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RESUMEN

La observacion de los cambio e impactos de la industria en el medio ambiente
han tomado gran influencia en los ultimos 30 afios, lo cual ha generado un mayor
interés en la creacion y desarrollo de mecanismos que contribuyan a la
disminucién de estos impactos proporcionando un equilibrio en el cuidado del
planeta. En el Peru el rapido incremento del parque automotor ha , acumulado
con antigledad media de 22 afios, generan contaminacién por gases de
combustion, las emisiones de equipos y buses con motores Diésel, es por la cual
se determind el siguiente problema de investigacion “Es posible mejorar el
proceso combustion en un equipo JCB 225- ECO, mediante el acople de un
sistema de enfriamiento de combustible”, teniendo para esto objetivos
especificos tales como, Determinar los parametros para la seleccién de
materiales e instalacion del sistema de enfriamiento para mejorar la combustién
en un equipo JCB 225 — ECO, Determinar el consumo de combustible y el
rendimiento en el equipo con el sistema de enfriamiento instalado en el sistema
de combustion y analizar el beneficio econémico posterior a la instalacién del
sistema de enfriamiento de combustible teniendo que obtener la informacion
para el desarrollo de estos objetivos directamente de campo ya que es de vital
importancia mejorar la combustion de dicho equipo teniendo como resultado la
disminucién de consume de combustible y el aumento de rendimiento del equipo
JCB 225- ECO.

Palabras clave: condiciones ambientales, enfriamiento de combustible, motores

Diésel, proceso combustion, sistema de enfriamiento.
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ABSTRACT

The observation of the changes and impacts of the industry on the
environment have had great influence in the last 30 years, which has
generated a greater interest in the creation and development of mechanisms
that contribute to the reduction of these impacts by providing a balance in the
care of the planet. In Peru, the rapid increase of the automotive fleet and the
accumulated automotive fleet with an average age of 22 years, generate
contamination by combustion gases, the emissions of equipment and buses
with Diesel engines, which is why the following research problem was
determined. " It is possible to improve the combustion process in a JCB 225-
ECO system, by means of the coupling of a fuel cooling system ", having for
this specific objectives such as, Determine the parameters for the selection
of materials and installation of the cooling system to improve combustion in
a JCB 225 - ECO team, Determine the fuel consumption and performance in
the equipment with the cooling system installed in the combustion system
and analyze the economic benefit after the installation of the fuel cooling
system having to obtain the information for the development of these
objectives directly from field since it is It is of vital importance to improve the
combustion of said equipment, resulting in a decrease in fuel consumption

and an increase in the performance of the JCB 225-ECO equipment.

Key words: environmental conditions, fuel cooling, Diesel engines,

combustion process, cooling system.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica

1.1.1. A nivel Internacional

Caro (2007, p. 7) “La tendencia de la tecnologia en los ultimos 30
afos esta orientada a poder generar un equilibrio en planeta, reduciendo
la contaminacién con la propuesta de sistemas mejorado como los
mecanismos de Desarrollo Limpio MDL) , las mejoras en los sistemas de
inyeccion de combustible y otros, Teniendo como finalidad reducir la
generacion de gases de efecto invernadero (GDI), y reducir su impacto
en el fenbmeno de calentamiento global, a su vez la disminucion de
elementos contaminantes como el SOOT que puede alterar los aditivos y
caracteristicas de los lubricantes favoreciendo desgaste prematuro de

los mismos.

El fenomeno del Calentamiento Global es causado por los gases
de escape (Diéxido de Carbono, Metano, Mondxido, 6xidos Nitrosos) de
los vehiculos y equipos de utilizados en mineria, construccion. Generando

un incremento en la temperatura atmosférica.

Asimismo, estos gases alteran el comportamiento de la capa termal
formada alrededor del planeta, atrapando en calor en la atmosfera (Efecto
Invernadero). En el dltimo siglo el diéxido de carbono subié 25 %, lo que
pone en alerta a la comunidad cientifica que propone una reduccién de 50
% a 70 %. Convirtiéndose esto en un problema a universal que pone en
riesgo la integridad y permanencia de la vida en el planeta. (Angelfire,
2013, pp. 85-88).

Debido al agotamiento de la materia prima, se incrementa los
precios de la energia ademas, el gran problema que presenta su
utilizacién de los combustibles fésiles, es la emision de gases fuertemente
contaminantes producto de su combustidon, generando gran cantidad de
problemas en la salud de la poblacioén, principalmente con enfermedades

pulmonares, y una serie de efectos negativos en el planeta, por éste

15



motivo nos encontramos en la necesidad, de utilizar nuevas fuentes de
energia dentro de estas tenemos (Solar, Edlica, Térmica, Mareomotriz,
Hidrégeno como combustible (Agua), y otros fuentes de energia limpias.
(Hodeski, 2007, pp. 2-5).

Lograr obtener un 6ptimo modelo energético no es simplemente
obtener la energia eléctrica por medio de fuentes renovables, si no
también es necesario la investigacion acerca de la generacion de nuevos
combustibles que se puedan utilizar en motores de combustion interna,
debido a estas investigaciones se empiezan aplicar estas energias limpias
para poner en marcha varios proyectos tecnolégicos amigables al medio
ambiente como los vehiculos eléctricos que se alimentan de pilas que
transforman el agua en energia. Otro claro desarrollo es la aplicacién de
hidrogeno (En pilas y motores eléctricos), o para la aplicacion directa en

motores de combustion interna.

Asimismo, para convertir esto en realizad va a pasar mucho tiempo
en el desarrollo de investigaciones hasta eso hay que intentar reducir el
consumo de petréleo hasta que los avances en la tecnologia nos puedan
proporcionar energias limpias amigables con el medio ambiente.
Partiendo de los descrito el objetivo del presente proyecto pretende
realizar un estudio para lograr un redisefio o mejora del sistema de
combustible para mejorar su eficiencia y rendimiento con un consumo
menor de combustibles fosiles como son el Diésel (Linares y Moratilla,
2007, pp. 105-110).

1.1.2. A nivel Nacional

(Nava, 2014, p. 4) “El parque automotor en el Perl esta
desarrolladnos e incrementando rapidamente debido al incremento de la
densidad demogréafica y su relacion con los aumentos econdmicos asi
mMismo cuenta con un parque motor antiguo, teniendo en promedio 22
afios de uso, las emisiones generadas por los equipos de buses de motor

diésel en lima y Callao emanan los siguientes contaminantes CO2, PM10,
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CO, HCT y NOx. Los resultados fueron; 220,358 ton/afio, 2,034 ton/afio,
377 ton/afo, 643 ton/afio y 7,250 ton/afo”.

