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RESUMEN

Este trabajo se enfocd en determinar la vida util del sistema de alimentacién de un
motor diésel en el departamento de Lambayeque, mediante el analisis quimico de
combustible y las consecuencias reales en los elementos del sistema. En esta parte
se tomaron datos sobre el combustible utilizado en el motor diésel con sistema
common Rail, tres muestras en diferentes puntos relevantes de la unidad; siendo la
primera en el tanque de combustible, la segunda en la salida del filtro de
combustible y la tercera en la salida de la bomba de alta presién; asi mismo los
gases de escape; se realizaron estos andlisis en entidades capacitadas y normadas

para tales propésitos, confiables en la veracidad de sus resultados.

Se referenciaron los parametros normados por la entidad reguladora de
hidrocarburos del Peru asi mismo como referencia los datos adquiridos por los
fabricantes de los sistemas de alimentacion ademas los bancos de analisis cuentan
ya con datos actualizados para referenciar automaticamente la situacion de cada

elemento.

Asi mismo se realizaron pruebas en los elementos que componen el sistema de
alimentacion Common Rail donde se pudo obtener valores de trabajo como

constatar elementos desgastados por la contaminacion del combustible.

Palabras clave: Sistema de alimentacion, motor diésel, vida util, analisis

quimico de combustible, estequiometria.



ABSTRACT

This work focused on determining the useful life of the power system of a diesel
engine in the department of Lambayeque, through the chemical analysis of fuel and
the real consequences on the elements of the system. In this part, data were taken
on the fuel used in the diesel engine with the Common Rail system, three samples
in different relevant points of the unit; the first being in the fuel tank, the second at
the fuel filter outlet and the third at the high-pressure pump outlet; likewise, the
exhaust gases; These analyzes were carried out in entities trained and normative

for such purposes, reliable in the veracity of their results.

The normative parameters were referenced by the Peruvian hydrocarbons
regulatory entity, as well as reference the data acquired by the manufacturers of the
feeding systems, in addition to the analysis banks, they already have updated data

to automatically reference the situation of each element.

Likewise, tests were carried out on the elements that make up the Common Rail
feeding system where work values could be obtained, such as the observation of

elements worn out due to fuel contamination.

Keywords: power system, diesel engine, service life, chemical analysis of fuel,

stoichiometry.



INTRODUCCION

El avance en los disefios de los motores diésel con inyeccion electronica para
una mejor eficiencia y menos contaminacion ambiental ocasionados por gases
residuales, los sistemas de alimentacion cumplen un papel mas importante en la
entrega de combustible para una mejor inyeccion, al mismo tiempo el
combustible no ha tenido grandes cambios en su composicién quimica ya que
los componentes de este combustible sigue siendo casi el mismo, considerando
probablemente una mejoria seria la disminucion del contenido de azufre y la
tecnologia de aditivos que contienen los mismos, existe una problematica en
nuestro continente y mas en nuestro pais por la geografia y cultura de nuestros
pueblos sobre la manipulacion del combustible en su forma original y correcto
que nos lleva a presentar sin conciencia las desmejoras que se puedan haber
avanzado en el disefio propio de las eficiencias de un motor diésel con inyeccion

electronica.

En la presente investigacion y creacidon de esta tesis tomamos como referencia
un motor diésel 10TRJ20 con sistema de inyeccion common rail. Siendo la razén
principal de identificar el uso del combustible mas adecuado ya que es la variable
principal de la vida util del sistema de alimentacidon, Rescatando las buenas
practicas de manipulacién de combustible diésel, siendo el primer paso en el
abastecimiento correcto cuidando que haya un menor porcentaje de
contaminacion involuntaria, realizados los andlisis de combustible en distintos
puntos del sistema de alimentacién, rescatamos que son examenes faciles y de
un bajo costo teniendo el dato correcto del laboratorio dedicado a este rubro en
un tiempo corto, determinamos, existiendo en nuestra localidad centros
especializados que pueden realizar los analisis correspondientes con la certeza
y exactitud de resultados confiables y asi poder tener una clara idea de contribuir
con el proceso de eficiencia en el consumo de combustible diésel no adulterado,
y asi mantener segun el fabricante la vida util del sistema de alimentacion y

motor.

Es comun saber en nuestra area se adultera el combustible diésel hasta con
liquidos comunes como el agua con conocimiento de los dafos que puede

ocasionar en nuestros equipos automotores en general.



Por tanto, se realiz6 la formulacion del problema ;Cémo se determind la vida util
del motor diésel 10TRJ20 con el analisis estequiométrico y de combustible con

sistema de alimentacién common rail?

Se determinaron cuatro razones para justificar la elaboracion de la tesis; siendo
mi justificacion técnica, el consumo de combustible contaminado que ocasiona
diversas anomalias en el rendimiento y vida util del sistema de alimentacién en
un motor diésel, asi mismo el cambio prematuro de algunos componentes y el
mantenimiento preventivo se somete a la misma exigencia de aminorar las horas
de uso de lubricantes vy filtros para amilanar las consecuencias, igualmente la

emanacion de gases contaminantes se hace presentes en una cantidad mayor.

En la justificacion econdmica el precio del combustible que ofrece el mercado no
tiene mucha diferencia en precio de un combustible de buena calidad con el
adulterado, pero representa en tiempo de funcionamiento una ligera diferencia,
la diferencia de costos esta en la inversion de los mantenimientos prematuros,
deteriorandose prematuramente algunos componentes del sistema de

alimentacion.

En la justificacion ambiental el consumo de combustible adulterado ocasiona en
el motor diésel el origen de otros gases contaminantes, segun la norma en la que
se realice el analisis la emision de gases incumplirian los registros establecidos
y se tendrian que determinar dependiendo del grado de adulteracion del
combustible como la composicién del mismo, ya que los motores diésel

normados su principal objetivo.

En la justificacion social la distribucion de combustible adulterado solo representa
un beneficio econémico para el proveedor ya que los motores diésel recorren en
gran parte el territorio nacional en zonas pobladas representan una amenaza
para la integridad de la salud de la poblacion y el aumento de enfermedades por

contaminacion.

El Objetivo General para esta tesis fue el analisis estequiométrico y de
combustible en un sistema de alimentacion common rail para determinar la vida
util de motor diésel — 10TRJ20.



En cumplimiento del objetivo, es necesarios seguir pasos, los cuales llamamos

objetivos especificos y estos son los siguientes:

a) Determinar el resultado del analisis de las muestras del combustible en
un sistema Common rail.

b) Determinar el resultado de los gases de escape de la combustion de un
motor diésel con sistema de alimentacién Common rail.

c) Determinar estequiométricamente la relacibn de combustién de las
muestras de gases de escape del sistema Common Rail con los
resultados obtenidos.

d) Determinar el rendimiento de algunos elementos y desgaste del sistema
de alimentacién Common Rail por influencia de elementos extrafios en
el flujo de combustible para realizar la combustion lo cual nos determina

el tiempo de vida del motor.

Mediante la formulacién del problema y las justificaciones mostradas se
establecio la siguiente Hipodtesis: Mediante el analisis del combustible, gases de
escape, podemos determinar la vida util de los componentes del sistema de

alimentaciéon Common rail de un motor diésel.

En este trabajo de investigacion podemos determinar que no hay una diferencia
significativa en la vida util del motor, ya que el propietario cumplié cabalmente
las buenas practicas de manipulacién de combustible y el establecimiento de
venta de combustible en el momento de la investigacion cumplia las
caracteristicas de calidad del combustible, razén por la cual los resultados

mostraron valores normales.



MARCO TEORICO

Determinacion de la influencia del uso de biodiesel en el funcionamiento de
motores diésel: En el trabajo presentado para obtener el grado cientifico de
doctor en ciencias técnicas el M.C. Ramén Piloto Rodriguez, profesor asistente
en el centro de estudios de tecnologia energéticas renovables de la facultad de
ingenieria mecanica y del instituto superior politécnico “José Antonio Echevarria”
de la ciudad de la Habana, Cuba. En todo el mundo la mayoria de consumo del

petréleo para generar energia.

Determinacion del comportamiento de los componentes contaminantes en el
sistema de alimentacion diésel: El articulo del Dr. C. Jorge Basté Gonzales en
su “Estudio sobre los elementos contaminantes que provocan los motores diésel”
y fuera publicado para la revista de Ciencias Técnicas Agropecuarias en el afio
2013, de la Facultad de Ingenieria Mecanica, Marianao, La Habana, Cuba. Indica
los factores que inciden en los indices elevados de contaminacion y la

importancia del filtrado del combustible.

En Brasil: Dinamicarpneus, 2015, en su investigacidon denominada “Principales
dafios causados por el uso de combustible adulterado” concluye que el abastecer
las unidades con combustible adulterado, el vehiculo presenta inmediatamente

irregularidades en su funcionamiento y con el tiempo los problemas empeoran.

En el ambito nacional, en LIMA: Articulo del diario Gestidn, el 15 de mayo del
2015, manifiesta la investigacion sobre el indice de formalidad en la
comercializacién de combustibles liquidos (gasolina y diésel) y el de gas licuado
de petrédleo (GLP) vehicular ha alcanzado un nivel de 98% y 95%,
respectivamente, afirmo el presidente Jesus Tamayo. “El sistema SCOP
(sistema de control de 6rdenes de pedido) del OSINERMING es una innovacién
tecnologica pionera en Latinoamérica, que implementamos en el afio 2004 para

combatir la informalidad en el sector de hidrocarburos peruano”, explico.

Igualmente, en LIMA: Diario El Peruano, 2016 / NORMAS LEGALES, crean
grupo de trabajo multisectorial encargado de proponer medidas para mejorar la
calidad del aire a nivel nacional vinculadas a las emisiones vehiculares y

establecen disposiciones sobre la calidad del aire.



En el decreto 061-2009, Que, a efectos de cumplir con el objetivo de la ley N°
28694, de conformidad con la ley N° 28694, Ley que regula el contenido de
azufre en el combustible diésel, y en uso de las atribuciones previstas en los

numerales 8 y 24 del articulo 118 de la Constitucion Politica del Peru.

De la misma forma con la promulgacion del Decreto Supremo 047-2001-MTC y
sus modificatorias establecen normas para el expendio de combustible diésel BS
a nivel nacional, mediante criterios medioambientales dando como punto

principal los limites maximos permisible no mayor a 50 ppm.
(Para mayor detalle ver anexo N°9).

Como respaldo de la investigacion MUNDIARIO primer periédico global de
analisis y opinion, 29 de junio de 2014 desarrolla la investigacion Los motores
Diésel son muy vulnerables al uso de combustibles de mala calidad: El elevado
nivel de prestaciones de los motores Diésel actuales, requiere del uso de
combustibles de calidad que puedan soportar el nivel de exigencia necesario sin

comprometer la vida del motor.

La normativa EURO: En los motores Diésel la normativa EURO se he centrado
especialmente en cuatro aspectos, el monoxido de carbono (CO), los

hidrocarburos sin quemar (HC), los 6xidos de Nitrégeno y las particulas de hollin.

El agua: El peor enemigo del motor diésel: Filtro Repuestos blog de una empresa
dedicada a la comercializacion de repuestos en Guayaquil -Ecuador, 03 MAR
2016; no importa el cuidado que se ponga en el manejo del Diesel, los
contaminantes acaban por encontrar el camino hacia el combustible durante la
transferencia, el almacenamiento e incluso dentro de los tanques del vehiculo,
se condensa directamente del aire durante los cambios bruscos de temperatura

(frio-calor).
La presencia del agua puede causar los siguientes problemas:

a. Que se oxiden los componentes de hierro.
b. Se produce un rapido crecimiento microbiolégico en contacto con agua.

c. Puede desplazar la lubricacion que el mismo Diésel proporciona.

Combustible Diésel: 6 gasoleo, Hexadecano, es un compuesto de hidrocarburos

saturados en un 75% (parafinas) y de hidrocarburos aromaticos en un 25%
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(naftalenos y alcalobencenos), producto del refinado. Diésel B5 PETROPERU,
cumple con las especificaciones técnicas de la norma técnica vigente y los

principales ensayos de los estandares internacionales ASTM, D975 Y SAE J313.

Analisis de combustible: Se recomienda realizar la consulta en el centro de
informacion y documentacion en la organizacion de normas, los métodos de

muestreo y ensayo en vigencia.

Referencias normativas: La informacion en el Peru de las normas técnicas

vigentes las posee, permanentemente, El organismo peruano de normalizacién.

Normas Técnica Internacionales: La normativa técnica internacional dispone de

propiedades requeridas del diésel vehicular.

Métodos de ensayo. El orden enumerado en esta NTP sera determinado segun

los métodos que a continuacion se citan y los que se sefalan.

Apariencia: Inspeccionando visualmente la muestra a buena luz, libre de
resplandor y sombras, y a una temperatura comprendida entre 10 0C y 25 0C.

La muestra debe ser clara y brillante.

Densidad: Cuando la densidad es determinada en concordancia con el método
de ensayo ISO 3675, deben ser convertidos a temperatura estandar de 15°C

usando el método ISO 12185 (método tubo U oscilante),

Punto de Inflamacion: El punto de inflamacién de todos los tipos de diésel es
determinado al método ISO 2719.

Punto de Nube: Este método de ensayo es aplicable solamente a la categoria
DMX y puede ser determinada por el método ISO 3015 (ASTM D 2500).

Contenido de Azufre: Determinado de acuerdo al método ISO 8754.

