x 103 o.Foar
700 0327 1135 006581 1598 » 10-+ 4111 x 10-3 1.133 « 10-4 oroE2
BO0  0.32E0 1153 0.0ras7 1EER » 10-*  4.362 » 10-9 1326 = 10-* 071449
@00 03002 1169 0.07465 2122 10-* 4600 10-? 1629 x 10-4 Q7208
1000 02772 1184 0.0TERE 2398 10-+  4E26 x 10-9 1.741 = 10-4 o.72e0
1500 01990 1234 0.0a580 3908 x 10-*  BELFx 10" 2922 x10° 07478
2000 01553 1264 011113 BEEd » 10-* 663010 4270104 075349

Mok Para 108 geoes ldaakes, s propisdades o, K, @ f Frosn independantss da la preshin. Las propliedades p, ey o 3 ura preskin Pian aim) dierenta de 1 abm e
dalzrmiman al muHplcar kes vaiores 4a g, 2l lamperiun dada, por Py al dyidr vy aetra B
Fueniz Doios penarados basdndess en  sofisare EES demmedads por 5 A Kialn y F. L Abasdo. Foerlss oiglmles: Kmran, Tao, Kayes, Tas Tables, ‘Wliey,

1584 y Thammopitgs ol Properties of Makar, Yol 3: Thermal Corduciviy, ' 5. Towouklan, BOE. Liay 5. G Saeena, ol 10: Viscosiy, Y. 5 Touioudan, 5. C Soerm
P Hestarmars, IFeFlenon, BY, 15040, 15BN J-306067020-8.
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Anexo 08.- Propiedades Termodinamicas del aceite a diferentes temperaturas

Prooiedades de liquidos

Coaficlente
Conducti- fa expan-
Densi- Calar espa- vidad Difusividad Viscosidad Yiscosidad MNiimero  sion walu-
Tern%, dad, cifico, C térmica, termica, dinémica, cinematica,  de Prandil, mélrica, 2,
LT p kzim g K & Wm-K &, M5 g, kgm-s v, M Fr LK
Metano (CH)

180 4202 34492 0.1863 1270 10-7 1133 x 10-* 2699 10-7 2126 000352

-150 4050 35ED Q0.1703 1174 » 10-7  9.169:x 10-% 2264 x 107 1.927 0.00301

-140 3EEE 3700 0.1550 1077 » 10-7  T5E1x 10-% 1942 10°7 1.203 000444

-130 3711 3875 0.1402 9749 10-9 E£32BEx 10-% 1684 10-7 1.738 000520

-120 3514 414% 0.1258 B&3dx 109  L25¥x 10-% 148G x 10-7 1.732 000637

-110 32BE 451l 0.1115 F3REx 109  4377x10-% 1331 = 10-7 1810 0O0E4]

103 3010 5578 0.03967 E761x 10-8 3577 x 10-% 1.18B8 x 10-7 2063 001282
-9 2617 A90Z 0.07ru7 3423 x 10" 2761 x 10-% 1055 x 10-7 3082 002322

Metano! [C-HA0H T
20 TBE4 2515 0.1987 1.002 » 10-7  EBEEYx 10-* 7429 10-7 7414 00O0O118
o 779l 2577 0.1980 9EL2x 10-" LOBRx 10-* &631 x 10°7 G622 000120
0 TR9E 2844 0.1972 9890 x 10-8  4480x 10-+ 5795« 10-7 EOED 000123
B0 TRO1 271 0.1965 9E00x 10-9 3942k 10-* 5185 =107 5453 000127
0 TRD04 2798 0.1957 9320 10-9  3510:x 10-* 4677 x 107 5018 000132
JO 7404 2 EEE 0.1950 9128 x 10-8 3 14Ex 10-+ 4260 x 10-7 4 655 0.00137

Eobotano (R600a)

-100 &B3E 18El 0.1383 1.0F6» 10-7  9305:x 10-+ 1.360 :x 10-= 1265 0.00142
-75 &893 14970 0.1357 1.044 » 10-7  EB2dx 10-* &HK31 x 107 B.167 000160
-50 &£343 2089 0.1283 97T3x 108 3769k 10-* 5042 10-7 6079 0.00161
-25 &032 21ED 0.1181 B906 x 10-8  Z2EERx 10-+ 4420 x 10-7 4963 000177