En el Perl se proyecta que para los proximos 30 afios el parque
motor el consumo de combustibles incrementara 8 veces mas. La Politica
Energética para estos afios en (2010 — 2040) ante la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU), Ha tomado un compromiso en relacién a
modificar la matriz energética presente para lograr la reduccion de las del
consumo de energias no renovables en el 50%. En contra de esto se
podria determinar que el Peru estaria vulnerable a la alza del o elevados
precios del petroleo y al estrés o escaces del recurso hidrico, poniendo
en peligro la seguridad y confort energetico perdiendo la gerra de
produccion por la competirividad en el amiento de los cotos para producir
productos. A consecuencia de esto es necesario la promocion y uso de
tecnologia aosciadas a la generacion de energia con los reciduos agrarios

para poder cubrir la demanada(Moreno, 2007, pp. 25-27).

1.1.3. Anivel Local

En Cajamarca el presente estudio se ha enfocado en optimizar el
proceso de combustién de combustible del equipo JCB 225-eco, mediante
el redisefio 0 mejora de un sistema de enfriamiento para combustible
diésel, esto teniendo como objetivo mejorar el performance de los equipos
gue trabajan a una altitud mayor a 2750m.s.n.m los cuales sufren
problemas de desgaste prematura por la generacion de contaminantes
(CO2, PM10, CO, HCT y NOx) que aceleran la degradacién del lubricante

y aportan negativamente a la contaminacion del medio ambiente.

Cervantes tambien nos menciona que debemos tener en cuenta
gue, la contaminacién de la admosferica se ve tambien afectada por las
emisiones del parque automotor, En Cajamarca se evidencia un promedio
de 35 mil unidades y considerando que esto puede variar porque no hay
un registro exacto, Enfatisemos que parte de las principales causas de
contaminacion de la calidad de aire en la atmosfera esta relacionada con
la emision de gases emandos por los vehicualos durante el proceso de

combustion de combustibles diesel y gasolina para su funcionamiento,asi
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mismo la lengebidad de los vehiculos , mantenimientos defectuosos o con
bajos controles de calidad , el timpo de combustible que es vendido , el
tarficoy la proliferacion de vehiculos menos del para el transporte de
pasajeros (Mototaxis) por principales arterias de la ciudad, contribuyen a
elevar la emision de gases contaminantes. Asi mismo debemos observar
que la contaminacion atmosférica y la calidad del aire son perjudicial para
la salud de los seres vivos con problemas respiratorios al alojarse los
contaminantes en los alvéolos de los pulmones (bronquitis, asma,
enfisema, pulmonia y enfermedades cardiacas). En consecuencia, es
necesario redisefiar e implementar sistemas mejorados para la
prevencion y reduccion de contaminantes en conjunto con el Grupo
Técnico Local de Gestion de la Calidad del Aire (GTL Aire), que fue creado
en el aflo 2005 por la Municipalidad Provincial de Cajamarca, El cual viene
trabajando para poder mitigar la eventual contaminacion por el incremento
de fuentes de emisién, como medida para la proteccién de la salud de las

personas (Cervantes, y otros, 2011, pp. 6-7).

1.2.Trabajos Previos

1.2.1. A nivel Internacional

Escobedo en su trabajo titulado modelado dindmico de celdas de
combustible menciona que a medida que la reaccién en la superficie de
un electrodo sobre pasa con rapidez a la transferencia de masa, y la
concentracion de la misma desciende a cero y puede presentar una
corriente limite 0 maxima, ya que la concentracion del reactivo no es la
requerida la reaccién electroquimica no puede mantener la corriente
solicitada por la carga externa y tiende a descender, este fenbmeno de
difusion por transporte de masa crea la necesidad de estudiarlo,
experimentalmente se a observado que la zona linea es muy alta esto se
debe a que el sobre potencial 6hmico es el que causa mayores pérdidas
en la celda es por esto que siempre se debe tener en cuenta de la
utilizacion de material que permita la circulacion de electrones sin ofrecer

mucha resistencia. (Escobedo, 2006 pags. 78-84).
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Segun (Divassoén, 2011) “Los motores con sistemas de combustible TDI
con inyector bomba cuentan con sistema de enfriamiento de combustible
qgue enfria el combustible excedente de las lineas de retorno de
combustible antes de ser incorporados nuevamente el sistema,
consiguiendo una mejora en la eficiencia del proceso combustion de
combustible, esto apoya a la disminucién de gases contaminantes (CO2,
PM10, CO, HCT y NOx) y generar una mejor eficiencia energia generada

por el motor”.

1.2.2. A nivel Nacional

En el Perd segun (Concepcién, 2016) existe una gran cantidad de
contaminacion en el cual, el principal contaminador son las industrias y los
tipos de vehiculos que existen en nuestro pais por el tipo de combustible
que usamos en la mayoria tienen como composicion al CnH2n+2 y la

Humanidad por la falta de concientizacion.

Para combatir esto se propone un incremento en la modernizacion de
parque vehicular en los 04 afos, esto aportara en la reduccién de venta

de autos usado en 10%.

Valvula limitadora
Sensor de Temperatura ge Presion
de Combustible

Bypass
\

Radiador de Combustible \

A

E h L

— - **’f' —

Estrangulador

Filtro de Combustible

e Valvula Limitadora \
Valvula Antiretorno  4e presion Tamis

Figura 01. Sistema de combustible

Adicional el estado declaro en el RM N° 139-2012-MEM/DM, 18.03.2012:
establece la prohibicion de comercializar y usar Diésel B5 con un
contenido de S >50 ppm en Lima-Callao, Arequipa, Cusco, Puno y Madre

de Dios.
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1.2.3. A nivel Local
En Cajamarca no se ha encontrado en fuentes bibliogréaficas,
proyectos orientados a optimizar el proceso de combustidén en un equipo
JCB 225- eco, mediante el redisefio o modificacion de un sistema de
enfriamiento de combustible, al igual un proyecto orientado a reduccién
de emision de gases contaminantes, siendo este proyecto Unico en el

aspecto propuesto.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. CONCEPTO DEL PETROLEO

El petr6leo o también conocido como “Aceite de Roca” (Oro
negro), es producto de una mescla de diversos compuestos organico, en
su mayoria hidrocarburos insolubles al contacto con el agua. Como
principales caracteristicas podemos distinguir por su color oscuro
bituminoso, tonos verdes y azulados que le dan apariencia fluorescente.
El olor que emana no es agradable esto debido a la presencia de
diversos compuestos sulfurados y nitrogenados. Su densidad esta entre
0,615y 0,994 grs/cm3. (Espada, 2016, p. 28).