Numero de Cetano: Para medir la calidad de la combustién del combustible se

necesita el numero de Cetano influenciando la uniformidad en la combustion.

Si no se dispone de una maquina para medir el numero de Cetano, pude ser

calculado por el método 1SO4264 (ASTM D4737), con los mismos valores limites.



Presencia de Metales: Aluminio y silicio: La presencia de estos metales no es
deseables en el combustible, ya que ocasionan desgaste en la maquinaria, su

determinacion se puede realizar usando el método ISO 10478.

Sedimentos Potenciales Totales: La determinacion de sedimentos potenciales
debera de realizarse de acuerdo al método ISO 10307-1 (procedimiento A) o a
la ASTM D 4870.

Motor diésel: En el ano 1892, Rudolf Diésel inventdé “un motor térmico de
combustidén interna,” que después seria conocido como motor diésel, donde
gracias a la alta compresion del aire en el cilindro, se eleva considerablemente

la temperatura y el combustible se enciende.

En la combustidon de este tipo de motor se requiere de un combustible viscoso.
Econdmicamente los motores diésel establecen una mejor alternativa si se toma
a favor su dispendio, consumiendo un combustible éhmico mayor que la
gasolina, éste a su vez ofrece rendimiento mayor, Ing. Gustavo Marconetti

Gerente de servicios Fiat-CNH — panama, 2011.

Ciclos en motores Diésel: Para nuestro estudio se centrara en los motores de
cuatro tiempos de segmento medio siendo los siguientes: Admision, Compresion,

Combustion y Escape.
Figura 1: Ciclo térmico del motor
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Procesos de Combustion: “El motor diésel se rige mediante el ciclo
termodinamico del mismo nombre, que esta constituido por una compresién
adiabatica, una expansion is6bara, una expansion adiabatica y una

descompresion isocora.”

La rapidez de la combustion del aire y el carburante es una reaccion
termoquimica que en teoria forma CO2 y H20. Consecuentemente reacciona

exotérmicamente desprendiendo alta temperatura emitiendo una llama, para que



esto suceda el combustible debe encontrase en estado gaseoso para que la

mezcla con el aire sea eficaz.

Reaccion Quimica: En este capitulo se estudian sistemas cuya composicion
quimica cambia durante un proceso, se estudia un tipo particular de reaccién

quimica, conocida como combustion.

Estequiometria: Es la ciencia que mide las proporciones cuantitativas o
relaciones de masa de los elementos quimicos que estan implicados en una
reaccion quimica. Jeremias Benjamin Richter (1762-1807), en 1792. Se produce
una reaccion quimica cuando se modifica la identidad quimica de las sustancias
que intervienen, en la combustion de un motor Diésel la relacion o mezcla

estequiométrica normalmente oscila entre 14,5:1

Tedrica y Real: Nos resulta mas util suponer que se completa la combustién.
Asumiendo que al completar el proceso de combustion todo el carbono en el
combustible se ha transformado en CO2, todo el hidrégeno se ha transformado
en H20 y si hay, todo el azufre se transforma en SO2, una parte del carbono

termina como CO o como simples particulas C (hollin) en los productos.

Alcanzar la minima cantidad de aire para completar la combustion de un

combustible se le puede denominar aire estequiométrico o tedrico.

El analizador de gas Orsat. En este dispositivo sirve para analizar lo que

compone los gases de combustion.

Analisis de gases: Equipo analizador debera estar homologado y debe analizar

opacimetro (para diésel).”

CO (Monéxido de carbono): Es un componente que resulta del proceso de

combustidn, siendo un gas toxico e incoloro.

CO2 (Didéxido de Carbono): Es también resultado del proceso de combustion, no

es toxico a bajos niveles, es el gas de la soda, el anudrido carbdnico.

HC (Hidrocarburos no quemados): La unidad de medida es la ppm, se utiliza la

ppm, porque la concentracién de HC en el gas de escape es muy pequena.

02 (Oxigeno): Este compuesto es el oxigeno del aire que sobro del proceso de

combustion.



NOx (Oxidos de Nitrégeno): Estos 6xidos son perjudiciales para los seres vivos

y su emisiéon en muchos lugares del mundo se encuentra reglamentada.

Relacién Lambda: Se define a la relacién en peso aire- combustible real que

tiene el motor.

Reaccién de Combustion: Se basa en la reacciéon quimica exotérmica del
combustible con el oxigeno, La reaccién de combustion se lleva a cabo
directamente con el oxigeno, siendo el aire atmosférico el comburente mas
habitual.

Tipo de Combustiéon Estequiométrica o Tedrica: Entalpia de Formacion y de

Combustion: La entalpia es la cantidad de energia calorifica de una sustancia.

En una reaccion quimica, si la entalpia de los productos es menor que la de los

reactantes se libera calor y decimos que es una reaccion exotérmica.

Entalpia de Formacion: “La entalpia de formacion (AHfO) es la variacion de
energia calorifica en la reaccion de formacion de un mol de un compuesto a partir

de sus elementos en sus fases estandar en condiciones”.

Entalpia de Combustion: La entalpia estandar de combustién: AH°c, “de un
compuesto es el calor desprendido en la reaccion de combustion completa de un

mol de compuesto con oxigeno molecular.”

Ley de Hess

Entalpia de Combustion

$

Entalpia de Formacion

L]

Entalpia de Reaccion

A partir de la entalpia de combustion de un compuesto puede calcularse su
entalpia de formacién, conocidas las entalpias de formacién de cada uno de los

productos que forman parte de la reaccion de combustion.



Proceso Adiabatico: En termodinamica se designa como proceso adiabatico a
aquél en el cual el sistema (generalmente, un fluido que realiza un trabajo) no

intercambia calor con su entorno. Grafico de un proceso adiabatico en funcion

depyV.
Figura 2: Procesos adiabatico
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Isotermas

Proceso adibatico

Trabajo 4

Filtros de combustible, la mayoria de los motores llevan filtros de combustible
llamados filtros separadores de agua, cuya funcidén es eliminar la humedad del

combustible.
Figura 3: Filtros de combustible

Separacion del agua
en combustible

Fuente: Informacién CNH-Fiat
Sistema de alimentacién: Esta compuesto de elementos de que trasladan el
combustible liquido del tanque hasta la punta de los inyectores finamente

pulverizados. . . . . .
Figura 4: Sistema de alimentacion Common Rail

Fuente: Informacion CNH-Fiat 10



HDI (High Diesel Inyection). El sistema HDI también conocido como “Common
Rail” Este nombre viene determinado por la bomba de inyeccion mecanica que
proporciona presion a los inyectores por medio de una rampa, La activacién de

los inyectores en un sistema HDI Common Rail.

Figura 5: Inyector electronico

Fuente: Manual de partes Motor Iveco

Camara de combustion, es el espacio en el cual queda encerrado el aire después
de la fase de compresién y depende del tipo de inyeccion, siendo directa estara

mecanizada en la propia cabeza del piston.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion:

Aplicada: La investigacién aplicada busca la generaciéon de conocimiento con
aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se
basa fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion basica,
ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto. El presente
ensayo presenta una visidbn sobre los pasos a seguir en el desarrollo de
investigacion aplicada, la importancia de la colaboracién entre la universidad y la
industria en el proceso de transferencia de tecnologia, asi como los aspectos

relacionados a la proteccion de la propiedad intelectual durante este proceso.

CienciAmérica - Revista de Divulgacion Cientifica de la Universidad Tecnolégica

Indoameérica.
3.1.2. Diseno de Investigacion.

Investigacion Aplicada: Definicion, Propiedad Intelectual e Industria (paginas 34—
39).

Es experimental: porque permite identificar y cuantificar las causas de un efecto
dentro de un estudio experimental, en tal razén por que estoy utilizando el
combustible tanto en un analisis de particulas como en la combustion del motor
para obtener resultados en los gases de escape.

T1.T,
O.P.ER

M1 =

Dénde:
M1: Es la muestra que se esta observando.

O : Es la observacién a desarrollar en la muestra.
P : Es la propuesta de analisis.

T1: Es el tiempo de medicidn de la Observacion.
T2: Es el tiempo de proyeccion del escenario hipotético.

ER: Son los resultados estimados.

12



3.2. Variables y Operacionalizacién

Realizar el analisis quimico para conocer la composicion ideal y contaminacion
de combustible, para poder relacionar mediante el analisis estequiométrico, el
analisis de gases de escape y los valores de presion y caudal en el sistema con

la potencia neta de trabajo en sistema de alimentacién de motor diésel.

3.2.1. Variable independiente.
4. Analisis estequiométrico y de combustible en un sistema de alimentacion

common rail.

3.2.2. Variable dependiente.
Vida util de motor diésel 10TRJ20

Figura 6: Flujo de variables

Andlisis e e Vida util de
estequiométrico |:> del sistema de :> m.?tor
y de combustible T EnICIon diésel

10TRJ20
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3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION - ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Sistema comparativo
del analisis de
Independiente: o composicion de los Porcentaje de
e Composicion ideal y | combustibles Corrosividad % masa
Analisis . . azufre. .
estequiométrico calidad de calidad ofertados en el Contaminacion ; % Volumen
deqcombustible de combustibles mercado con el Porcentaje de agua ° '
y combustible y sedimentos
recomendado por el
fabricante
La cantidad de Evaluacion de la vida Presién Cantidad de bar Bar
. horas motor y atil de los
Dependiente: potencia neta componentes
Vida util del en trabajo de directos en el sistema
motor sistema de de alimentacion Dosificacis Cantidgd de Mm3
alimentacién de common rail osfhicacion combustible en Temperatura
motor diésel combustion Tiempo
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3.3. Poblacidén, muestra, muestreo, unidad de analisis.
3.3.1. Poblacion

De la gama de motores diésel de Combustion interna con sistema de alimentacion

common rail.
MARCA MODELO ANO CANTIDAD
Peugeot Boxer 10TRJ20 2019 26
Renault Master 10TRJ20 2019 18
Fiat Ducato 10TRJ20 2019 02
Citroén Jumper 10TRJ20 2019 04

3.3.2. Muestra (n).

Para nuestra investigacion se analiz6 el sistema de alimentacion del motor
10TRJ20. Se considerd porque este modelo de motor es el mas usado en nuestro
parque automotor por que se encuentra presente en vehiculos de distintas marcas
como: Peugeot Boxer, Fiat Ducato, Renault Master, Citroén Jumper. Teniendo

como condicion el sistema de alimentacion Common Rail.

ANALISIS DETALLE

Combustible Combustible diésel de servicentro.

Combustible de la unidad después del filtro

de combustible.

Combustible diésel del tanque de

combustible

Estequiométrico Escape

3.3.3. Muestreo

El muestreo es intencionado determinando puntos distintos de nuestro sistema, una
vez que se obtuvo las muestras para el estudio se procedié a su analisis, realizando
los cuadros comparativos. No es necesaria la aplicacion de muestreo alguno. Cesar
Fuentes, Técnicas de muestreo estadisticos, 2009/ IBERGARCETA
PUBLICACIONES S.L. MADRID 2010.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.2. Técnica de recoleccion de datos:

Las técnicas e instrumentos de recoleccion que se utilizan en esta investigacion

son:

a) Observacién: Es la técnica que nos permite observar y recoger datos para
fundamentar nuestros resultados.

b) Encuesta: Es la técnica que nos permite obtener informacion de manera
sistematica sobre nuestro tema de investigacion a individuos relacionados

con el tema de estudio.

TECNICA INSTRUMENTOS VALIDACION
Formato de analisis documentario (ver
Observacion Guias de observacion
anexo N° 2)
Analisis de funcionamiento sistema de
Entrevista Cuestionario

alimentacion (ver anexo N° 2)

3.4.3. Instrumento de recoleccion de datos:

a) Guia de observacion: Este documento resume las caracteristicas de
todos los componentes con el fin de obtener la composicién quimica en
general de los elementos.

b) Cuestionario: Este instrumento permite cerciorar la informacion
detallada de los datos obtenidos a partir de la encuesta a los

especialistas del tema.

3.4.4. Validez y confiabilidad:

a) Validez: Para obtener la validacion del instrumento que se aplicara, se
consultd a dos especialistas en el tema, en cuanto a contenido y
elaboracién de los instrumentos mencionados.

b) Confiabilidad: Grado en que un instrumento produce resultados
consistentes y coherentes. Es decir, en que su aplicacion repetida al

mismo sujeto u objeto produce resultados iguales.
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3.5. Procedimiento:

Inicio

L

Recolecciéon de muestra
en servicentro

]

Recoleccién de muestra
en equipo a investigar ﬁ

Analisis en Andlisis de
laboratorio de gases en motor
composicidn quimica 10TRJ20

Aplicacion de técnicas e
instrumentos de recoleccion de
datos

Andlisis estequiométrico
tedrico v con valores reales

|

Resultados comparativos de
eficiencia con resultados

Fin

3.6. Métodos de analisis de datos.

Para la investigacion a realizar, se utilizara un analisis inferencial, como para llegar
a una relacion de eficiencia en la utilizacion de combustible no adulterado;
comparando las muestras, mientras que, en el caso de los instrumentos de
validacion de datos, se llevaran a cabo mediante un proceso en el modelo

estadistico del sistema de Excel, lo cual facilitara el analisis de demanda (mercado)
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y contribuiran a evaluar finalmente la factibilidad técnico econémico del proceso a

investigar.

e Se adquirié una muestra de combustibles del centro de abastecimiento de
combustibles manifestada por el conductor de la unidad donde operaba el
motor diésel TRJ20, cumpliendo con el protocolo de limpieza y seguridad
en el envase destinado para tal fin segun especialista de analisis,
enviandola a la empresa especialista del analisis de particulas de
combustible. Recibiendo los resultados al término de una semana.

e Setomaron dos muestras de combustibles: una del tanque de combustible
de la unidad moévil, una muestra después del filtro de combustible del
sistema de alimentacion; igualmente se envi6 al laboratorio especialista
de analisis de combustible.

e Se realizé la comparacion de resultados enviadas del laboratorio
especialista de analisis de combustible con la informacion de la entidad
estatal que controla la composicion del combustible 6ptimo reglamentado
para nuestro pais.

e Se realizaron andlisis de los gases de escape, en motor diésel 10TRJ20
empleando el combustible segun muestra tomada para analisis.

e Se realizd observacion y toma de datos aplicando la estadistica en el
laboratorio diésel en desmontaje y montaje de los componentes del
sistema de alimentacion common rail.

e Con el analisis estequiométrico y de combustion se determinara la vida
util del sistema de combustion en el motor diésel.