O EBBDE 2308 0.1068 TOFd»x 109  1593x10-* 3432 x10°7 4304 000199
25  EBBOT  24EE 0.0356 7069 10-9  1510:x 10-* 2743« 107 3280 0Q.O00232
B0 5173 2840 00851 6233 x 10-8  1.156:x 10-+ 2233 x 10-7 3.582 0.0O0ZE6
73 47BLE 2855 0.0F57 E4&0x 10-9 EJ7EEx 10-% 1836 = 10-7 3.363 0.O032ES

100 4296 336l 0.0664 4634109 £A4A83x 10-% 1609w 10-7 3.266 O0.00678
Glicering

0 1276 23282 02820 9773 10-9 1049 B219x 107 83101

5 1273 2 2ER 02835 9732x 108 £330 5287 = 10-7 54327
10 1270 2320 0.2Bdh 9862 x 109 4241 3339 107 3456l
15 1267 2354 0. 285k Q9E5FEx 10-9 2495 18970 10-1 20570
20 1264 23E6 0.2ERD 9484 x 109 1519 1.201 = 1077 12&71
23 1261 24186 0.2ER0 Q3ER x 10-9 059934 TET&x10% E302
ao 1268 2447 02860 9291 x 10-% 0&BEEZ 5232 x10* 5831
dz 126k 2478 0. 2ERD 9195 x 10-9 04347 3464 10-* 3767
40 1262 2513 0.28R3 9.101 x 10-% 03073 2465 % 104 2&07

Acette para moir (oo psado)

o EB9O  1749r 0.1468 9.097 x 10-9 3814 4242 1077 A5 636 0.000710
20 EBEA1 1&El 0.1450 B &R0 x 10-8  0E37d 0429 10-+ 10ER3 0.00070
40 EFRO 1984 0.1444 B331x10-% 02177 2485 x 10-* 2982 000070
0 ER3IS 204 0.1404 7934 10-% 007399 BEAES x 10-% 10ED 0000710
&0 EBR2O 2132 0.1380 7590 10-8  (0.03232 3704 x 10-3 44993 0.00070

100 E400 2220 0.1367 733010 0QOIT1E 2046 x 10-% 2701 0.00070
120 E289 2308 0.1347 7042 x 10-% 001029 1.241 = 10-% 176.3 0.00070
140 ElRE 2385 0.1230 6798 » 10-8  (0.0O5E5E 029 x 10-5 1181 0.00070
120 El0z 2441 0.1327 6.708 » 10-%  0.005344 B.505 x 105 D231 Q.00070

Fueniz [ofos ganerados basdndess on & sfware EES demmolads por 5 A Kian y F- L Ahaado. Drigral mens Sesdos an vorlas faetias.
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RADIADORES

pcnoles para dlta presién de aceite. Tiene
dletas planas, se dispone de 7 espesores de
panalcon una distribucién de tubos de seccién
rectangular de 9/16" nominal sin costura
dispuestos en linea con un paso de 1111 mm.

v Tamanio nominal de tubo
9/16"

v Distribuciony paso de tubos
En lirea IL1mm

v Materialy Tipo de tubo
Cobre sin costura

v TipodeAleta
Plana

Anexo 09.- Ficha técnica de intercambiadores de aceite

Las detas pueden ser de cobre (PC) y de
acero con bano electrolito de plomo estano
(PA) con parrillas de hasta 1/8" de latén o
planchas LAC ASTM ASBS,

Material de Aleta

Cobre / Acero

Elementos Disipadores Adicionales
Ninguno

Material y espesor de Parrillas
Acero-latén Hasta /8"

Tipo de union con parrillas

Soldada Sn/Pb o Plata

TIPO ESPESOR DEL PANAL (mm) ESPESOR DEL PANAL (pulgadas) aprox § N°HILERAS
2 2

38.10 11/2"
3 57.15 21/4" 3
4 76.20 S 4
5 95.25 33/4" 5
6 11430 41/2" 6
7 13335 51/4" 7
8 15240 6" 8

Av. Separadora Industriul N° 1555, Ate Lima- Perd
Teléfonos: (511) 435 7510 / (511) 4357630
RPM: #571983 / emdik ventus@radiadores.com.pe

www.radiadores.com.pe
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Anexo 10.- Correlaciones para célculo de Nimero de Nusselt.