Composicion quimica del petroleo

|

Elemento

* Carbono
* Hidrogeno
® Awfre

¥ Nitrogeno

Figura 02. Composicién del Petréleo
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(Espada, 2016, p. 29), En el proceso de extraccion del petréleo se
obtiene una cantidad importante de agua y gas, posterior a su

extraccion entrar a un proceso de separacion.

__l C,to C, 03ses  guefied petroleum gas
fractions = >
decreasing in ', I
density and ravet é E
=2 ¢

C, to C,naphta

chémicals

C, to (,:w petrol petrol for vehicles
(gasoline)

= Ny
I | C,toCyy jet fuel, parrafin for
Faiiors kerosine lighting and heating
increasing in (paraffin oil)
density and
boiling point EEE——
Serrem—Tr
C,, to Cyy diesel fuels
diesel oils
ii[j@§§

C,, to Cgy lubricating olls,
lubricating oil waxes, polishes

-

C,to G,y
fuel oil

=a
> C,,residue E=Nn

bitumen for roads
and roofing

Figura 03 Proceso de Extraccion del Petréleo

fuels for ships, factories
ind central heating

> Intercooler - Aftercooler. - Es un intercambiador de calor (aire-
aire o aire-agua) encargado de reducir la temperatura (Refrigerar)
del aire comprimido generado por el sistema de aspiraciéon
forzada (Turbocompresor) en un motor de combustion interna,
gue es enviado hacia la cAmara de combustion por el sistema de
admisién, aprovechando la salida de los gases de escape (90-120
°C) (Espada, 2016, p. 36).

INTERCOOLER

AIRE COMPRIMIDO
CILINDRO

ENTRADA ]
DEARE => | GASES

GASES DE ESCAPE

Figura 04 Sistema de Aftercooler
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> Enfriadores (Tipo Aire). - Los enfriadores de tipo aire sirven para
enfriar permanentemente un tipo de fluido los cuales pueden ser,
aceite 0 agua. Esto se efectta de la siguiente manera, por un lado
ingresa el aire, pasando a través de las aletas de refrigeracion
arrancado el calor proveniente del aceite y liberandolo a la
atmosfera exterior. Esta funcion nos ayuda a mantener las
propiedades de los fluidos tales como adhesion y cohesién para
el caso del lubricante y gracias a esto podemos evitar desgastes

prematuros de los componentes. (Espada, 2016, p. 36).

Ejemplos de enfriadores de tipo aire:

)

Figura 05. Enfriador de Aire

1.- Enfriado del aceite hidraulico.
2.- Enfriador de Condensador del aire acondicionado.
3.- Radiador de Refrigerante.

4.- Post Enfriador de aire por aire.
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ENFRIADORES TIPO AGUA.

Por otro lado, tenemos el enfriador tipo agua, cumplen la misma
funcion que los enfriadores tipo aire, pero en lugar de utilizar aire para
enfriar el fluido utiliza otro fluido (agua) para enfriar el fluido. (Espada,
2016, p. 37).

Esquama de instacion del "kit enfriador de aceite"

R.adiadaor

Tuberias

Basze Base -
[zandwich] (sandwich) $5

Filtro de
aceite

R.adiadar

@ Filtro de
aceite

Configuracion mas utilizada

Figura 06. Enfriador por Liquido (Refrigerante — Agua)

Enfriamiento. - El enfriamiento en los motores es fundamental para
evitar dafios y fallas producidas por recalentamiento y distorsion térmica.
El aceite juega un papel muy importante en cuanto a su capacidad de
enfriamiento especialmente en motores Diésel grandes en los que hay

flujos forzado de aceite por los pistones.

El calor que recoge el aceite se disipa 10% por conveccion
natural desde las paredes del carter y un 90% por medio de un
enfriador, por eso dicho componente juega un papel muy importante
en el enfriamiento del motor de combustién interna.

El calor especifico de todos los productos derivados del petrdleo. Mas
importante es la estabilidad quimica y su capacidad de resistir la
formacion de depdsitos que pueden interferir en la transferencia del
calor, ya sea desde las partes calientes del motor hacia el aceite como

del aceite hacia las paredes del equipo de enfriamiento.
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Bajo condiciones de operacion severas como las que se
encuentran en los motores Diésel grandes con pistones enfriados, la
estabilidad térmica es también importante, esto es la capacidad de
resistir el cracking del petréleo y la formacion de depodsitos a altas

temperaturas.

Sistemas de Enfriamiento

Es el encargado de transferir el calor generado en el motor por
el proceso de combustion hacia el medio ambiente, a través de sus
diversos componentes, manteniendo al motor a temperaturas que
oscilan entre 80°C y 110°C, lo que permite un optimo funcionamiento

del motor

Gran numero de los sistemas de enfriamiento actuales incluyen
galerias, pasajes para la circulacion del liquido refrigerante desde la
parte superior del radiador, asi mismo dichos conductos estan
expuestos a corrientes de aire generados por el ventilador. Asi mismo
un intercambiador de calor también puede aprovechar dicho calor
para ser recirculado al interior del vehiculo por el sistema de

calefaccion.

Caélculo del Radiador
Es un intercambiador de calor que funciona con un flujo
cruzado su principal funcion es transferir el calor del liquido

refrigerante al flujo de aire.
Para el céalculo del radiador se debe determinar cantidad de

calor (QI kW), a ser disipado a través de los diversos componentes

del sistema de enfriamiento durante el periodo de trabajo de a un

_ Q]HTG/
0, = 3600

potencial nominal:
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Calculo del Ventilador

El ventilador en un componente mecanico instalado en el
motor, puede ser mando directo o por flujo de aceite hidraulico, su
funcién es forzar el pase de aire por el panel radiador. Al elegir el
ventilador ideal se debe considerar el flujo de aire en [m3/s] y la
velocidad de los alabes (Aspa) del ventilador [m/s] como su diametro

exterior es:

M:l/la VPm'/par're

Calculo de la Bomba de Agua
La bomba de agua es un componente mecanico encargado de enviar
flujo constante variable al interior del motor para hacer circular el

refrigerante por todo el sistema de refrigeracion, dicho caudal esta

dado por.
p, =L
le —
5
Donde:
Hb : Rendimiento volumétrico de la bomba (n b =0,8...0,9.)
rl[m] : Ratio del ducto de succion del impeler. (Garantiza el

caudal a través del ducto de succién de la bomba)

lc 2

(10°7-¢c,)

=
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1.3.2. Consideraciones para la Simulacion de un Sistema de
Enfriamiento

La simulacién de un sistema de enfriamiento se hace bajo

modelos termodinamico (Energia) e hidraulico (Flujo de aire y flujo de
liquido refrigerante) para control de flujo de los componentes (masa y
energia). Considerando que el control de volumenes analiza el
balance de energia y masa, a comparacion de los modelos centrados

en los flujos que sirven para analizar la perdida de presion y flujos en

un determinado sistema.