3.7. Aspectos éticos.

Cuando se habla de ética y de ciencia es cuando debemos relacionar estas dos
palabras con los valores que se puedan obtener, para demostrar que algo es justo,
bueno y adecuado o que, por el contrario, es indeseable, y por lo consiguiente no
aplicable. La ciencia se basa en una serie de postulados que luego la llevan a una
supuesta verdad, por tal motivo, el hombre esta llamado a la busqueda del saber
por medio de la ciencia, pero de la mano de los valores éticos que lleven a la

humanidad a un crecimiento cientifico. (Galan, 2010, p.01).
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IV. RESULTADOS

4.1. Describir la calidad del combustible:

Segun ANEXO N°2, El Diésel BS de PETROPERU es un combustible constituido

por una mezcla de Diésel N° 2 y 5 % en volumen de biodiesel (B100).

El combustible en estudio se determind el primer muestreo la cantidad de 01 galén
con fuente de investigacién, para luego poder extraer de esta cantidad las

cantidades requeridas por la empresa de analisis.

Se consiguieron envases de vidrio limpios de 500 ml, para ser llevados al

laboratorio.

En la figura 19 se muestra el servicentro San José que manifiesta el propietario

abastecer de combustible la unidad investigada.

En la Tabla 6 se exponen los parametros que regula la entidad normativa en el Peru

que debe cumplir el combustible de expendio.

4.2. Evaluacion de las muestras de combustible

Figura 7: Estacion de servicio San José

Fuente: Creacion propia
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Tabla 1: Composicién quimica tedrica muestra diésel

COMPOSICION DE COMBUSTIBLE EMPLEADO
COMPONENTES MINIMO MAXIMO
Cuantificador de particulas D450
AZUFRE % masa 0.50 ppm
SEDIMENTOS % masa 0.05 ppm
VIZCOCIDAD a 40 °C 4.1 cps
N° CETANO - Ind. 45 -40
CANTIDAD DE BIODIESEL % 5ml
NIVEL DE LIMPIEZA (PQl) 18/16/13
Otros componentes % masa 0.01 ppm

Fuente: Creacion propia

En la tabla 1 se han considerado los parametros mas resaltantes de interés a la
investigacion. Se obtuvieron estos resultados mediante tres analisis quimicos
encargado a la empresa FERREYROS S.A. De la ciudad de Chiclayo autorizada
de realizar este u otros tipos de analisis quimicos, el andlisis quimico segun la
empresa se realizd en su laboratorio S.0.S. Analisis de Fluidos en la Av. Industrial
675 — Lima; con la Ordenes de trabajo N° CYO CY10671, N° CYO CY10945,
realizada con fecha 30 de noviembre de 2017 y 03 de mayo del 2018.

La primera muestra analizada se tomé de la linea de combustible después del filtro
de combustible, la cantidad de 1 gal de la cual para el analisis se extrajeron solo
100 ml aproximadamente, encontrando el nivel de azufre en 2016ppm, Nivel de
Viscosidad dentro del Rango, Combustible tendria 5% de Biodiesel, Grado
API(35.3) Estaria dentro del Rango, Lectura del conteo de Particulas esta
ligeramente alto; se observa presencia de particulas visibles, inspeccionar posibles
fuentes de contaminacion, segun el nivel de limpieza del combustible recomendado

por Caterpillar para maquinas CAT es de 18/16/13.

Figura 8: Primera muestra diésel
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Tabla 2: Composicion quimica primera muestra diésel

COMPOSICION DE COMBUSTIBLE EMPLEADO 1
COMPONENTES CANTIDAD
Cuantificador de particulas 42
Azufre % masa 0.2016 ppm
Sedimentos % masa 0.01 ppm
Viscosidad a 40 °C 3.5cps
Cantidad de biodiesel % 5Cm3
Nivel de limpieza (PQI) 22/20/16
Otros componentes Ca (Calcio) 2 ppm

P (Fosforo) 1 ppm
Zn (Zinc) 2 ppm

Fuente: Control laboratorio R0O80-47335-5001

La segunda muestra analizada se tom¢é de la linea de combustible del tanque de
combustible, la cantidad de 1 gal de la cual para el analisis se extrajeron solo 100
ml aproximadamente, encontrando el nivel de azufre en 3080ppm, Nivel de
Viscosidad dentro del Rango, Grado API(35.3) Estaria dentro del Rango, Lectura
del conteo de Particulas esta ligeramente alto; se observa presencia de particulas
ferrosas , presencia de particulas visibles, un combustible sucio causa
obstrucciones en los conductos de combustibles, reduce el flujo y ocasiona dafos
en la bomba e inyectores contribuyendo a la disminucién de potencias de motor,
evalue las fuentes de contaminaciéon del combustible, revise el respiradero, purga
de sedimentos, segun el nivel de limpieza del combustible recomendado por
Caterpillar para maquinas CAT es de 18/16/13.

Figura 9: Segunda muestra diésel

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 3: Composicién quimica segunda muestra diésel

COMPOSICION DE COMBUSTIBLE EMPLEADO 2
Componentes Cantidad

Cuantificador de Particulas 36
Azufre % masa 0.3080 ppm
Agua % masa 0.01 ppm
Sedimentos % masa 0.43 ppm
Viscosidad a 40 °C 3.2 cps
Cantidad de biodiesel % 5
Nivel de Limpieza (PQlI) 19/17/14
Otros Componentes P (Fosforo) 1ppm

Fuente: Control Laboratorio R080-4813-5008

La tercera muestra analizada se tomé del surtidor de combustible, la cantidad de 1
gal de la cual para el analisis se extrajeron solo 100 ml aproximadamente,
encontrando el nivel de azufre en 3095ppm, Nivel de Viscosidad dentro del Rango,
Grado API(35.3) Estaria dentro del Rango, Lectura del conteo de Particulas esta
ligeramente alto; se observa presencia de particulas visibles, inspeccionar posibles
fuentes de contaminacion, segun el nivel de limpieza del combustible recomendado

por Caterpillar para maquinas CAT es de 18/16/13.

Figura 10: Tercera muestra diésel

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 4: Composicion quimica tercera muestra diésel

COMPOSICION DE COMBUSTIBLE EMPLEADO 3
Componentes Cantidad

Cuantificador de particulas 43
Azufre % masa 3.3095 ppm
Agua % masa 0.04 ppm
Sedimentos % masa 4.3 ppm
Viscosidad a 40 °C 3.2 cps
Cantidad de biodiesel % 5
Nivel de limpieza (PQlI) 23/21/17
Otros componentes P (Fosforo) 1 ppm

Fuente: Control Laboratorio R080-48123-5007

4.3. Realizar el analisis de los gases de escape en la combustion de las
muestras.
4.3.1. Analisis mediante la medicion de opacidad:
Esta prueba nos dara indicacion de funcionamiento del motor La normativa es:

Forma de medicion de la opacidad de los gases en vehiculos diésel:

Emisiones permitidas en Grs/Km segun las diferentes normativas en la UE

Figura 31: Pantalla de Figura 22: Equipo de
equipo de muestreo muestreo de gases de escape

3 - » ey
| 53 | # 4 i

Se debe acelerar el motor en vacio (desembragado y pasando de la velocidad de
ralenti a la velocidad de corte). No se deben superar los valores maximos
registrados en la placa del vehiculo. Vehiculos anteriores a 1980 estaran exentos
de esta prueba. El tubo de escape debera estar purgado durante un minimo de 3
ciclos de aceleracion en vacio. Inspeccion del sistema de escape para chequear

fugas. Cada ciclo de aceleraciéon empieza accionando el acelerador completamente
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de forma rapida y continua (en menos de 1 segundo) pero no violentamente para
obtener el maximo caudal de la bomba de inyeccidn. En cada ciclo el vehiculo debe
alcanzar la velocidad de corte y si es de transmision automatica al menos 2/3 partes
de esa velocidad. El vehiculo sera rechazado si la media aritmética de 3 pruebas
consecutivas supera los valores limite. Normativa E-OBD Establece normas de los
vehiculos en diagnosis de gases. Incluso de los conectores utilizados y su conexion
a entre el equipo de diagnosis y los modernos sistemas de multiplexado. La
normativa obliga a los fabricantes a que en sus vehiculos las UCE controlen los
componentes y sistemas anticontaminantes a fin de detectar posibles averias (que
superen en 1,5 veces el valor establecido). Debe avisar al conductor con indicacién
en el cuadro y ademas de debe de incorporar funcionamiento de emergencia del
vehiculo, asi como memorizacion de fallos. La normativa E-OBD obliga a supervisa

los siguientes sistemas:

» Catalizador y su Calefaccion

* Deteccion de fallos de encendido.
+ Sistema de combustible.

* Sensores de agua

« Sistema de aire secundario

« Sistemas de evaporacion

Valores obtenidos en analisis de Opacidad:

Tabla 5: Valores comparativos de resultados en opacidad de muestras empleadas

Valor k Muestra N°1 Muestra N°2 Muestra N°3
K1 0.23 0.32 0.22
K2 0.19 0.38 0.40
K3 0.19 0.38 0.37
K4 0.38 0.46 0.29
Valor medio 0.25 0.39 0.48
Valor Limite 2.67 2.67 25
Ancho de Banda 0.19 0.14 0.57
Valor Limite 0.50 0.50 0.50
Temperatura de Aceite °C 85 87 90
RPM 1800 1800 1800
Control Visual ok ok ok

Fuente: Creacion propia
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4.3.2. Analisis mediante la mediciéon en porcentaje de CO2, CO, O2, NOx, HC,
H:20, T°:

El aparato capaz de medir, generalmente en porcentaje, determinados compuestos
quimicos contenidos en la masa de los productos, gaseosos o no, emitidos por el
escape de un motor de combustion interna. El analizador es de lectura directa. La
necesidad de analizar los gases de escape de los motores de combustion interna
deriva del hecho que, sobre todo en los motores alternativos, la combustiéon de los
hidrocarburos nunca es perfecta, razon por la cual los gases de escape no son
solamente anhidrido carbdnico (CO2), agua (H20), oxigeno (O2) y nitrégeno (N).
La combustion real da lugar también a la formacién de productos sin quemar y otros
residuos. Puesto que en la combustion influyen varios factores, algunos de tipo
mecanico y otros dependientes de las caracteristicas del combustible, mediante el
analisis de los gases es posible determinar el tipo de combustible y la influencia

que sobre aquélla tienen los factores indicados.

Otro fin del analisis de los gases de escape es el localizar la presencia de algunos
componentes considerados como la causa de la contaminacion del aire. Debe
tenerse en cuenta que, en los motores Diésel, en el campo de la lucha contra la
contaminacion, se controla simplemente la opacidad de los gases de escape

mediante aparatos llamados opacimetros.

La temperatura del motor debe encontrarse aproximadamente entre 80 °C, debe

ponerse en ralenti e instalar la sonda de prueba en la salida del escape.

Figura 43: Primer muestreo de gases

Fuente: Toma de resultados Laboratorio UCV
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Se obtuvieron estos resultados mediante tres analisis quimicos realizados en el
area laboratorio de la universidad Cesar Vallejos — Filial Chiclayo, la cual cuenta

con el equipo y el personal capacitado.

Se debe acelerar el motor en vacio (desembragado y pasando de la velocidad de
ralenti a la velocidad de corte). No se deben superar los valores maximos
registrados en la placa del vehiculo. El tubo de escape debera estar purgado
durante un minimo de 5 minutos.

La primera muestra obtenida se obtuvo dando funcionamiento al motor, y llevando
a una temperatura aproximada observada en el tablero de mandos a 80 °C,
poniendo en ralenti el motor se encendi6 a la vez el analizador y cargo la
informacion adecuada para el caso, se instal6 la sonda y se esper6 los resultados
dando el tiempo prudencial para la impresién de los resultados, se consumio el

combustible del propio del tanque de combustible.