Correlaciones empiricas para €l ndmero de Musselt promedio, para conveccion
forzada sobre cilindros circulares v no circulares en flujo cruzado (tomada de
Zukauskas, 1972, y Jakob, 1949)

Seccign transversal

del cilindro Fluida Rango de Re Mimero de Musselt
Circulo 0.4-4 Nu = 0.989Re%-330 pl3
T G 4-40 Nu = 0.911Re%385 prlia
50 | 40-4000 Nu = 0.683Re0465 Prla

D s
liquide | 4 nop-a0000 | Nu = 0.193Re2512 pra
/| 40 000-400 000 | Nu = 0.027Re2805 pyia

Cuadrado Gas 5 000-100 000 Nu = 0.102Re%675 prlia
|
|
Cuadrado Gas 5 000-100 000 Nu = 0.246Re0582 prlia
finclina- o
do 45%)
Hexazono Gas 5 000-100 000 Nu = 0.153Re%638 prlia
/ 1
Hexagono — 1| Gas h000-19 500 Mu = 0.160Re%632 Prla
finclina- 12 500-100000 | Mu = 0.0385Re-TE2 Pyl
do 45°) D

Placa |] T Gas 4 000-15 000 Nu = 0.228Re%-731 prl3

Elipse Gas 2 500-15 000 Nu = 0.248Re0E12 Prifa




Anexo 11.- Tabla de factores de Incrustacién en tubos del intercambiador.

TABLA 11-2

Factores de incrustacion
representativos (resistencia térmica
debida a la incrustacién para una
unidad de area superficial)

Fluido R, m? . °C/W

Agua destilada,
agua de mar, agua
de rio, agua de
alimentacion
para calderas:
Por debajo de 50°C 0.0001

Arriba de 50°C 0.0002
Combustéleo 0.0009
Vapor de agua (libre

de aceite) 0.0001

Refrigerantes (liquido) 0.0002
Refrigerantes (vapor) 0.0004
Vapores de alcohol 0.0001
Aire 0.0004

(Fuente: Tubular Exchange Manufacturers
Association.)
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Anexo 12. Factura de compra de intercambiador de calor.

Hydraulicks. sAc

Mtp:/ | weew.hydraulicksac.com
AV. ARGENTINA NRD. 523 INT, 17 OTR, CENTRO COMERCTAL ACOPROM (PASAE 7) LIMA - LIMA « LIMA
AV, C MZA, JLOTE. 14 URS, VIRGEN DEL ROSARIO LIMA - LIMA « SAN MARTIN OE€ PORAES
Teleforas - ($1-1) 4550727 Movistar: 159484514 Lreel; $47200608
Emat: nydul (RS2 omal.oom [ venlas §enydrachicksac.com

SERIOR (£5):

AGROMAR INDUSTRIAL SA,
RUC: 011037895 N* DE OC:
DIRECCION : AV, PSEQ DE LA REFUBLICA NRD, 3195 INT. 902 URB. CORPAC LIMA - LIMA - SAN
ISIDRO
N S P O A2 o < LI et oY % b - > = IS - FItnn = - - b & o L0R
| 160040 FAN COOLER AC220V/200L HYDRAULICKS
120050 DIVWO20BNIW 24DC VALVE DIRECTIONAL PARKER
110004 DIVWEOACHIW 240C VALVE DIRECTIONAL PARKER

RUC: 20557681451
FACTURA ELECTRONICA
N°  F002-0000092

fecha: 17 DE AGOSTO DEL 2019

MONEDA:  DOLARES
TIPO OE CAMDIO © 342
FORMA DE PAGO : Contado/Efectnvo

NO GUIA @ 002-0012950
VENDEDOR :  Savia Contreras

Y KTNTYN e s U a8 e do e SRR T
| CANT. UM, PUNIT.|  SUSTOTAL.
] - o . ERANEESARLT -0 2]
1 NI 500.00 500.00
1 NI 127.12 127.12
1Ny 2118 211856
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Anexo 13. Factura de compra de accesorios para el intercambiador de calor.

DYSMAR EIRL
Av. Sanchez Cerro N. 2141 - Piura, RUC: 20197316269
' D Y S M A R ventas@dysmareir.com
' Hiceapl FACTURA DE VENTA
PRINCIPAL: Av. Sanchez Cerro Nro. 2141 Py TH:; 073-303441
SOLUCIONES INDUSTRIALES SUCURSAL PAWA:VAV. Victor R Hayafd&' la Tm!uhrz:a.H.Z LL1BAH. ELECTRON'CA
) X Caudod B. del Pesca TIf: 073-211512
= SUCURSAL LIMA / LURIN: PARQUE INDUSTRIAL U.C. 10758 - UNIDAD F002 - 9009
5SUBLOTE 1
www.dysmarelrl.com
Seior(es) CITRICCS PERUANOS S.A Moneda DOLAR AMERICANO
RUC 20110366516 F, Emisién 12-09-2019
Direccion AV. PASEOQ DE LA REPUBLICA NRO. 3195 URB. CORPAC F. Vencimiento 12-09-2019
INTERIOR 902 LIMA - LIMA - SAN ISIDRO
Moneda DOLAR AMERICANO Guia Remision T001-3181