El control de volumen describe el comportamiento de las
propiedades del fluido en base a su comportamiento dinamico siendo
este parametrado por la gedmetra de los componentes que
contendran dicho fluido asi mismo la transferencia de calor y la

potencia consumida

Los parametros de flujo de aire, presion y temperatura del aire como
variables de estado y las ecuaciones de balance de masa y energia

tienen formas como:

mﬁp emT = U;Vgp w7 LE i
p or p T

Temperatura del refrigerante a la salida del motor
100

80 =
=] frf/_
A0 /

20

EI 1 I I 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Figura 07. Temperatura del Refrigerante a la Salida del Motor
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1.3.3. Niveles de Emisiones toxicas
Los limites permisibles de las emisiones toxicas estan
reguladas por las Euro (Euro 1, Euro 2, Euro 3, Euro 4 y Euro 5 para
normas de vehiculos livianos y las Euro |, Euro I, etc. Para equipos
pesados). En la tabla siguientes se pueden apreciar la cronologia y

las unidades medida para la emision de motores Diésel en gr/km.

Tabla 01. Evoluciéon de las normas EURO

Valido a CcO HCT NOXx PM
partirde (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)

Euro | 1992 3.16 - - 0.14
Euro I 1996 1 0.15 0.55 0.08
Euro
1l 2000 0.64 0.06 0.5 0.05
Euro
\Y 2005 0.5 0.05 0.25 -

1.3.4 JCB 225- eco

Figura 08. Mini cargador JCB 225 - eco

1.4. Caracteristicas:

1021 kg de capacidad operativa de carga, 3497 kg de peso
operativo Motor JCB DIESEL MAX de 63kW, potente y de bajo consumo
disefio de elevacién radial para un mayor alcance frontal en la gama
media y alto rendimiento en aplicaciones de excavacion pesadas El
modelo con el disefio de elevacion radial mas grande de la gama de mini

cargadores JCB
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Tabla 02. Caracteristicas Sistema de Combustible JCB 225- eco

Especificacion del combustible Motores aplicables Requisitos de servicio

Tipos de combustible diésel EN590 Todos los motores Diésel Obedece la rutina habitual
-Auto/CO/C1/C2/C3/C4 Max. horarios de mantenimiento y
Procedimientos.

BS2869 Clase A2

ASTM D975-91 Clase 2, EE. UU.
DF1, EE. UU. DF2,DFA
estadounidense

JIS K2204 (1992) Grados 1, 2,3y
especial Grado 3

ASTM D975-91 Clase 1DA Todos los motores Diésel Obedece la rutina habitual
Max. Motores horarios de mantenimiento y
Operados con estos procedimientos. Los aditivos
combustibles puede tener una de combustible son
vida de servicio reducida recomendados para usar con
baja combustibles de azufre
MIL T38219 XF63

OTAN F63

EN590 francés (RMES5) con un
maximo del 5%

AVCAT FSIlI, NATO F44, JP5, MIL Todos los motores Diésel Obedece la rutina habitual

T 5624, Max. Motores horarios de mantenimiento y
DARD 2452, ACTOR operado con estos procedimientos.

OTAN F35, JET Al, DEF STAN combustibles tendra

91-91, una vida de servicio reducida

DERD 2494, JP7

AVCAT, OTAN F43 (obsoleto), JP5
sin

Aditivos

JET A (ASTM D1655)

ASTM D3699 Kerosene

B20 Biodiesel - contenido de RME  Motores Diésel Max DEBES obedecer una rutina
mezclado con fabricados especial horarios de
diésel derivado de minerales (20% desde 2007 SOLAMENTE. mantenimiento y
maximo) - procedimientos
ASTM D6751, DIN 51606, ISO
14214
AVTAG (obsoleto) Estos combustibles NO SON
ACEPTABLES
AVTAG FSIlI (obsoleto), NATO con o sin aditivos Motores
F40, JP4, DERD 2454 NO DEBE ser operado con

estos combustibles
AVTAG FSIl (obsoleto), OTAN
F40, JP4,
DERD 2454
JET B (ASTM D1655)
BS MA100
JIS K2203 No.2

Aceites vegetales sin modificar




Tipos De Combustible

Nota: La informacién que sigue no indica tipos de combustible que

son aceptables o inaceptables Cualquier combustible comprado para la

operacion de JCB Diésel Max el motor debe comprarse a productores de

petroleo de buena reputacion / puntos de venta y almacenados de

acuerdo con los fabricantes recomendaciones.

Diésel - derivados minerales, combustibles de hidrocarburos para
Norma europea EN590 o equivalente.

Diésel de bajo contenido de azufre: hidrocarburo derivado de
minerales combustibles a EN590 o equivalente. Este combustible
tiene totalmente reemplazé el Diésel automotriz (uso del camino)
en el Union Europea desde octubre de 1996 y tiene azufre limitado
a un maximo de 0.05% en peso.

3 Ultra Low Sulphur Diésel - Mineral reformulado derivados,
combustibles de hidrocarburos segin EN590 o equivalente.
Ahora ampliamente disponible en el Reino Unido, Europa
continental y algunas partes de los EE. UU. Azufre limitado a un
maximo de 0.005% en peso 0 menos.

4 Aceite vegetal - sin modificaciones. Cierto vegetal puro aceites
(aceite de girasol, aceite de colza, etc.)

5 Biodiesel - aceite vegetal quimicamente modificado. Por
modificando quimicamente los aceites vegetales, los ésteres
metilicos de ese aceite se produce Estos se conocen
colectivamente como "Esteres metilicos de &cidos grasos"
(FAME) o "Aceite vegetal" “Esteres de metilo "(VOME).