Tabla 6: Valores del primer muestreo de gases de escape

Medicién de valores Muestras N° 1
02 18.4 %
Cco 431 ppm
Temperatura ambiente 28.5°C
Temperatura del Gas 60.6 °C

Valores Calculados

CO2 1.9 ppm
Air exc. 8.18 %
Diff. T 32.1°C
Low Eff 90.3 %
High Eff 90.3 %
Losses 9.7 %
Dew Point 12.0°C
Ratio 0.0177
uCo 2835 ppm
CO (02) 431 ppm
O ref. 21.0 %

Fuente: Hoja de resultados N° Lab. UCV -100
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La segunda muestra obtenida se obtuvo dando funcionamiento al motor, habiendo
instalado en un depdsito adicional la conexion directa a la bomba de inyeccion
combustible obtenido del tanque de combustible de la unidad un galén de la cual
se extrajo la cantidad para el analisis en laboratorio; llevando a una temperatura
aproximada observada en el tablero de mandos a 80 °C, poniendo en ralenti el
motor se encendid a la vez el analizador y cargo la informacion adecuada para el
caso, se instalé la sonda y se esperd los resultados dando el tiempo prudencial

para la impresion de los resultados, se consumié todo el combustible instalado.

Tabla 7: Valores del segundo muestreo de gases de escape

Medicion de Valores Muestras N° 2
02 18.2%
CcoO 440 ppm
Amb. T 29°C
Gas T 56.9 °C

Valores Calculados

CO2 2.1 ppm
Air exc. 7.52 %
Diff. T 27.9°C
Low Eff 92.2 %
High Eff 92.2 %
Losses 7.8 %
Dew Point 13.4 °C
Ratio 0.0196
uCoO 3132 ppm
CO (02) 440 ppm
Oz ref. 21.0 %

Fuente: Hoja de resultados N° Lab. UCV -101

El tercer resultado se obtuvo dando funcionamiento al motor, habiendo instalado en
un depdsito adicional la conexion directa a la bomba de inyeccidn combustible

obtenido del tanque de combustible de la unidad un galén de la cual se extrajo la
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cantidad para el analisis en laboratorio y llevando a una temperatura aproximada
observada en el tablero de mandos a 80 °C, poniendo en ralenti el motor se
encendio a la vez el analizador y cargo la informacién adecuada para el caso, se
instalé la sonda y se espero los resultados dando el tiempo prudencial para la
impresién de los resultados, se consumio todo el combustible del envase adicional

instalado a la conexidon antes del filtro de combustible.

Tabla 8:Valores del tercer muestreo de gases de escape

Medicion de Valores | Muestras N° 3
02 18.3 %
(610) 435 ppm
Amb. T 28.9°C
GasT 50.8 °C

Valores Calculados

CO2 2.0%
Air exc. 7.72%
Diff. T 21.9°C
Low Eff 93.7 %
High Eff 93.7 %
Losses 6.3 %
Dew Point 13.1°C
Ratio 0.0185
uCO 2954 ppm
CO (02) 435 ppm
Oz ref. 21.0%

Fuente: Hoja de resultados N° Lab. UCV -102
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4.4. Determinar la relacién teérica en la combustiéon de las muestras y

los resultados obtenidos.

BALANCE POR METODO DE COEFICIENTE INDETERMINADO

C:16=b CiHas +a (02 + 3.76N2) — bCOz + cH20 + dNz

H: 34=2¢

O: 2a=2b+c

N: 7,52a=2d

C: 16(1) = 16 O: 2a = 2(16) + 17 N: 7,52 (2475) = 2d

H: 34(1) = 2c 2a = 49 7,52 (12,25) = d
342=c [ c-17 a=245 d=92,12

CieH3s +24,502+ 92,12 N2 — 16 CO2 + 17 H20 + 92,12 N2

INCLUYENDO AZUFRE
S (Azufre) = Masa Atdmica = 32.07

CieHas + @S + g (O2 + 3,76N2) —> b CO+ cCOz + dSO2 + eH20 + fN2
184.24

49
CieHss + S -';(02 + 3,76N2)— 2CO+ 14CO0O2 + SO2 + 17H20 + N2

2C16H34 + 2S + 490, + 184.24N; —>»  4CO+ 28CO; + 2S0; + 34H20 + 184.24N;
SEGUN RESULTADOS OBTENIDOS
CO2 — 2%
CO —— 2954
1% = 10000 ppm

2954ppm
— = 0,2954 %
10000ppm
. co2 2% 6.8
Relacion;, — = —m = —
co 0.2954% 1
6,8K + 1K = 16
7,8K = 16
K = 2,051

Ci6Hszs + @S + g (O2 + 3,76N2) —> ¢cCO2 + dSOz2 + eH20 + fN2

C1eH +S+EO+376N 16C0O2 + SO +17HO+191'76
16H34 A’( 2+ 3, 2) ————> 2 2 2 —

N2

2C1eH34 + 2S + 510, + 191. 76N, —— 32C0, + 2SO0, + 34H,0 + 191.76N>
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DETERMINAR ESTEQUIOMETRICAMENTE LA RELACION
COMPRESION
C:16x12 =192
Masa de Combustible: H: 1x34 = 34
192 + 34| = 226

0O:16x2x245 = 784
Masa del aire: N: 14 x2x 3,76 x 24,5 2579,36
784 + 2579,36 3363,36

Va 3363.36

Ve 226
INCLUYENDO AZUFRE

= 14,88

o

C:16x12 =192

Masa de Combustible: H: 1x34 = 34
S: 1x32,07 = 32,07

192 +34 + 32,07 | = 258,07

0:16x2x43 = 1376
Masa del aire: N: 14 x2 x 3,76 x43 = 4527.04
1376 + 4527,04 = 5903,04

Va 5903,04

Ve _ 25807
SEGUN EL VALOR MAXIMO NORMADO POR EL PAIS
[ C:16x 12 =192
Masa de Combustible: H: 1x34 = 34
| s 05x3207 = 16,035

= 22,87

192 + 34 + 16,035 | = 242,035

0:16x2x43 = 1376
Masa del aire: N: 14 x2x3,76 x43 = 4527.04
1376 + 4527,04( = 5903,04

va _ 590304 [_5439

Ve 242,035

DE
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SEGUN EL VALOR DE LA MUESTRA N° 1

[ C:16x12 =192
Masa de Combustible: H: 1x34 = 34
B S: 0,2016 x 32,07 = 6,47
192+ 34 +6,47| = 232,47
0:16x2x43 = 1376
Masa del aire: N: 14 x 2 x 3,76 x43 = 4527.04
1376 + 4527,04|= 5903,04
Va 5903,04
Ve | 232,035 = 25,39
SEGUN EL VALOR DE LA MUESTRA N° 2
[ C:16x12 =192
Masa de Combustible: H: 1x34 = 34
B S: 0,3080 x 32,07 = 9,88
[ 192 + 34 +9,88 | = 235,88
0O:16x2x43 = 1376
Masa del aire: N: 14 x 2 x 3,76 x43 = 4527.04
1376 + 4527,04( = 5903,04
Va 5903,04
Ve - 23sgs L= 25026
SEGUN EL VALOR DE LA MUESTRA N° 3
[ C:16x12 =192
Masa de Combustible: H: 1x34 = 34
B S: 0,3095x 32,07 = 9,93
192 + 34 +9,93| = 235,93
0:16x2x43 = 1376
Masa del aire: N: 14 x2x 3,76 x43 = 4527.04
1376 + 4527,04( = 5903,04

Va 5903,04
— = = 25,02
Ve 235,93

31



4.5. Determinar la influencia del flujo de combustible en el sistema de

alimentacion de un motor diésel.

En la capitulacion de informacion de esta unidad en los registros del taller, seria la
primera reparacion al sistema de alimentacion, el primer paso seguido para este
servicio ha sido el diagnostico electronico del trabajo en la maquina, comprobando
que los parametros no eran los indicados, procediendo al desmontaje de los
componentes del sistema de alimentacion, los inyectores fueron evaluados en el
banco de pruebas comprobando los datos obtenidos con el escaneo luego se
realizé el reemplazo de los componentes gastados; para su montaje posteriori.

Figura 54: Prueba de Figura 65: Prueba en
pulverizacion de inyectores banco de inyectores

Fiqura 76: Prueba en banco de bomba Vde alta presion de combustible

a

Fuente: Toma e esultédos LabOfatorio Bances

Se instalé en el banco de pruebas tanto los inyectores como la bomba de alta
presion, el cual elabora mediante su sistema los resultados impresos, asi mismo se

comprueba la manera de realizar estos analisis de los elementos.

Figura 87: Desmontaje de bomba Figura 18: Bomba de alta presion
de comQusthe

&3

de alta presion

Fuente: Banco de trabajo Laboratorio Bances 32



La bomba de inyeccién fue desmontada con objeto de la investigacién para
corroborar los dafios causados en los elementos internos importantes y basicos por
el consumo del combustible durante el tiempo previsto, analizada y habiendo

comprobado los parametros de trabajo se realiz6 el montaje del mismo.

Figura 10: Leva de bomba de Figura 9: Elemento de bomba de
alta presion alta presion

b - . »r

Fuente: Banco de trabajo Laboratorio Bances

Figura 12: Segmento de Figura 11: Bocina de bomba
bomba de alta presion de alta presion

Fuente: Banco de trabajo Laboratorio Bances

En la visualizacién de los elementos de la bomba de alta presion se puede
observar algunos desgastes internos en los elementos que realizan el
incremento de caudal y presion del mismo, el contacto con metales o
materiales contaminantes metalicos en el combustible y que tienen contacto
en estos elementos producen estos lijados que disminuyen la presién
generada por este.

Se aprecia el desgaste en el eje central el desgate en el cuerpo principal, lo
mismo que en la bocina y el asiento del eje. Igualmente, en el cuerpo de la
bomba, no se aprecia en lo engranajes principales ya que ellos estan
acondicionados para este tipo de trabajo ademas se considera que el
combustible cumple también la funcion de lubricante en los elementos. Para

los inyectores los puntos de desgaste son en varios puntos distintos, el primer
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elemento a analizar seria la bobina la carrera del vastago y el ohm aje de la
resistencia de la bobina aparece en los datos recabados.

Empezando por el filtro de inyector, se puede observar mediante un
microscopio la acumulacion de particulas contaminantes, que pueden

conllevar a la obturacion del mismo.

Figura 14: Figura 1.3:
Toberas y solenoides de inyector Desmontaje de inyectores

¢

La altura de la peseta de control de caudal en la cabeza del inyector es importante
para controlar la cantidad de combustible que pasara por el inyector, el desgaste
en estos elementos conlleva al aumento de caudal por segundo dentro del inyector
haciendo que la presién disminuya.

Figura 17: Elemento Figura 16: Peseta Figura 15: Cuerpo de peseta
de solenoide de solenoide y elemento de inyector

Fuente: Banco de trabajo Laboratorio Bances

Figura 19: Filtros de inyectores Figura 18 Filtro de inyector

Fuente: Banco de trabajo Laboratorio Bances
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El eje o0 aguja de inyector es el encargado de darle la abertura a la tobera, el

combustible que recorre el inyector tiene contacto con este elemento el cual en la

parte superior donde es la entrada actua como compuerta suele presentar

desgaste.

Figura 22: Eje valvula de inyector

PO,

Figura 20: Tobera y
valvula (aguja) usada

Figura 21 Valvula, elementos e inyector

Fuente: Banco de trabajo Laboratorio Bances |

=y

Figura 23: Tobera 'y
valvula (aguja) nueva

Otro elemento importante para el buen funcionamiento del inyector es la tobera, dentro

de la cual se encuentra la valvula, en la cual el total caudal de combustible ha circulado

por estos elementos generando una presién de inyeccion por los orificios de punta de

tobera, el desgaste en estos elementos origina una disminuciéon de presion de

inyeccion.

Tabla 9: Valores del sistema de alimentacion

INDICADOR DE SISTEMA DE ALIMENTACION

MAXIMO MINIMO | UNIDAD DE MEDIDA
Caudal en bomba de inyeccion 115 113 mm3
Presion en inyectores 1300 1000 Bar

Fuente: Banco de trabajo Laboratorio Bances

Bomba de Inyeccion

3 113
: ]
112

W Optimo M Actual

Presion -Bar

Inyectores

2000

1500

1000

500

M Optimo M Actual
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ANALISIS DEL COMBUSTIBLE

PORCENTE DE CANTIDAD
o

mOPTIMOS m ACTUALES

Fuente: Creacion propia

La cantidad vista en el indicador de porcentaje de azufre, se puede observar
una diferencia considerable a los parametros optimos lo cual conlleva a un
deterioro prematuro de las partes y a elevar la emisibn de gases
contaminantes, la disminucidon de la potencia del motor con la formacion en
demasia de carbonilla en la punta del inyector y camara de combustién son
algunas condiciones observables para determinar la elevada contenido de

azufre.