Orden de Compra 3154

_ comeo [ oescRecoN | uwi |[cant |[v.ventas |[mporrEs]
3 MANGUERA SAE 100R12-1 1/4 X 0.80 MT PRENSADA CON H GIR Uni 2 79.24 158.48
JIC AMBOS EXTREMOS
32.10.20.2020 ADAPTADOR A 90 MNPT-M.JIC 1 14 X 1 1/4 STR Uni 4 14.45 57.80
32.10.20.1616 ADAPTADOR A 80 MNPT - M.JIC 1 X 1 Uni 2 8.42 16.84
X OP. GRAVADA §| 233.12
[ vy 41,96
[N STOTAL 275.08
~ SON DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO CON 08/100 DOLAR AMERICANO
e e I R e
CUENTA CORRIENTE BCP MN BANCO DE CREDITO 475-2061192-0-99
CtéENTA CORRIENTE SCOTIABANK ~ BANCO SCOTIABANK s 000-4484953
M
CUENTA CORRIENTE BCP ME BANCO DE CREDITO $ 475-2037580-1-04
CUENTA CORRIENTE SCOTIABANK  BANCO SCOTIABANK s 000-2155397
MN
CUENTA CORRIENTE BBVA MN BANCO CONTINENTAL s 667-38-0100001702
CUENTA CORRIENTE BBVA ME BANCO CONTINENTAL $ 667-31-0100001710
cxggn DETRACCION BANCO DE LA  BANCO DE LA NACION s 00638-009684
N,

Resumen: Z&ZInGAZ + 2RTGLCKcCIPjriswWYs
Representacon impresa de la FACTURA Blectrdnica F002-2008.

Para consultar sus comprobantes eiectronicos, puede ingresar al portal: fac gestion com?e=1.46
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Anexo 14. Caracteristicas de Bomba hidraulica del sistema de la prensa

Double vane pump ordering code:

Model: Series: Displacement | Port connections: | Displacement | Shatft type: Qutlet position* Design Rotation: Seal:
2520, 3520, | v=industrial| code of shaft | A=SAE 4-bolt code of cover | 1=standard keyed see below marked | number | Viewed from shaft end s‘aﬂrbl”m
=viton
2
4520, 3525, VQ=mobile | end pump flange end pump 86=heavy duty keyed R=clockwise (blank)
4525, 4535 4 < e
11=splined L=anti-clockwise
Vickers Vane pump Displacement A=opposite inlet port B=- 90° CCW from inlet C=inline with inbat D=- 90" CW from inlet
5 GPM 20VOSA1AZZR ZNVCSATBZIR 20VOSA1C22R 20VASAID2IR
B GPM 2VOBA1AZZR JVCBATBZIR 20VO8A1C22R 20VO8AID2IR
b va o GPM 20VODATIAZZR ZNVCAAIBZIR 20VO9A1C22R 20VOSAID2IR
Vic 20VQ pump 11 GPM 20V011 AAZZR 20V 1A1B22R 2VATAICZZR 2AWA11A1D22R
12 GPM 20VO1ZAIAZIR 20001 ZATB2ZR OVO1ZAICIZR 0VO12A1022R
14 GPM 20VOH4AIAZZR 20VEH 4A1B22R 2VOI4AICIZR 2WQ14A1022R
10 GPM 25WOH0AIAZZR 25WCH 0A1B22R 25VO10AICIZR 25VQ10A1022R
12 GPM 25WEHZAIAZZR 25WCH 2A1B22R 25VO12AIC22R 25V012A1022R
Vickers 25VQ pump 14 GPM 2EVEHAAIAZZR 25WCH 4A1B22R 25VO14AICIZR 25V014A1022R
17 GPM 2EVEHTAIAZZR 25WCH TATB22R 25VOITAICIZR 25VQ1TAID22R
19 GPM 25WEHBAIAZZR 250K BA1B22R 25VO10AICIZR 25V019A1022R
21 GPM 25V AIAZZR 25VOZ1AIB22R 25VAZAICIZIR 25VA21A1022R
21 GPM ISVE AAZZR 35VOZ1AIB2ZR 3SVAZAICIIR 35VA21A1022R
25 GPM ISVOZEAIAZZR 35VO25A1B22R 35VA2EAICI2R 35VQ25A1022R
Vickers 35VQ pump 30 GPM ISVOINATAZZR 35V030A1B22R ISVOI0AICIZR 3EVI030A1022R
35 GPM ISVOASAIAZZR 35VO35A1B22R 35VQ3EAIC22R 35VC35A1022R
38 GPM ISVO3BAIAZZR 35V038A1B22R 35VO3BAICIZR 35V038A1022R
42 GPM ASVOMZAIADIR 45VOM2A1B22R A5VOMZA1AZIR 45VO4IA1 D22R
45 GPM 45VOMSA1AZIR 45VOMSAIB22R 45VCMEATAZZR 45VO45A1022R
Vickers 45VQ pump 50 GPM 45VOS0A1AZZR 45V050A1822R 45VOS0A1AZZR 45VO50A1022R
57 GPM A5VOSTAIAZZR 45VOSTAIB22R 45VOSTAIAZZR 45VO5TA1D22R
60 GPM 45VOE0A1AZZR 45VOE0A1B22R 45VOE0A1AZZR A5VOE0A1D22R
Vickers Vane pump Displacement Asopposite inlet part B=- 90* CCW from inlet Cminline with inbst D=- 90" CW from inlet
252VCI0AS1CC22R 2520MO12AS1CC22R 2520VCH 4AS1CC2IR 2520VEH TASICC2IR
2520VCI0ABICC22R 2520VO12AB1CC22R 2520VCH 4ABH1CC2IR 2520VEH TABICC2IR
Front and rear 5,
2520V CI0ACC22R 2520V012AD1CC22R 2520VCH 4A1CC2IR 2520VEH TASICC2IR
Vickers 2520V Q pump | &5 1112 14,
17,13 21 2EANVG10AT11CC2IR 2EANVCIZATICCIIR 252VEI4AT11CEIIR 2520VEHTATIICC22R
2520V 10A121CCIIR 2520VE12A121CC22R 2520VE14A121CC22R 2EHWENTAIZACC22R
el LT T ] O e T T T e Y V17 s B e e O v T s N e el O
352VCPSAS1CC22R 3520VO30A51 CC22R 3520VO35ASICC2IR 3I520VERAASICC2IR
352VCISAB1CC22R 3520VO30AB1CC22R 3520VO3SABICC2IR 3I520VE3EABICC2IR
Front and rear 5,
35AVCISACC22R 3520VO30A01 CC22R 3520VO3SAHCC2IR 3I520VE3EAMCC2IR
Vickers 3520VQ pump | &5 1112 14,
21.25, 30, 35, 38 3EMNMCIZEA111CC2IR 3EAVCI0AT11CCIIR 35AVEASAT11 CEIIR 3520VO38AT11CCIR
3520VA25A121CC22R I5AVA30A121CC22R 35AVO3EA121CC22R 35AVOZBAIZICC22R
RN LT T e = S N s LT W TN T o el S e I W KT W ] O LT L TEW T T Tk e - S
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Anexo 15. Registro fotografico de temperaturas post instalacion

58



Anexo 16. Ficha Técnica de aceite hidraulico, utilizado en la prensa hidraulica.

v/

LUBRITEK HYDRAULIC

Lubricante Hidraulico

Anti Desgaste R&0

WHERLETATIRY / 208 Litros
LHORITER YDA PROPIEDADES Y BENEFICIOS:
Lubr ltek'46AW ‘ » + La proteccion excepcional contra el desgaste de los contaminantes y
Fludos Hidraulicos Anti Desgaste R&0, proporcionan una las altas temperaturas y presiones operativas asequra una mayor
mayor filtracion que minimiza el mantenimiento debido al vida Util del equipo.
filtro de bquuga Tgmb@én ofrecen una resistencia exira a.la * Mantiene la viscosidad, incluso a temperaturas de funcionamiento
descomposicion termn'ca_ Y proporcionan una proteccion mas altas, y tiene suficiente reserva de aditivos principales, lo que
superior contra la axidacion y la formacion de depdsitos resulta en la vida mds larga del luido y reducir los costos operativos
mientras que previenen la formacion de acido para una + Reduccion de la formacion de espuma garantiza un funcionamiento
proteccion supenior contra la herrumbre y fa corosion. suave, eficiente y una lubricacion adecuada de todas las partes en él
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LAPIEZACLAVEDETU MOTOR

APLICACIONES

- -

CARACTERISTICAS TiPICAS
AT

RATARAD
(542464
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