Efectos De la Contaminaciéon Del Combustible

El efecto de la suciedad, el agua y otros contaminantes en el

Diésel puede ser desastroso para el equipo de inyeccion:

- Suciedad - Un contaminante severamente dafino. Finamente

superficies maquinadas y acopladas, como la entrega valvulas y rotores

distribuidores son susceptibles a la naturaleza abrasiva de las particulas
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de suciedad: mayor desgaste casi inevitablemente conduce a una mayor
fuga, desigual funcionando y pobre entrega de combustible

- Agua: el agua puede ingresar combustible a través de un
almacenamiento deficiente o manejo descuidado, y casi inevitablemente
condensar en tanques de combustible. Las cantidades mas pequefas
del agua puede provocar efectos que son tan desastrosos a la bomba de
inyeccion de combustible como suciedad, causando un desgaste rapido,
corrosion y en casos severos, incluso convulsiones. Es de vital
importancia que el agua no pueda alcanzar el equipo de inyeccion de

combustible. El filtro / trampa de agua debe ser drenado regularmente.

Tabla 03. Datos del Sistema de Enfriamiento

Ajuste de presion de la tapa del 1 bar (14.5 Ib/in2)
radiador

Termostato Elemento de cera con supresion
de By-pass

Temperatura de Funcionamiento de termostato:

-Temperatura Nominal 88°C (190°F)

-comienzo de apertura de la 86-90°C (187 - 194°F)

Temperatura

-Temperatura completamente 102°C (216°F)

Abierta

Tipo de correa del Ventilador Unidad de accesorios frontal
(FEAD)

Ajuste de la correa del ventilador Tensor de correa automatico

(FEAD)

Tipo de correa del ventilador Cinturén multi giro

(FEAD)

Bomba de agua

Sistema de Combustible

El sistema de combustible es fundamental para el rendimiento y
eficiencia del motor que distribuye una cantidad precisa de combustible
a cada cilindro en el momento justo. El combustible se extrae del
tanque mediante una bomba de elevacion accionada por el motor, la
trampa separa cualquier agua en el combustible antes si pasa a traves
de la bomba de elevacién, EI combustible esta presurizado a baja
presién por la bomba de elevacion y pasa a través de un filtro de
combustible en su camino hacia la entrada en la bomba de inyeccion

de combustible.
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Filtracion efectiva y la descontaminacion del combustible es
esencial. La inyeccion la bomba puede dafiarse irreparablemente por
contaminacion combustible, La bomba de inyeccién de combustible es
de tipo giratorio y conducido por el motor. La bomba entrega combustible
a alta presion a los inyectores de combustible. EI combustible de alta
presion se entrega en "pulsos 'sincronizados en el punto correcto en el
ciclo de combustién para cada cilindro, Cuando los inyectores de
combustible reciben un impulso de combustible a alta presién que
inyectan combustible atomizado en la combustion camara, cuando la
presion del combustible en los inyectores cae, el inyector se cierra de
golpe y cualquier combustible atrapado sangra de nuevo a los tanques
de combustible a través de las lineas de combustible de purga, parte del
combustible fluye a través de la bomba en todo momento para

proporcionar lubricacién y enfriamiento interno.

Tabla 04. Clave de color - Lineas de combustible

Verde Succién
Amarillo Presion Baja
Rojo Presion Alta

Anaranjado Purgador (retorno de tanque

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE COMBUSTIBLE

I n~ £ £ £ £
N Sensor de Temperatura Yy ™ g g
y ) de Combustible
e ! = .
> Bomba de
: * Bomba de t , inyeccion de
. ’ . ~w inyeccion de o | | | combustible
| Enfrador de : combustible r i
r lcqmp,u,s,nble, s " (FIP) - (FIP)
1
Fi“_bl %m tanque de b SR, tanq;e ?fbl
combistible i i dety _~ combustible
g o combu‘\stl ble =-n i 1
Bomba de 2 t—f \ Bomba de /g \7
. . — ¥ \ . 2 u
Elevacion  ii4ro Racor Elevacion  tiiro Racor

Flg Fig 25.

Figura 09. Mejora en sistema de combustible Mini cargador JCB 225 — eco
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1.3.5. PARAMETROS DE DESEMPENO DE LOS MOTORES DE

COMBUSTION INTERNA

Parametros del motor independientes:
Ciclos por segundo,

Consumo de combustible,

Consumos de aire: tedrico y real,
Relacion combustible-aire,

Relacidn potencia-par,

Calor contenido en el combustible.

Parametros indicados:

Presién media

Potencia

Consumo especifico de combustible.
Eficiencia.

Eficiencia volumétrica

Expresiones adicionales.

Parametros efectivos:

presion media

Fotencia, Presion media por friccidn
Potencia consumida en pérdidas mecanicas

Eficiencia mecanica.

Problema. Criterios de semejanza de
MCIA:

Geométrica

Idénticas condiciones ambientales

Igual cota de regulacion,

Igual velocidad media del pistdn

Fresiones medias coincidentes.
Consecuencias de la semejanza de MCIA
respecto a:

Potencias efectivas.

Velocidades de gira.

Potencia especifica.

Férdidas de calor por unidad de superficie
Calor cedido al refrigerante por unidad de

potencia.

Semejanza de motores con diferente
namero de cilindros:

Relacidn entre cilindradas

Relacidn entre potencias efectivas

Relacion de nimero de cilindros para igual
potencia

Relacidn de cilindrada para igual potencia
Relacion de nimero de cilindros para igual

potencia y cilindrada.

POTENCIA

Figura 10. Parametros de Desempefio en Motores de Combustién Interna.

Tomado de Comparacion de parametros de MCIA. P.26

La potencia esta media por el trabajo generado por el motor en un ciclo

de tiempo, esta depende de distintos factores entre tales como la

relacion de compresion, el; volumen unitario, la carrera, las rpm; una

parte de la potencia es absorbida en vencimiento de rozamientos de sus

elementos. Existen tres tipos de potencia: Efectiva, Indicada, Absorbida

(CABRERA, 2012).
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POTENCIA Y REGIMEN DE GIRO

La potencia de un motor esta expresada en HP esta puede ser mejorada
con modificaciones en los componentes mecanicos como son
aumentando la cilindrada (Con mejor relacion volumétrica), reduciendo

la camara de combustion o aumentando el niUmero de revoluciones.