Tabla 10: Valores sobre resultados de inyectores segun sistema en banco

PRUEBA |: DCRI-G2 TIPO INYECTOR |: SM095000-776H MARCA : DENSO SOFTWARE |: 1.60.6.1

Inyector| Valor | Valor |Inyector| Valor | Valor |Inyector| Valor | Valor |Inyector| Valor | Valor | Rango | Rango R2LC
N°1 Max Min N°2 Max Min N°3 Max Min N°4 Max Min Max Min

CARRLRADE | 49991 | 503.00 | 497.27 | 517.33 | 518.27 | 51587 | 498.5 |500.16 | 496.4 | 516.88 |518.18 | 514.96 | 600 | 220
STKR:2000| Presion: 170bar | Pulso: 940u/seg
OHMIOS
RESISTENCIA 1.03 | 1.05 | 1.01 1.06 | 1.06 | 1.06 1.04 1.05 | 1.04 1.07 1.06 | 1.06 | 1.05 0.4
TP1 ivM
RETORNO 56.26 | 56.26 | 56.26 75 75 75 59.65 | 59.65 | 59.65 75 75 75 300 0
STKR: 400 | Presion: 170bar | Pulso: 940u/seg
CAUDAL 4475 |44.75| 44.75 | 40.3 | 40.3 | 40.3 | 41.14 [41.14 | 4114 | 42.18 | 42.18 | 40.8 | 52.5 | 32.2
TP2 ivVM
CAUDAL ‘ 22.58 ‘22.58 ‘ 22.58 ‘ 20.82 ‘20.82 ‘ 20.82 | 2272 |22.72 ‘ 2272 ‘ 20.96 |20.96 ‘ 20.96 | 25.5 ‘ 15.5 [STKR:1000| Presién: 785bar | Pulso: 710u/seg

" Fuente: Creacion propia o

Presion: 290bar

CAUDAL 11.54 11.54‘ 11.54 ‘ 10.03 ‘10.03‘ 10A03| 11.53 |11.53‘ 11.53 ‘ 10.01 ‘ 10.01 ‘ 10.01 | 141 ‘ 9.4 ‘STKR:ZOOO

La bomba de inyeccion es la indicada de enviar el combustible hasta los
inyectores a una presiéon de 20MPa a 30MPa, con un caudal permanente de
100 mm3/min, la apertura de los inyectores se deben mantener entre 150 y
160 bar de presion aproximadamente, mientras la gota de combustible sea lo
mas fina posible la combustion tendra un mejor desempefio.

En los resultados de la prueba en banco de los inyectores, nos proporciona
una visidén del estado en que se encuentran los inyectores. En esta ocasion

se han tenido que retirar los inyectores del motor para poderlos analizar.
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Tabla 11: Valores en bomba de inyeccion segun sistema en banco

ANALISIS BOMBA DE INYECCION
Valor real Valor minimo Valor Maximo
FLX1 90 mm 95 mm 100 mm
MP11 — Prueba de arranque 390 bar 400 bar 410 bar
VF11 40 mm 45 mm 50 mm
VF21 75 mm 80 mm 85 mm
PF11 95 mm 102 mm 105 mm
PF21 80 mm 90 mm 95 mm
MP11 — Teste da SCV 90 bar 100 bar 300 bar

Fuente: Creacion propia

El analisis de los resultados obtenidos en banco de la bomba de alta presién, nos

muestra una disminucion considerable de las presiones de trabajo de la bomba de

alta presion la cual es la que influye directamente la presion de inyeccion en el

sistema de alimentacién en el Common rail.

Tabla 12: Valores comparativos en resultados del sistema de alimentacion

Elemento del sistema | Segin manual cambio | Tiempo de vida segin | Porcentaje de eficiencia
de inyeccion de elementos y/o intervencion en taller en elementos de

reparacion. inyeccion

Bomba de alta

DENSO N°: 04M 241216 200 000 191 483 95.74%

B Codigo: F0001132

Inyector N° 01

DENSO N°: 06M 26215 200 000 191 483 95.74%

B Codigo: F0000285

Inyector N° 02

DENSO N°: 06M 26215 200 000 191 483 95.74%

B Cédigo: F0000285

Inyector N° 03

DENSO N°: 06M 26215 200 000 191 483 95.74%

B Cédigo: F0000285

Inyector N° 04

DENSO N°: 06M 26215 200 000 191 483 95.74%

B Cédigo: F0000285

Fuente: Creacibn propia

Estos resultados estan basados en la informacién obtenida en los manuales técnicos

de reparacion y los datos del motor en el momento del estudio esta diferencia en una

operacion de regla de tres simple se obtiene el resultado de eficiencia de la vida util

de los componentes y por ende la vida util del motor diésel 10TRJ20.
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DISCUSION

La cantidad de agua y sedimentacion obtenidas en el indicador de porcentaje de
agua y sedimentos, nos permite obtener un valor superior al permitido en los
parametros regulados, pudiendo ocasionar el desgaste y corrosion prematura de
las partes metalicas de los componentes del sistema de alimentacion, en contacto
con los valores de contaminacion y azufre registrado ya que el proceso quimico
normal forma una cantidad de acido sulfurico (SO3 +H20 = H2S04), o acido
sulfuroso (SO2 +H20 = H2S03). En la combustion también actua el oxigeno y
ademas gases del medio ambiente que cumplen un rol no tan importante en la
combustidn; el deterioro ocasionado por el excesivo nivel de estos elementos en la
composicion del combustible y teniendo en conocimiento que muchas de las partes
y mas aun con los nuevos equipos que tiene tolerancias mas rigurosas puede

ocasionar de que algunas de las piezas se agarroten.

Tabla 13: Valores comparativos de particulas en muestras empleadas

COMPOSICION DE COMBUSTIBLE EMPLEADO
Componentes Cantidad | Muestra N° | Muestra o e [V
Maximo 1 N° 2
Cuantificador de Particulas 42 36 43
Azufre % masa 0.50 0.2016 0.3080 0.3095
Agua % masa 0.05 0.01 0.01 0.04
Sedimentos % masa 0.05 3.5 0.43 4.3
Viscosidad a 40 °C 4.1 3.2 3.2 3.2
Cantidad de biodiesel % 5 5 5 5
Nivel de limpieza (PQl) 18/16/13 22/20/16 19/17/14 23/21/117
0.01 (Ca)2ppm (P) 1ppm (Si) 1ppm
Otros componentes (P) 1ppm (P) 1ppm
(Zn)2ppm

Segun la tabla anterior tenemos valores que estan dentro del valor permisible segun
el fabricante considera como normales en los rangos establecidos en sus protocolos
de fabricaciéon, como primer paso a considerar en esta investigacion podemos
establecer como permisibles en rango de trabajo. Considerando los valores del

analisis quimico al combustible diésel en esta investigacién y basandonos en la
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experiencia en la unidad a investigar, considerando que son muchos los
determinantes para considerar en la contaminacion del combustible que llega a
combustionar en el motor, en cualquiera que sea el caso debemos considerar
econdmicamente a largo plazo tomar en cuenta el uso de combustible de menor
precio y los costos de mantenimiento preventivos, poder evaluar acortar los plazos
de mantenimiento y a cuanto incrementa el costo en insumos y mano de obra,
comparar con los costos de mantenimiento y/o reparacion del sistema de

alimentacion y el tiempo de la inoperancia del motor.(Detalle en ANEXO N°7 y 8)

En la secuencia de investigacion esta resuelta en favor a los analisis de los gases
de escape, la evaluacion mas comun esta referida a la opacidad de los gases de
escape para esto se realiz6 la siguiente tabla N° 14, los cuales segun la normativa
vigente nos determina que los valores encontrados estan dentro de las tolerancias
permisibles para motores disefiados en el aio del 2012 con la norma EURO I, lo
cual nos establece para esta investigacion que en el analisis de opacidad en los

gases de escape se encuentra conforme a lo establecido.

Tabla 14: Valores comparativos en resultados de gases de escape

Medicion de Valores | Muestra N.° 1 Muestra N.°2 | Muestra N°3
02 18.4 18.2 18.3
CcO 431 ppm 440 ppm 435 ppm

Amb. T 28.5°C 29°C 28.9°C
GasT. 60.6 °C 56.9 °C 50.8 °C
Valores Calculados
CO2 1.9 % 21 % 2.0%
Air exc. 8.18 7.52 7.72
Diff. T 32.1°C 27.9°C 21.9°C
Low Eff 90.3 % 92.2 % 93.7 %
High Eff 90.3 % 92.2 % 93.7 %
Losses 9.7 % 7.8 % 6.3 %
Dew Point 12.0°C 13.4°C 13.1°C
Ratio 0.0177 0.0196 0.0185
uCO 2835 ppm 3132 ppm 2954 ppm
CO (02) 431 ppm 440 ppm 435 ppm
Oz ref. 21.0 % 21.0 % 21.0 %

Fuente: Creacion propia
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Como referencia complementaria se realizado una evaluacion fisica a los
componentes del sistema de alimentacion ya que teodricamente los valores
comprendidos no narraban valores que se pudiera comprender como criticos por
esta razén se valor6 que si la cantidad de combustible en un sistema de
alimentacion para un motor diésel es importante para poder generar la energia y
poder calorifico necesaria para una buena combustiéon y ya que el combustible
diésel se comporta en este sistema como combustible para la combustion, como

lubricante para los elementos del sistema de alimentacion ademas en algunos

casos como refrigerante de los elementos electronicos del mismo sistema.

Tabla 15: Valores comparativos en resultados de Inyectores reparados

PRUEBA

: DCRI-G2

TIPO INYECTOR

: SM095000-776H

MARCA ‘: DENSO ‘SOFTWARE : 1.60.6.1

Inyector N°1

Inyector N°2

Inyector N°3 | Inyector N°4

Rango Max

Rango Min

R2LC

CARRERA DE
BOBINA

499.91

517.33

498.5

516.88

600

220

STKR:2000

OHMIOS
RESISTENCIA

1.03

1.06

1.04

1.07

1.05

0.4

Presién: 170bar

Pulso: 940u/seg

TP1

iVM

RETORNO

56.26

75

59.65

75

300

CAUDAL

44.75

40.3

41.14

42.18

52.5

32.2

STKR: 400

Presion: 170bar

Pulso: 940u/seg

TP2

iVM

CAUDAL

22.58

20.82

2272 ‘

20.96 ‘

20.96

15.5

‘ STKR:1000

Presién: 785bar

Pulso: 710u/seg

TP3

iVM

Presién: 290bar

Pulso: 990u/seg

CAUDAL | 11.54 | 10.03 ‘ 11.53 ‘ 10.01 ‘ 141 9.4 ‘ STKR:2000

Fuente: Creacion propia

De la misma manera ya que los componentes del sistema de inyeccion se
encontraban en el banco de trabajo se realizaron pruebas de presion segun
software de la marca en la que revela datos de presion de trabajo operativos, razon
por la cual la unidad presenta anomalias en el desarrollo de su labor, no unicamente
en los inyectores sino también en la bomba de alta presién pudiendo notar
eficazmente valores muy por debajo de los permisibles segun el fabricante en el

desarrollo de las potencia requeridas.

Siendo las mas visibles en los inyectores desde los solenoides hasta las toberas
las cuales se encontraban en mal estado, los muelles de retorno, componentes de

gravitacion del elemento electromagnético se encontraba con una tolerancia por
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encima de la requerida, se realiz6 el cambio de componentes ademas de la

calibracion adecuada y obtener las tolerancias permisibles

Para la bomba de alta presion solo resultaba un acondicionamiento y limpieza de
sus componentes, es necesario contemplar que los elementos de la bomba de
alimentacion no son considerados como elementos de constante mantenimiento
preventivo pero tiene mucha incidencia en la reparacion de los inyectores que su
calibracion sea acompafnada de la bomba de inyeccion, aunque esta no presente
desgaste considerable y solo requiera limpieza ya que el combustible es un
elemento consumible y que la cantidad de volumen que circula por estos

componentes ocasionen cierta condicién no requerida.
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VL.

CONCLUSIONES

La unidad de muestra realizo su entrada al taller con 191483 km, abastecida en un
50% de su capacidad o sea aproximadamente 30 litros de combustible diésel, los
cuales fueron cargados del servicentro San José, ubicado en la carretera Chiclayo
— Pomalca, el servicentro asegura cumplir con la normativa vigente con respecto a

la calidad de su producto ofrecido.

El propietario de la unidad manifiesta haber realizado todos los controles,
mantenimientos y regulaciones en su debido momento tal como establece el
manual de operador entregado al momento de su adquisicion, corroborado por el

técnico supervisor de servicio del taller mediante los informes redactados.

De la misma manera manifiesta haber usado un aditivo liquido limpia tanques, el
cual no se comprueba su origen ni su composicion quimica, el tanque es de material
PVC.

a) Se determind la calidad del combustible diésel, mediante la informacién
proporcionada por la entidad encargada de la regulacion y distribucion de
hidrocarburos en el pais. Recopilando datos especificos de la composicién
quimica en la tabla N°1 las particulas que componen el diésel, dando a saber de
la misma manera la normativa de la composicién quimica del combustible diésel.
Tomando como premisa el analisis del combustible cumple con la especificaciéon
ASTM D975. Determinando puntos distintos del sistema de alimentacion en el
motor 10TRJ20 los cuales estan diferenciados por algun de purificador
acondicionado segun esta determinado para la purificacion de elementos
contaminantes en el sistema; ademas de la evolucién de los sistemas de
alimentacion en los motores de combustion interna diésel con los sistemas
common rail, detallando la mejoria en la eficiencia de la combustion en los

motores.

Manteniendo el protocolo de seguridad y limpieza consiguiendo envases
descontaminados para conseguir que no se desvirtuen las calidad de las
muestras segun figura N°12 se evalud el combustible de la estacion de servicio
donde se abastece la unidad y que consume la unidad, determinando la variacién

de la composicion del combustible usado, como punto inicial del consumo del
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combustible en el sistema estudiado, teniendo la composicion quimica en los
resultados segun control laboratorio R0O80-47335-5001. Segun figura N°13 se
tomé la segunda muestra después del primer punto de purificacién con el filtro
separador de combustible, en funcionamiento la bomba de alimentacion puede
generar de 2 a 4 bar de presion, pudiendo determinar que los componentes
perjudiciales se encuentran en la muestra entregada perjudicando a los
componentes del sistema de alimentacion, tratando de demostrar la eficiencia de
los filtros separador de agua vy filtro principal, detallando la composicion quimica
en los resultados segun control laboratorio R080-47335-5008. en la figura N°14
mostramos la tercera muestra del filtro de la bomba de alta presion demostrando
la calidad del combustible antes de ingresar a los inyectores, por concepto de
funcionamiento del sistema de alimentacion common rail la presiéon del
combustible después de la bomba de alimentacion puede llegar hasta los 1500
bar, detallando la composicidn quimica en los resultados segun control
laboratorio R080-47335-5007.