En los motores Otto (Gasolina) el combustible es suministrado en el
sistema de admision ya sea por inyeccion directa o mescla carburada
(Mezcla estequiometria 14:1), el proceso de combustion se inicia con la
chipa eléctrica generada por la bujia, Las presiones generadas en el
proceso de combustion son relativamente bajas, normalmente sus
componentes son ligeros permitiendo alcanzar revoluciones elevadas
(5.500 a 7.000 rpm, y hasta 12.000 en motores para motocicletas). Asi
mismo las revoluciones maximas esta determinada por la inercia de los
organos en movimiento, vibraciones, el rozamiento y en general la

resistencia de los materiales.

En los motores Diésel el proceso de combustidn inicia con el ingreso de
aire puro a la camara de combustidén, a continuacion, el proceso de
compresion para elevar la presion y la temperatura en la camara de
combustion culminando con la inyeccion de combustible presurizado a

presiones superiores de 6000 psi inclusive en algunos sistemas 22 PSI.

1060

i

P i) ==

(=)
FLt
(=)
=0
40
30

1000 1,500 2000 2 500 3000 3.500 4.000
n {imin) —=

Figura 11. Potencia y par de un motor diésel
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Podemos clasificarlos en do tipo los Diésel lentos (entre 1.000 y
2.000 rpm) aplicados en maquinaria y transporte pesado; Los Diésel
rapidos (entre 4.000 y 5.500 rpm) Aplicado en equipos estacionarios y
turismos. Asi mismo estos motores son alimentados por sistemas de
turbo compresion y la inyectan el combustible se da a elevadas
presiones, obteniendo rendimiento similar o incluso mayo a los motores
Otto.

POTENCIA AL FRENO O EFECTIVA

También denominada potencia flecha (Medida en el eje motor). Midiendo
la cantidad de trabajo generado en un periodo de tiempo. ésta es la
potencia real que se transmite a los ejes de salida, en cualquier caso.

Pf=T, X (KW)

Pf =T, x@ (KW)
60

A la diferencia entre la potencia disponible y el valor de ella
requerido por ciertas condiciones de resistencia, a una misma velocidad,
se denomina reserva de potencia, la cual nos indicara si la potencia de
una marcha determinada para esa resistencia, es la adecuada. A
continuacion, se grafican las reservas de potencia para dos curvas de
potencia (CABRERA, 2012).

POTENCIA INDICADA

La potencia total desarrollada sobre el émbolo del motor, se
denomina potencia indicada. Es aquella que se obtiene en la corona del
piston y esta dada por la energia disipada por la combustion de la mezcla

en la camara de combustion.
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PRESION MEDIA EFECTIVA AL FRENO
Es la presion tedrica constante que imaginariamente se ejerce
durante cada carrera de potencia del motor para producir una potencia

igual a la del freno.

Dénde:

v D? L N m?3
= nr— X L X —
p =M 60K,

Vp = Consumo Volumétrico de Aire

Usar K2 = 1 para motores de 2 tiempos.
Usar K2 = 2 pata motores de 4 tiempos

Cuanto mas alta sea la presién efectiva podremos obtener mas
potencia por cm3 desplazado del motor. Como se dijo antes, mezclas
aire- combustible ligeramente ricas, proporcionan mayor presiéon media
efectiva al freno (CABRERA, 2012).

TORQUE

El torque es una unidad fisica que se puede calcular por el
esfuerzo aportado en un punto en relacién aun distancia del punto de
apoyo que genera un movimiento, el toque maximo se obtienen a las

RPM maxima.

De esta manera la potencia efectiva es generada por el par motor
y se conoce también como potencia al freno, ya que se mide con un
dispositivo frenante que aplicado al eje del motor se opone al par motor

permitiendo medir su valor.
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Este parametro determina la cantidad de combustible consumido

por la potencia generada.

kg
mc = Vc x pc (T)

% b
Donde: V¢ = 24

Si incrementamos la velocidad de rotacion del motor se
incrementa la cantidad de ciclos aumentado el consumo de aceite sin
embargo cuando se eleva demasiado la velocidad, el tiempo para la
admision disminuye demasiado y disminuye la cantidad de mezcla fresca

gue ingresa al cilindro.

Cuando se trata de motores diésel, la carga fresca contiene una
cantidad de aire que no varia con la velocidad, mientras que la cantidad

de combustible aumenta significativamente.

CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE
Es un parametro comparativo que muestra con cuanta eficiencia
convierte un motor el combustible entregado.

Puede ser al freno o indicado, segun el valor de potencia que se escoja:

Al freno: CECF = Zc ( Kg )
Pf KW-h

Indicada:  CECI =2+ (=)

El CEC es uno de los pardmetros mas importantes en el estudio
de un motor, nos indicara, lo “econdémico” que es el motor bajo
consideracion. ldealmente interesaria determinar el punto en el que se
tuviese maxima potencia con minimo consumo especifico de
combustible, pero esto no ocurre en la realidad por lo que se puede
sacrificar el factor econémico para obtener mayor potencia, o viceversa.
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Asi también se muestra que el CEC disminuye con N, lo cual se debe a
gue el aumento de la potencia con la velocidad es mayor que el del
consumo de combustible, para luego nuevamente aumentar, ya que el

aumento anterior, es menor que del consumo.

Nm

g'Kwh

~ e

— -
o -

T Consumo pspecifico
de combustible
rF;rn

Figura 12. Curva de consumo especifico de combustible

El consumo de combustible depende de muchos factores, pero
principalmente del rendimiento térmico, de la combustién y del

rendimiento volumétrico:

» Rendimiento térmico. Aumenta con la relacion de compresion,
ya que se consiguen mayores temperaturas y, por tanto, mayores

presiones. Por este motivo los Diésel consumen menos.

» Rendimiento volumétrico. Empeora a medida que aumenta el
régimen, por lo que el consumo también se incrementa. El minimo
consumo se obtiene normalmente en el régimen de par maximo,
ya que en este punto coinciden el maximo rendimiento
volumétrico y la maxima presion media efectiva, v,

consecuentemente, minimo consumo.
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CONSUMO DE AIRE
Masa de aire que ingresa como parte de la carga fresca, y que es
requerida para una eficiente combustion del combustible.

nD?  [2C,h,P, Kg
m, = c (—)
2 R.T, h

Dénde:

D = Diametro del ingreso de aire al medidor de placa — orificio

N
m2

C, = Constante referida al fluida del manémetro (9.81 ———
mmH, 0

hy = Altura del manémetro
B, = Presion Atmosférica

287 Nm

R, = Constante universal de los gases (Kg—“K

Ty, = Temperatura del Aire

C = Coeficiente de descarga (0,62)

En motores de encendido por chispa (MECH) la cantidad de aire
aumenta conforme se abre la mariposa del carburador, al acelerar,
mientras que en motores de encendido por compresion (MEC) se
mantiene aproximadamente constante (CABRERA, 2012).

RELACION AIRE — COMBUSTIBLE

Esta dada como la relacion entre la cantidad de aire utilizado en
la combustidén y la cantidad de combustible quemado. Cuando en los
productos no existe la presencia de CO ni tampoco de O2, la combustion
es completa y se dice que la relacién aire-combustible es la teorica o
estequiometria.
En la practica se requiere de un exceso de aire (O2 en los productos)

para la combustion completa del combustible.
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Peso del Aire Real 1,

/ Ceeérico Peso Combustible m,

Un carburador permite variar y controlar la relacion aire/combustible. En
el motor (ECH) se debe mantener una relacion definida entre las
cantidades de aire y combustible para asegurar que la llama se propague
a través de la mezcla. En el motor (EC), no se requiere esa relacion fija
de aire-combustible, porque éste se inyecta en el seno de un aire
extremadamente caliente, incendiandose en cualquier punto en el cual
se forme la mezcla aire/combustible apropiada.

En la produccion méaxima del motor diésel, la mayor parte del aire
se emplea en la reaccidén quimica; en tanto que en las cargas parciales
es necesario combinar tan solo una fraccion del aire con el combustible
y por la combustién localizada, el proceso de admision de aire no

requiere estrangulamiento en ninguin caso (CABRERA, 2012).

EFICIENCIA MECANICA
A larelacion entre la potencia producida por el motor, y la potencia

total desarrollada dentro de él Pi se conoce como rendimiento mecanico.

=1 ()
Nm P, 0
Cuando se aumenta la velocidad, como se observo en la figura, las
pérdidas por friccion aumentan y por tanto el rendimiento mecéanico
decrece. En el punto de embalamiento se tiene rendimiento cero, pues
no existe potencia al freno (CABRERA, 2012).

Por otro lado, cuando se aumenta la relacion de compresion ( rc),
se incrementan las pérdidas por friccion, pues un aumento en la ( r¢)
involucra un aumento en el tamafio y por tanto en el peso de los

componentes del motor.
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RENDIMIENTO TERMICO

En termodinamica se define el rendimiento térmico para un ciclo
con objeto de mostrar el rendimiento de la conversion de calor en trabajo.
De igual manera, la eficiencia térmica de un motor indica, el grado de
aprovechamiento del poder calérico del combustible, al desarrollar una
unidad de potencia. Puede ser el freno o indicada si se toma la potencia

del freno o indicada respectivamente.

Al freno: 7, = —2t— = -
t McQNETO CECF.QNETO

; . _ P _ 1
Indicada: Nt 1WeQNETO  CECI.QNETO

El poder calorico inferior a volumen constante representa la
cantidad maxima de calor, que puede transferirse en un calorimetro bajo
condiciones estandar y es el valor que deberia usarse en el célculo del

rendimiento.

El calor que se puede obtener al condensarse el agua formada en
la combustién es practicamente inaccesible porque los gases del escape
se descargan invariablemente a altas temperaturas. Por esta razén los
calculos inferiores del poder calérico del combustible (e invariablemente

para los combustibles gaseosos).

Puesto que el rendimiento térmico depende de la mayor o menor
eficiencia de la combustion, que nos indica el aprovechamiento del poder
calorico del combustible una mezcla ligeramente pobre (exceso de aire)

aseguraran las condiciones de mayor rendimiento térmico.
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1.4 Formulacién del Problema

¢ Es posible mejorar el proceso combustion en un equipo JCB 225- eco,

mediante el acople de un sistema de enfriamiento de combustible?

1.5 Justificacién del Tema

Justificaciéon Econdmica

e Optimizacion de los costos alineados al desgaste prematura de los
componentes internos del motor.

e Optimizacion de los costos alineados a la degradacién del lubricante
en el interior del motor con contaminantes generados durante el
proceso de combustion.

e Optimizar los ciclos de mantenimiento que podrian extenderse al
reducir la contaminacion del lubricante (extension de frecuencias de
PM de 250 horas a 300 Horas).

Justificacion Social.

Mas del 30% del parque automotor en Cajamarca corresponde a equipos
de la década de los 80’ y 90’ lo cual genera una oportunidad de mejora
gue podria aplicarse al parque automotor descrito, cambiando

promoviendo las iniciativas de optimizacion de recurso.

Justificacion Medio Ambiental

Fomenta Seguridad y la proteccién al medio ambiente disminuyendo la
generacion de gases contaminantes nocivos para nuestro medio ambiente
(CO2, PM10, CO, HCT y NOx).

1.6Hipétesis
Con el disefio e implementacion de un sistema de enfriamiento de
combustible, mejorara el proceso de combustion del equipo JCB 225-
ECO.
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1.70bjetivos

1.7.1. Objetivo General
Mejorar la combustion en un equipo JCB 225-ECO aplicando un sistema

de enfriamiento de combustible.

1.7.2 objetivos Especificos

A. Determinar los parametros para la seleccion de materiales e
instalacion del sistema de enfriamiento para mejorar la combustion
en un equipo JCB 225 — ECO.

B. Determinar el consumo de combustible y el rendimiento en el equipo
con el sistema de enfriamiento instalado en el sistema de
combustion.

C. Analizar el beneficio econdémico posterior a la instalacion del sistema

de enfriamiento de combustible.
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. METODOS

2.1. Disefio de Investigacion

Teniendo en cuenta el proposito de la investigacion y de acuerdo a lo que

se pretende analizar, este estudio corresponde a una investigacion

Experimental, aplicada, se hace referencia al disefio de un sistema de

enfriamiento de combustible en un equipo JCB 225-ECO.

2.2. Variables, Operacionalizacién

2.2.1 Variable Independiente

Disefio de sistema de enfriamiento de combustible

2.2.2 Variable Dependiente

Mejora del proceso de combustidén equipo JCB 225-eco

Tabla 05. Operacionalizacion de variables.

Variable

Variable
Independiente:

Disefio de sistema
de enfriamiento de
combustible

Variable
Dependiente:
Mejora del proceso

de combustién
equipo JCB
225-eco

Definicion
Conceptual
El disefio de sistema
de enfriamiento de

combustible
contribuiré a reducir la
temperatura del

combustible en un
30%.

Un motor de gaséleo
de ciclo Diésel viene a
tener una eficiencia de
entre el 30 y el 45%

Definicion
Operacional

Mecanismo por el
cual pasa el petréleo
mediante conductos y
es enfriado por aire
para mejorar la
combustion.