Con el motor en funcionamiento, cumpliendo con todos los protocolos de
seguridad, normativa vigente y procedimientos pertinentes utilizando los equipos
de medicion segun Figura N°16 Modelo BEA 150/250/350 de marca BOSCH, se
realizd los analisis en los gases de escape midiendo las cantidades de
elementos, segun los resultados en analisis de opacidad en la tabla N° 8, cumple
con los parametros designados en la normativa de nuestro pais.

Se determiné con el analisis del combustible que la variacion de los componentes
del combustible refiere solo a la purificacion en el sistema de alimentacion de

combustible al motor.

Para fines de informacion e investigacién la actual normativa que rige en el pais
no considera los parametros de contaminacién ambiental en la emisién de gases
proporcionada por los motores de combustion diésel, ya que una de las
consideraciones a tomar seria en que existen en el mercado motores ya
normados se deberia tener en cuenta la valorizacion de los parametros y niveles
de CO2, CO, H20 y demas en el diagnostico de gases de escape y no solo de
opacidad. Por esta razon se realizaron los siguientes analisis en el laboratorio de

la UCV con el equipo de medicion de componentes de gases de escape,
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analizador de combustién KIGAZ 110 el cual cumple con la normativa vigente a
nivel mundial EN50379-1 y EN50379-2; ademas de distintas directivas europeas.
Cumpliendo con las directivas de la universidad para el consentimiento de la
utilidad de los equipos, los protocolos de seguridad y procedimientos para la
obtencién de los resultados los cuales estdan manifestados en las ordenes de
trabajo N° LAB-UCV.CIX-100, N° LAB-UCV.CIX-101, N° LAB-UCV.CIX-102,

realizada con fecha 31 de mayo de 2018.

Se calculd la vida util del sistema de alimentacién de un motor diésel de acuerdo
al parametro aproximado del fabricante teniendo como constancia la informacion
del fabricante en su manual de fabricante cumpliendo con los resultados en los
analisis y elaboracién por parte del titular de esta tesis de la formulacién quimica
mediante los procedimientos que dicta la estequiometria en primer lugar
demostrando con la teoria lo que debia cumplir los parametros exactos en los
balances de las composiciones quimicas de los elementos en los gases de
escape, teniendo como elementos principales C, H, O, N, en las cantidades
atomicas de cada uno llegando a la combinaciones naturales de los elementos
(uCO, HC, NOX, HC+NOX, O2, CO2, H20, N2, C16, H34, Temperatura ambiental,
Temperatura de los gases, Exceso de aire, Diferencia de temperatura, Low Eff,
High Eff, Losses, Dew Point, Ratio) en primer lugar los balances por método de
coeficiente indeterminado en primer lugar segun la equivalencia de la
estequiometria tedrica de los gases de escape con los de componentes quimicos
del combustible diésel, para obtener la masa de combustible y la masa del aire
segun la normativa vigente, posteriormente en el ambito real reemplazando
valores con la informacion obtenida en los analisis, de cada muestra se obtuvo
resultados muy parecidos con muy poco margen de diferencia, salvo en la

muestra N°1.

Adicionalmente se realizé por exigencia del cliente segun el consejo del técnico
mecanico evaluador de las fallas del motor la evaluacion fisica de los
componentes del sistema de alimentacién, obteniendo componentes con
desgaste propio del trabajo por influencia del flujo de combustible en el sistema
de alimentacién common rail a esta labor se sumé la investigacién encontrando

diferencias fisicas ocasionadas por lo mencionado el pase de combustible por
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los componentes del sistema de alimentacion e inyeccion de combustible como
inyectores y bomba de alta presion, utilizando equipos de medicion en laboratorio
diésel denominado Bances, desmontando cada uno de los elementos de los
inyectores y reemplazando con piezas nuevas segun codigo de manual de partes

y calibracion posterior de cada uno de ellos en los equipos del laboratorio.

Segun el manual de mantenimiento de motor proporcionado por la marca en el
concesionario autorizado nos recomienda la limpieza de los inyectores deberia
realizarse en los primeros 100000 km para luego cada 50000 km, el cambio de

los elementos de inyeccién cada 200000 km.

Teniendo como precedente que no se realizado ningun mantenimiento de
limpieza incumpliendo con el protocolo de cuidado de los inyectores en su debido
momento, se realiza el desmontaje para su evaluacion y posterior reparacion de

los inyectores en 191483 km.
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VILI.

RECOMENDACIONES

La realidad de nuestro pais es que los motores instalados en lo vehiculos nuevos
tienen la norma EURO V, sin embargo las refinerias hasta la actualidad dispensan
combustible con norma EURO I, desde ya tenemos una desventaja para el
rendimiento 6ptimo en la vida del sistema de alimentacion, agreguemos la elevada
informalidad de dispensar el combustible sin tomar en cuenta los factores de
calidad que deberia tener el combustible y las malas practicas por algunos
servicentros clandestinos de adulterar mal intencionalmente con componentes

perjudiciales para la vida util del sistema de alimentacion.

Se recomienda para mantener la vida util del sistema de alimentacion en motor
diésel de sus unidades en las condiciones segun el fabricante; exigir al servicentro
ganador de la buena pro un certificado del analisis del combustible, el cual esta
segun la legislacion actual se encuentra estipulado dentro de las condiciones de
oferta al momento de la propuesta, asi mismo capacitar al operador de la maquina
mantener una conducta de conservacion y cuidado, realizar segun el manual de

mantenimiento lo indicado en el momento correcto.

Se recomienda al Servicentro realizar analisis de sus combustibles y mantener un
protocolo de calidad en el manejo de sus combustibles, siendo de conocimiento
que la entidad reguladora OSINERMING realiza muestreos rapidos para determinar

la operacionalidad de los equipos y productos al publico en general.
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IX. ANEXOS

ANEXO 1: NORMAS TECNICAS INTERNACIONALES Y NACIONALES

ISO 91-1:1992 PRODUCTOS DE PETROLEO.

Tablas de medicién de petroleo — Parte 1. Tablas basadas en la temperatura
de referencia a 15 0C 6 600F

ISO 2719:1998 PRODUCTOS DE PETROLEO.

Determinacion del punto de inflamacion. Método copa cerrada Pensky-

Martens.

ISO 3015:1992 PRODUCTOS DE PETROLEO.
Determinacion del punto de nube.

ISO 3016:1994 PRODUCTOS DE PETROLEO:
Determinacion del punto de fluidez.

ISO 3104:1994 PRODUCTOS DE PETROLEO.

Determinacion para la viscosidad cinematica y célculo de la viscosidad

dinamica de liquidos transparentes y opacos.

ISO 3675:1993 PETROLEO CRUDO Y PRODUCTOS LIQUIDOS DE
PETROLEO.

Determinacion en el laboratorio de la densidad relativa. Método del

hidréometro.

ISO 3733:1976 PRODUCTOS DEL PETROLEO Y MATERIALES
BITUMINOSOS.

Delimitacion de agua. Método de destilacion.

ISO 3735:1975 PETROLEO CRUDO Y PRODUCTOS LIQUIDOS DE
PETROLEO.

Detalle de sedimentos. Método de extraccion.
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ISO 4259:1992 PRODUCTOS DE PETROLEO.

Determinacion y empleo preciso de datos asociados a los métodos de ensayo.
ISO 4264:1995 PRODUCTOS DE PETROLEO.

Célculo del indice de Cetano mediante una ecuacién de cuatro variables.
ISO 5165:1992 PRODUCTOS DE PETROLEO.

Determinacion de la calidad de ignicion de combustibles diésel. Método

Cetano.

ISO 6245:1993 PRODUCTOS DE PETROLEO.
Determinacion de cenizas.

ISO 6615:1993 PRODUCTOS DE PETROLEO.
Definicion del residuo carbon. Método Conradson.
ISO 8754:1992 PRODUCTOS DE PETROLEO.

Determinacion del contenido de azufre. Método de fluorescencia de rayos X

no dispersiva.
ISO 10307-1:1993PRODUCTOS DE PETROLEO.

Sedimentos totales en residuales y destilados. Parte 1: determinacion por

filtrado en caliente.

Norma Técnica Peruana
NPT 321.137.2002 PETROLEOS Y DERIVADOS.

NTP Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de barreras comerciales
no arancelarias — INDECOPI 28/12/2014
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GUIA DE OBSERVACION N° 01

COMBUSTIBLE

— Cambio de filtros de
combustible.

— Deterioro de sellos vy
conexiones de caucho o
goma.

N° | ITEM OBSERVACION ACCIONES A REALIZAR
— Rayadura de Valvula de |-Diagnostico de falla.
Inyector. —Desmontaje de componentes
_ Obturacién de punta de | @veriados.
tobera. —Inspeccion visual.
1 TIPO DE — Deterioro de punta de |-Pruebas de ensayo.
DETERIORO inyector. —Reparacioén o cambio de pieza
— Oxidacién y desgaste de | defectuosa.
elementos  (cabezal)  de |_calibracion y configuracion de
bomba de inyeccion. componentes instalados.
—Saturacion de filtro interno. | _Marcas de seguridad.
—Cantidad de consumo. _Evalfjaln?lon de cor.1$umo.
—Cantidad de descanto diario —Medicion de_ce?ntldad de agua
i drenada diaria de filtro
de filtro separador.
separador.
— Limpieza de tanque vy . D
CONSUMO DE conexiones. — Evaluacion de cgntamlnamon
2 de tanque y conexiones.

—Informacién de programacion
de cambio de filros de
combustible.

— Cambio de juntas tdricas
generales.

— Regqistro de particulas
contaminantes.

—Realizar el analisis de muestra

—Solucién de las fallas.

3 PARTICULAS de combustible
CONTAMINANTES —Cantidad de partl'culas. _Compara valores éptimos con
reales.
— Registro de particulas en
emisiéq de 9ases |_Realizar el analisis de gases de
4 GASES DE ESCAPE | contaminantes. escape en combustion.
DE COMBUSTION —Cuantificacién de particulas | _compara valores 6ptimos con
en gases de escape de | ggles.
combustion.
—Registro de fallas.
—Acciones rapidas tomadas. |~ L_o_gist.ica de proceso de
. . verificacion de fallas.
5 | CONSECUENCIAS —Diagnostico de fallas.

—Diagnostico de laboratorio.

— Solucién de las fallas segun
fabricante.
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ANEXO 3: COMPOSICION QUIMICA DEL DIESEL

HEXADECANO

Punto de Fusion
Punto de Ebullicién
Temperatura critica

GENERAL

Otros nombres Cetano
Formula semidesarrolada CH3-(CH2)14-CH3
Formula molecular C1eHas
IDENTIFICADORES

Numero CAS 544-76-3
Numero RTECS Irritante
ChEBI 45292 45296,45292
ChemSpider 10540
PubChem 11006
PROPIEDADES FISICAS

Apariencia Incoloro
Densidad 773 kg/m?; 0,773 glcm®
Masa Molar 226,41 g/mol

291,15 K (18°C)
560,15 K (287 °C)
717 K (444 °C)

Presion Critica 14 atm
Viscosidad < 7Tmm?/s (40 °C)
indice de refraccion (np) 1.434
PROPIEDADES QUIMICAS

Solubilidad en Agua Insoluble

Capacidad Calorifica ©

Solubilidad Soluble ( en Hidrocarburos )
TERMOQUIMICA
AH° gas 374,76 kj/mol (liq) — 2.20(+-0.1093) kj/kg/K; 2 (solid)-2.25 (+-0.2549)

Kijlkg/K2

PELIGROSIDAD

Punto de Inflamabilidad
Temperatura de Autoignicion

Limites de Explosividad

408 K (135 °C)
474K (135 °C)

65-66. Nocivo: Si se ingiere pude causar dafio pulmonar. La exposicion repetida puede provocar sequedad o

Frases R i . .
formacion de grietas en la piel.
S 23-24-62. No respirar los vapores. Evitese el contacto con la piel
Frases S En caso de ingestion no provocar el vomito: aciidase inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el envase

Inferior a 0,5 %, Superior a 4,7 %

RIESGOS

Calor de combustion

47,248 kjlg

COMPUESTOS RELACIONADOS

Valores en Sl y en condiciones estandar (25 °C y 1 atm), salvo que se indique lo contrario.

WIKIPEDIA

https://es.wikipedia.org/wiki/Hexadecano
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ANEXO 4: COMPOSICION TEORICA DE LOS GASES

Compuesto Formula Estado | AH°c combustion (kJ/mol)
Carbono (grafito) C s -393,13
Monéxido de Carbono CcoO g -282,70
Hidrogeno H2 g -285,53
Metano CHa g -889,50
Etino (acetileno) CzH2 g -1298,37
Eteno (Etileno) C2H4 g -1409,64
Etano C2Hs g -1558,38
Propano CsHs g -2217,90
N — Butano C4H1o g -2875,75
N — Pentano CsH12 g -3532,76
Benceno CesHs / -3264,50
N — Hexano CeH14 / -4159,15
Metilbenceno C7Hs / -3906,21
N — Heptano C7H1e / -4812,30
Neftaleno CioHs s -5148,08
Antraceno CiaH10 S -7085,10
Metanol CH4O g -7632,26
Etanol C2HsO / -1365,60
Metanoico CH202 / -269,90
Acetico C2H402 / -870,86
Acetona CsHsO / -1788,16
Glucosa CsH1206 s -2813,14
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ANEXO 5: PARAMETROS DESIGNADOS POR LA EMPRESA REGULADORA
Y DISTRIBUIDORA DE COMBUSTIBLES EN EL PERU.

pmq,‘?gn—uw PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.
ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU
CLASE DE PRODUCTO
COMBUSTIBLE

TIPO DE PRODUCTO

DESTILADO MEDIO + 5% BIODIESEL B100
NOMBRE DE PRODUCTO

DIESEL B5
ESPECIFICACIONES (a) METODO

ENSAYOS MiN. MAX. ASTM OTROS
APARIENCIA Clara y Brillante Visual
Color ASTM 3.0 D-1500, D-6045
VOLATILIDAD
Gravedad APl a60 ¥ Reportar D-1298, D-4052
Destilacion, T (a 760 mmHg) D85 1S0 3405

90 %V recuperado 282 360

Punto de inflamacion, T 52 D-93 1S0 2719
FLUIDEZ
Viscosidad cinematica a 40T, cSt 1,7 41 D445 1S0 3104
Punto de escurrimiento, T (b) +4 D-97, D-5349, D-5950 IS0 3016
COMBUSTION
Numero de cetano (c) 45 D613 1SO 5165
Indice de cetano (d) 40 D4737 1S0 4264
COMPOSICION
Cenizas, % masa 0,01 D482 IS0 6245
Residuo carbon Ramsbottom, 10% fondos, % masa (e) 0,35 D-524, D-189 1S0 4262, IS0 6615
CORROSIVIDAD
Corrosion lamina de cobre, 3h, 50T, N° 3 D-130 1S0 2160
Azufre total, % masa 0,50 D-2622, D-42%4 1SO 14596, 1SO 4260
CONTAMINANTES
Agua y sedimentos, %V 0,05 D-1796, D-2709 IS0 3734
ESTABILIDAD A LA OXIDACION
Estabilidad a la oxidacion, mg/100mL Reportar D-2274,D-7545

OBSERVACIONES:

(a) De conformidad con el D.S. 041-2005-EM, Oficio N° 337-2008 MEWDGH, DS 021-2007 EM y R M. N° 165-2008-MEM/DM

(b) Cuando el cliente lo requiera, se determinara el Punto de Niebla por el método ASTM D-2500.

(c) De no contar con el equipo del métodoD-613 (Nimero de Cetano), se calculara el indice de Cetano con el método ASTM D-4737.

(d) El Método de Ensayo D-976, se usara unicamente para combustibles Diesel de rango de N° Cetano entre 56.5 a 60.0

(e) De no contar con el equipo, se calculara esta propiedad utilizando el Apéndice X2 del método D-524 que relaciona el Ensayo de Carbon
Conradson (Método de Ensayo ASTM D-189) con el Carb6n Ramsbottom.

NOTA: El Diesel BS contiene 5% en volumen de Biodiesel (B100), de conformidad con el D.S. 021-2007-EM

PETROPERU ... LA ENERGIA QUE MUEVE TU MUNDO
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. PETROPERLU V&
/—

Hoja de Datos de Seguridad de Materiales
Pag. 1de5
Edicion I.?agyo 2014

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

Nombre : DIESEL BS S-50

Empresa : Petréleos del Pert - PETROPERU S.A.

Direccién : Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Peru
Teléfonos : (01) 614-5000; (01) 630-4000

Portal Empresarial : http://www.petroperu.com.pe

Atencidn al cliente : (01) 630-4079 / 0800 77 155 (linea gratuita)

: servcliente@petroperu.com.pe

2. COMPOSICION

El Diesel BS S-50 presenta un contenido maximo de 50 ppm de azufre y estd
constituido por una mezcla de 95%YV de Diesel N°2 y 5%V de Biodiesel B100. A su vez
el Diesel N°2 es una mezcla compleja de hidrocarburos en el rango aproximado de C; a
Cso vy el Biodiesel B100 se compone principalmente de ésteres mono-alquilicos de acidos
grasos de cadena larga.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Nota: Dado que el Diesel B5 S-50 esta compuesto mayoritariamente por Diesel N°2
(95%YV), se aplican los mismos riesgos y condiciones de seguridad en ambos
combustibles.

El producto es una sustancia combustible e inflamable. La presencia de fracciones
volatiles puede generar vapores inflamables.
La clasificacion de riesgos segun la NFPA (National Fire Protection Association) es la
siguiente:
- Salud : 0
- Inflamabilidad : 2

- Reactividad : 0

Los peligros también se pueden asociar a los efectos potenciales a la salud:

- CONTACTO
0JOS: El contacto causa irritacion con sensacion de ardor, ocasionando efectos mas
serios si es por un periodo prolongado.
PIEL: Puede causar irritacidon, sequedad o desgrase de la piel. En algunos casos el
contacto repetitivo ocasiona decoloracion e inflamacién.

- INHALACION
Causa dolor de cabeza, irritacion nasal y respiratoria, nauseas, somnolencia,
dificultad para respirar, depresion del sistema nervioso central y pérdida de la
conciencia.
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- INGESTION
Causa irritacion en la garganta y el estomago, diarrea y vomitos. Puede ingresar a
los pulmones durante la ingestion o el vomito y causar neumonia quimica con
fatales consecuencias.

4. PRIMEROS AUXILIOS

- CONTACTO
0JOS: Actuar con rapidez. Lavar con abundante agua por 15 minutos y si la
irritacion continla obtener atencion médica de inmediato.
PIEL: Quitar la ropa contaminada lo antes posible. Lavar el drea afectada con jabon
y abundante agua. Si la irritacion persiste o el contacto ha sido prolongado, obtener
atencion médica de inmediato.

- INHALACION
Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente con aire fresco.
Administrar respiracion artificial o resucitacion cardiopulmonar de ser necesario y
obtener atencion médica de inmediato.

- INGESTION
No inducir al vomito a fin de evitar que el producto ingrese a los pulmones por
aspiracion. Mantener en reposo a la persona afectada y obtener atencion médica de
inmediato.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINCENDIO

Evacuar al personal del area hacia una zona mas segura y a una distancia conveniente
si hay un tanque o camion tanque involucrado. Detener la fuga si existe, antes de
intentar controlar el fuego. Utilizar medios adecuados para extinguir el fuego y agua en
forma de rocio para enfriar los tanques.

AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco, CO- (dioxido de carbono) y espuma.
PRECAUCIONES ESPECIALES: Usar un equipo protector debido a que se pueden
producir gases toxicos e irritantes durante un incendio. La extincion de fuego de
grandes proporciones solo debe ser realizada por personal especializado.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

DERRAMES PEQUENOS Y MEDIANOS

Detener la fuga. Absorber el producto con arena, tierra u otro material absorbente y
ventilar la zona afectada. Recoger el producto y el material usado como absorbente,
colocarlo en un depdsito identificado y proceder a la disposicion final de acuerdo a un
procedimiento implementado.

DERRAMES DE GRAN PROPORCION

Detener la fuga si es posible. Evacuar al personal no necesario y aislar el area. Eliminar
toda fuente probable de ignicion. Contener el derrame utilizando tierra, arena u otro
material apropiado. Utilizar agua en forma de rocio para dispersar los vapores, evitar
que el producto entre al desagle y fuentes de agua; recoger el producto y colocarlo en
recipientes identificados para su posterior recuperacion. Si es necesario contactar con
organismos de socorro y remediacion.

El personal que participa en las labores de contencién del derrame debe usar un equipo
completo de proteccion personal.
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NOTA: En caso de vertimientos en medios acuaticos, los productos que se requieren
usar como dispersantes, absorbentes y/o aglutinantes deberan contar con la
autorizacion vigente de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

No comer, beber, o fumar durante la manipulacion del producto y usar un equipo de
proteccion personal; posteriormente proceder a la higiene personal. No aspirar o
absorber con la boca.

Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto, conectar a tierra
los tanques y cisternas.

Usar sistemas a prueba de chispas y explosion. Evitar las salpicaduras.

Almacenar a temperatura ambiente, en recipientes cerrados claramente etiquetados y
en areas ventiladas; alejado de materiales que no sean compatibles y en areas
protegidas del fuego abierto, calor u otra fuente de ignicion. El producto no debe ser
almacenado en instalaciones ocupadas permanentemente por personas.

Eventualmente, se pueden utilizar recipientes de HPDE (Polietileno de alta densidad)
para tomar muestras del producto.

NOTA: Los trabajos de limpieza, inspeccion y mantenimiento de los tanques de
almacenamiento deben ser realizados siguiendo estrictamente un procedimiento
implementado y considerando las medidas de seguridad pertinentes.

N°® CAS: NA (No aplicable).

8. CONTROL A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

- CONTROL DE INGENIERIA
Usar campanas extractoras y sistemas de ventilacion en locales cerrados;
identificar las salidas de emergencia y ademas, contar con duchas y lavaojos cerca
del lugar de trabajo.

- PROTECCION RESPIRATORIA
No es necesaria cuando existan condiciones de ventilacion adecuadas. Si existe una
alta concentracion del producto en el aire se requiere un respirador APR
(Respirador purificador de aire) con cartucho para vapores organicos.

- 0JoS
Gafas de seguridad contra salpicaduras de productos quimicos.

- PIEL
Guantes de neopreno, nitrilo o PVA (alcohol polivinilico); zapatos de seguridad y
ropa de proteccion.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

APARIENCIA, COLOR, OLOR : Liquido claro y brillante, color ASTM
segun especificacion técnica y olor
caracteristico.

GRAVEDAD ESPECIFICA a 15.6/15.6°C : 0.82 - 0.87 aprox.
PUNTO DE INFLAMACION, °C : 52 min.

LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire : De 1.3 a 6.0 aprox.
PUNTO DE AUTOIGNICION, °C . 257 aprox.
SOLUBILIDAD EN AGUA : Insignificante.
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable en condiciones normales de presion y temperatura durante el
almacenamiento.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es incompatible con agentes oxidantes fuertes como
cloro, hipoclorito de sodio, perdxidos, acidos fuertes, etc.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

La toxicidad del producto esta asociada al contacto y a los niveles de exposicion.

EFECTOS
Se pueden considerar los efectos agudos y cronicos indicados en el item 3

(CONTACTO/INHALACION/INGESTION).

CARCINOGENICIDAD
Clasificacion IARC: Grupo 3, La evidencia indica que no es posible clasificarlo como un
agente cancerigeno basado en la informacion cientifica disponible.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El producto al ser liberado al medio ambiente presenta la evaporacion de sus fracciones
volatiles, sin embargo la fraccion mas pesada al entrar en contacto con el suelo
ocasiona un impacto en la composicion y propiedades del terreno.

Al entrar en contacto con el agua forma una capa superficial que flota ocasionando una
disminucion de la concentracion de oxigeno gaseoso. Presenta una lenta
biodegradabilidad y ademas puede ser toxico para la vida acuatica.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA DISPOSICION FINAL

La disposicion final del producto se realiza de acuerdo a la reglamentacion vigente.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se realiza generalmente en embarcaciones y en camiones tanque debidamente
identificados; eventualmente se utilizan vagones tanque. El transporte se realiza de
acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Cddigo Naciones Unidas : UN 1202 - A nivel internacional
UN 1993 - Segun el D.S. 043-2007-EM
- Senalizacion pictérica,
NTP 399.015.2001
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Se puede utilizar la siguiente clasificacion:

Frases R: R10 (Inflamable), R52 (Nocivo para los organismos acuaticos), R53 (Puede
provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acudtico), R65 (Nocivo.
Si se ingiere puede causar dafo pulmonar) y R66 (La exposicion repetida puede
provocar sequedad o formacion de grietas en la piel).

Frases S: S36 (Usese indumentaria protectora adecuada), S37 (Usense guantes
adecuados), S61 (Evitese su liberacion al medio ambiente. Recdbense instrucciones
especificas de la ficha de datos de seguridad) y S62 (En caso de ingestion no provocar
el vomito: acidase inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el envase).

16. INFORMACION ADICIONAL

En el Peru, el producto Diesel BS S-50 esta reglamentado por normas dictadas por el
Ministerio de Energia y Minas:

- Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 026-94-EM (10/05/94), y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 052-1993-EM (18/11/1993), y modificaciones.

- Reglamento de medio ambiente para las actividades de hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones.

- Reglamentos para la Comercializacion de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos aprobados por los Decretos Supremos N° 030-
1998-EM (03/08/1998) y N° 045-2001-EM (26/07/2001), y modificaciones.

- Reglamento para la Comercializacion de Biocombustibles. D. S. N° 021-2007-EM y
modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos y Modificaciones
de Diversas Disposiciones. D.S. N° 043-2007-EM.

- Decretos Supremos N° 061-2009-EM y N° 092-2009-EM; y Resolucion Ministerial
N° 139-2012-MEM/DM.

El uso del producto fuera del territorio peruano esta sujeto a la reglamentacion vigente
de cada pais.

EMERGENCIAS a nivel nacional +116
Direccion General de Capitanias y Guardacostas : (511) 209-9300

Nota: El presente documento constituye informacién basica para que el usuario tome los cuidados necesarios a
fin de prevenir accidentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.

3 o ok ke ok ok
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ANEXO 6: GARANTIAS DE SISTEMAS DE ALIMENTACION

CNH §% new HoLLAND
u TERMINOS DE GARANTIA

PRODUCTOS NEW HOLLAND

CNH LATIN AMERICA LTDA, fabricante de los equipos marca NEW HOLLAND, garantiza sus productos
nuevos contra defectos de materiales o mano de obra a través de su red de servicios técnicos autorizados.

GARANTIA SOBRE MAQUINARIA NUEVA:

EL SERVICIO TECNICO AUTORIZADO NEW HOLLAND, reparara o remplazara en su establecimiento toda pieza que
de acuerdo con el analisis técnico, presente una falla, defecto de material o de fabricacion y proveera la mano de obra
requerida para su instalacion sin ningun costo para el usuario por un periodo de 12 (doce) meses SIN LIMITE DE
HORAS, para todos los componentes del equipo a partir de la fecha de entrega técnica del nuevo producto al usuario final

No se incluyen en esta Garantia gastos relacionados con transporte del equipo o alguno de sus componentes, al
establecimiento del distribuidor, como tampoco gastos de estadia. viaje o trabajos hechos fuera de dichos establecimientos.
Bajo esta condicion, el SERVICIO TECNICO AUTORIZADO debera presentar al usuario un PRESUPUESTO por escrito
para la APROBACION PREVIA DEL USUARIO.

Los repuestos instalados en reemplazo de piezas falladas, estaran cubiertos por el restante periodo de la garantia del
producto.

Esta garantia esta sujeta a 1a realizacion de 1a entrega técnica por parte del Distribwdor NEW HOLLAND.
GARANTIA SOBRE REPUESTOS:

Los repuestos genuinos comprados en un distribuidor NEW HOLLAND, estan cubiertos por una garantia de 90 (noventa)
dias partir de la fecha de emision de la Factura de Compra, esta garantia sera bajo los mismos parametros de las condiciones

ESTA ES LA UNICA GARANTIA OFRECIDA Y SUSTITUYE A CUALQUIER OTRA EXPRESA O IMPLICITA.
NO EXISTEN OTRAS GARANTIAS DE CNH QUE SUPEREN LAS AQUI MANIFESTADAS.

CLAUSULAS EXCLUYENTES: ESTA GARANTIA NO SE APLICARA EN CASO DE:

Productos usados.
Productos nuevos sometidos a funciones que excedan su capacidad recomendada o usados en aplicaciones no
recomendadas.
Productos que sean alterados o reparados de manera no autorizada por NEW HOLLAND.

e  Productos cuyo mantenimiento preventivo e inspecciones técnicas no se realicen de acuerdo con las
especificaciones para equipos nuevos de NEW HOLLAND.

¢ Componentes que tienen cobertura de garantia de sus respectivos fabricantes. tales como neumaticos,
componentes eléctricos y componentes de inyeccion de combustibles.

e  Defectos causados por modificaciones, o por uso o instalacion de piezas o componentes no autorizados por NEW
HOLLAND.
Perdidas economicas, costos de arriendo de equipos, o perdidas comerciales causados por una falla
Componentes de desgaste normal como: discos de frenos, embragues, barras de corte, cuchillas, pemos, uniones
lubricadas ( Pasadores. Bujes) y piezas que se desgasten debido al contacto con el suelo, aceites . lubricantes,
filtros, tubos de escape y piezas asociadas, inyectores, ajustes, correas, lentes, lamparas, bulbos, y fusibles

e LA RESPONSABILIDAD DE CNH O DEL SERVICIO TECNICO AUTORIZADO. ya sea por contrato civil
o resultante de garantias, declaraciones. instrucciones, o efectos de cualquier indole, estara limitada a la reparacion
o entrega de piezas nuevas o reacondicionadas. bajo las condiciones anteriormente mencionadas

CNH. fabricante de los productos NEW HOLLAND. no autoriza a nadie, incluso a ningtin
Distribuidor NEW HOLLAND a modificar o extender cualquier termino de esta GARANTIA.

CNH LATIN AMERICA LTDA se reserva el derecho a que en cualquier momento, sin previo
aviso, a revisar, modificar, o descontinuar cualquier producto de su fabricacion, sin que ello
implique en efectuar lo mismo en modelos ya comercializados.

CNH LATIN AMERICANA LTDA es una compaiiia que pertenece al GRUPO FIAT Spa.
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ANEXO 7: MANUALES MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION

SECCION 4 - LUBRICACION Y MANTENIMIENTO

o
g sc Operaciones de §
° o mantenimianto ® 3
§ - EEEE
z =2 =
30 | Motor (descarga ded acefte y sustitucion del filtro) ®|4.24
Filtro de aceite del crcuilo de |a ransmision e
n it ® | 4-25
32 |Fiko de ake 5800 (Canucho extemao) LA 4-26
33 Engranajes reduciores finales B 4-26
34 | Tranamision rasers y ekvador hdraulico - 4-26
Cada 300 35 |Acjamento del eje delantero en traccidn total LA 4-27
haras 35 |Frano de mano K " 4-27
ar Buyjes reduciores de eje delantero en traccon total je | e 4-28
B Ruadas dalantanss an Waccidn simple 4-78
ag | Counetes oscilantes de cie dalantaro an traccidn 4-28
1otad
40 | Correa oal allernador ®|4-20
41  |Filtro de aceite da la transmision y ks senicios e 4-30
Cara
5001800 Filro de combustios e 400
horas
44 | Prefillro de combustible . 4-32
Cada 1.200 45 |Fivo de aire 0o la cabina ®|4-33
horas o 44 Fitro seco (cartuchos intemo y extemo) ®|a4-33
W;ﬁ? al 47 | Dapéeito del combustible - 4.3
Manguito de eje de transmision de b conexién de &
8 |l dakantero de | traccion 1ot o i b
49 mns dal alojamiento dal aje delarmero, tracciin o434
50 Acene de bues de traccian fnal dal sfe dalanterp ol 4-34
M 1 m an mn ot
horas o 51 Vanukas del motor * - 4.35
Reon 52 Sisterna de refrigaracian dal motor - e 4-38
53 | Acsile de transmisian & hidraulco ®|4-38
54 |Aceite de la reducckin Sral ®|4.38
Cada 1800
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ANEXO 8: RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LABORATORIO

PARTICULAR, DE COMBUSTIBLE DIESEL.
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ANEXO 9: Lectura de parametros mediante scanner.
Esta lectura se da sin la necesidad de retirar los elementos de la

maquina, utilizando el software adecuado para la marca.

Sy = ==&

Dm.
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O DATA SAVED

=== | | Coolant temperature

hPa-rpm B00..1200 12001600 1600.2000 20002400 2
pheric p ge engine speed
T | 700..750 0s 0s 0s 0s
Q 650.700 0s 0s 0s 0s
600..650 0s 0s 0s 0s
H hPa-rpm 800..1200 1200..1600 1600..2000 2000..2400
T || output value of boost pressure sensor/average engine speed
@ 3400..3800 0s 0s 0s 0s
T 3000..3400 0s 0s 0s 0s
2600..3000 (3 0s 0s 6s
hPaspm 800..1200 1200..1600 1600..2000 2000..2400
output value of boost pressure sensor/average engine speed
2200..2600 0Os 0s 9s 55¢
1800.2200 Os 1s 22s Sm37s
1400..1800 0s 28s 6mis Sm9s
hPaspm 800..1200 1200..1600 1600..2000 2000..2400
average engine speed
11s 0s 0s 0s
(rpm) 2110.2210 2210.2310 2310.2410 2410.2510

a.

Con los elementos en un banco de pruebas de un laboratorio diésel.

Inyectores.
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b. Bomba de Inyeccion.

l @ Fecha
Tocantins v
-
Bombas Injetoras
Rod. Transamazonica km 06 Folha 34 Qliadra 9 Lote 5 Hora
Bairro Nova Maraba - Maraba - PA Cep : 68508-971 e
Tel. (94) 3322-2552 / 3322-1280 16:54:13
Email : tocantins_injetora@hotmail.com
Dados Cadastrais
—Nombre
A PEUGEOT ~ BOXER
Identificador do Vehiculo CNPJ / CPF
Resultados
Operador Tipo de Bomba
Walter Valdiviezo Davila DENSO 29400-0782
eba
x| Sensor de Presion [x] Valvula de Presién
FLX1 - Flujo
Tipo: Caudal Valores Normales: 90 a 100 (mm) 100mm
MP11 - Prueba de arranque
Tipo: Presion Valores Normales: 390 a 410 (bar) 400mm
VF11 - Velocidad x Flujo 1
Tlpo:‘c_audal ~ Valores Normales: 40 a 50 (mm) 50mm
- VF21 - Velocidad x Flujo 2
Tipo: Caudal Valores Normales: 75 a 85 (mm) 85mm
PF11 - Presién x Flujo 1
Tipo: Caudal Valores Normales: 95 a 105 (mm) 102mm
PF21 - Presién x Flujo 2
Tipo: Caudal Valores Normales: 80 a 95 (mm) 95mm
r MP11 - Teste da SCV
Tipo: Presion Valores Normales: 90 a 100 (bar) 300mm
NT
Tipo: Valores Normales: mm
NT
Tipo: : Valores Normales: mm
Observaciones

Parametro al tope, no apto para siguiente mantenimiento.
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ANEXO 10: Precios de combustibles en la provincia de Lambayeque.

Omrmogrnin - FACILITO -

Precio de Gasolina y Diesel en Estaciones
de Servicio y Grifos formales
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ANEXO 11: Costo de mantenimiento de sistema de alimentacion.

VICENTE RUSSO N* 385 11 074-204402

j =130 Diesel Service |GGR.EIRL R.U.C. N° 20538957861
GRUPO GARGUREVICH RAZURI E.LLR.L.

PRESUPUESTO

P.4. JOSE OLAYA - CHICLAYO No 001513
CIICIRY0 o B0 nirsrbemscc ~del 201.... i
r Ty
Sr.(es).
Direccion: __ o ——
Teldfono: R.UC.
Lugar de Entrega. . Plazo de Entrega:
\_Condiciones de Pago: Orden de Trabajo: )
(TEM | CANTIDAD DESCRIPCION P.UNIT. | TOTAL
! 1
|
'
|
|
!
N | J

Costo de reparacién y/o mantenimiento de sistema de alimentacion.
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ANEXO 13:

Muestras de combustible
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ANEXO 14:
Manual 1

OPERATOR'S MANUAL

TT75
JEE
Tractors
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Manual 2

83



Manual 3




EQUIPOS UTILIZADOS

24

l

Analisis de emisiones Bosch para un
medio ambiente limpio - BEA 150/250/350
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ANALIZADOR DE GASES

(KIMO)

INSTRUMENTS Presion / Temperatura / Humedad / Velocidad / Caudal de aire/ Calidad de aire | Combustion

KIGAZ 10

Analizador de combustion
Modulo opcional

98Iuetong3’

Apiicacion KIGAZ MOBILE
para smartphones y tablets

£ penible en ¢
kS App Store

CONFORMIDADES Y NORMATIVAS

- Gonformidad

El analizador cumple con |as drectivas ewopeas siquientes:

- 2004/108/EC

- 2006/95/EC Low voitage

- 2011/65/£U RoHS Il

- 201219EU WEEE

- Normativas

El analizador cumple con las normativas: EN 50379-1 y EN 50379-2

ROMOI0gago Qun ROoMmal \Ya g
CARACTERISTICAS
= ' A . Proteccion de los — ¥ inpfuora ntograda _
a Celula de CO-H, intsrcambiable detencion de 1a bomba - Menu de autodiagnostico
- Memoria de 2 Gb (100000 medicones)
. . -0 - Menu de procedimientos paso a paso
& Cealulade O_de | d
4 de U, de larga duracion {caudal de gas,..)
CARCASA
Dimensionea Teclado Protaccion Autonomia
Insyumento : 331 x 112x 86 mm Teclado 02 memdrana P40 10 h en funcionamiento consinuo
Sonda de humos : 180 mm con 10 teclas .
. - Interficie PC
Longitud def cadle : 2.50 m use Tiempo de carga de bateria
Paso (con bateria y funda) Material Bluetooth® (opcional) sn
1035g Carcasa: ASS I
. a‘m“ t?::a' ;‘::pu'::; Bateria Li-ion 3.6V 4400 mA. Temperatura de uso y almacenaje
LCD 120 x 160 pineies . e Tension del acaptador de De 53 50°Cyde-20350°C
S0x 67 mm e comente: 100-250 Vac, S0-60 Hz Altitug: 92 0 32000 m
CARACTERISTICAS TECNICAS
GAS CO ambiental CO en humos Senso&snm&lesozdelaga Exceso de Rendmiento
manmo duracion y CO (compensado en H are >100%
? Perddas
PRESION Medicicndels  Medicion del tro
presion diferencial
TEMPERATURA Temperatura Temperatwa de humos  Delta de temperatura Temperatwa Punto de
ambiental ACS rocio
OTRAS 15 combustibles  Hasta 5 combustbles  Colector de condensados externo indics de
FUNCIONES preprogramados’  definidos por el usuario opacidad

‘Combustibles . Gas Naturdl Sahara™os-sur-Mec Gas Neturel Grdangen Gas Netrd RusoMer dol Nors | Propano, GLP Sutana. Gasdieo domdstico, Gesdieo pesedo, Cartdn beuminosa. Cartdn vogetal
Gas do coguo, Socertuant®d %, Maders 20% Medors (ressdue) 2% Follet 3%
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