Al trabajar con la
temperatura ideal el
combustible
proporcionara
mejor combustion.

una

Indicadores

T° del
combustible de
ingreso y salida

T° de
funcionamiento el
motor
Potencia neta
generada
Particulas de
desgaste (SOS)
Generacion de
gases
contaminantes
(CO2, PM10, CO,
HCT y NOx)

Escala de
medicion

°C

°C
Hp

ppm

Ton/Km 6
Ton/Hr
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2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

Maquinas JCB 225-ECO

2.2.2. Muestra

Establecida por los resultados de las pruebas de rendimiento de 01
Maquina JCB 225-ECO.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

Las técnicas que se emplearan en el acopio de la informacién seran:

e Observacion Directa:

Guia de reusabilidad de las piezas de fabricante, sustentos técnicos,

reportes de falla, informacion del sistema JCB. documentos informes

de pruebas de Opacidad y rendimiento del equipo, resultados de

inspecciones termograficas al funcionamiento del motor.

e Analisis de documentos:

Documentos técnicos de fabricante (service Letter, Service Magazine,

otros), resultados de las muestras de aceite enviadas a laboratorio
(SOS)

2.4. Métodos de analisis de datos
Tabla 06. Método de Analisis de Datos

TECNICA
Observacion

Directa

Andlisis de

documentos

JUSTIFICACION
Permitira identificar cuéles
son los parametros de
funcionamiento del equipo y
estado de los componentes
de desgaste en el interior del

compartimento motor.

Determinara informacion
necesaria para el
entendimiento del

funcionamiento del motor y

de cada subsistema.

INSTRUMENTOS

Guia de reusabilidad de las piezas de

fabricante.

Sustentos técnicos.
Reportes de falla.
Informacion del sistema JCB.

Documentos informes de pruebas de
Opacidad y rendimiento del equipo
resultados de inspecciones termograficas

al funcionamiento del motor.

resultados de las muestras de aceite

enviadas a laboratorio (SOS)

Documentos técnicos de fabricante
(service Letter, Service Magazine, otros).
resultados de las muestras de aceite

enviadas a laboratorio (SOS)

APLICADO EN
Maquina JCB 225-
ECO

Maquina JCB
225- ECO
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2.5 Métodos de analisis de datos

La metodologia a usarse en la presente tesis sera de caracter practico, teérico y

empirico.

Caracter practico: Se tomaron como referencia los procesos de implementacion
de técnicas de evaluacion como pruebas de termografia infrarroja, conteo de

particulas de desgaste para el monitoreo condiciones de los equipos.

Caracter teorico: Esta tesis se apoyara en las siguientes normas:
ISO 18434-1: 2008: Criterio para la aplicacion de termografia infrarroja.

Proporciona una introduccion y lineamiento para la aplicacion de termografia
infrarroja (IRT) al monitoreo y diagndstico de condiciones de maquinaria, donde
"maquinaria” incluye auxiliares de maquinas tales como valvulas, maquinas de
fluido y eléctricas, y equipos de intercambiadores de calor relacionados con
magquinaria. Ademas, se abordan las aplicaciones de IR relacionadas con la

evaluacioén del rendimiento de la maquinaria.

ISO 4406: Conteo de particulas de desgate.

Normas Euro: norma europea sobre emisiones contaminantes

Normas sobre emisiones para camiones y autobuses

Aunque para los turismos, las normas se definen en g/km, para los camiones se
definen segun la potencia del motor en g/kWh y por lo tanto no son comparables.
La siguiente tabla contiene un resumen de las normas sobre emisiones y de sus
fechas de aplicacion. Las fechas de las tablas se refieren a nuevas
homologaciones; las fechas de todas las homologaciones son en la mayoria de
los casos un afio después (las homologaciones de la UE son validas durante

mas de un afo).

El nombre oficial de la categoria es vehiculo pesado de motores diésel, que en

general incluye a camiones y autobuses.
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Tabla 07 Normas europeas sobre emisiones para motores diésel HD

Tipo Fecha Lo de CO HC NOx PM Humo
ensayos

1992, < 85 kW 45 11 8.0 0.612
Euro |

1992, > 85 kW ECE R-49 45 11 80 0.36

Oct. 1996 40 11 7.0 0.25
Euro Il

Oct. 1998 40 11 7.0 0.15

Oct. 1999 Sélo EEVs ESC & ELR 1.5 025 2.0 0.02 0.15
Euro 1l

0.10
Oct. 2000 2.1 066 5.0 0.13* 0.8
E ELR

Euro IV  Oct. 2005 SC& 1.5 0.46 35 0.02 05
EuroV  Oct. 2008 1.5 0.46 2.0 0.02 0.5

2.6 Aspectos éticos

Confidencialidad: Todos los datos conseguidos seran usados expresamente
para este trabajo y tratados en absoluta confidencialidad.

Derechos de autor: Se respetara los Derechos de Autor, de acuerdo al Decreto
Legislativo N. 822(*) — 1996, Ley sobre el derecho de Autor, siguiendo las
autorizaciones y permisos correspondientes para tomar el material que sea
usado para la presente investigacion.

Dignidad y cordialidad: En los casos de entrevistas personales a personal
mantenimiento, de supervision y gerencias, se realizara con total respeto a la

dignidad de las personas, sin vulnerar sus derechos y principios como persona.
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RESULTADOS.

A. Determinacion de los parametros para la seleccion de materiales e

instalacion del sistema de enfriamiento para mejorar la combustion
en un equipo JCB 225 - ECO.

El calculo preliminar del sistema de enfriamiento de un motor consiste en
la determinacion del &rea de superficie de enfriamiento del radiador, las
medidas principales de la bomba de agua y su caracteristica y, la
seleccion del ventilador.

Teniendo los pardmetros de calculo para el sistema de enfriamiento las
cuales son los siguientes:

Consumo de combustible es Ge=47,3 [kg/h] con un poder calorifico
Hi=42500 [kJ/kg]. Por datos del balance energético del motor, la entrega
relativa de calor al sistema de enfriamiento es ql=0,22 y, Caire=1,005
[kJ/kg-K] y paire=1,3 [kg/m3] con Taire=40[°C].

Calculo del Radiador:
Radiador. La cantidad de calor evacuada a través del sistema de
enfriamiento del motor se determina por:

Ql = 0,22x42500x47,3/3600 = 122,85 kJ/s

La cantidad de calor de calculo o calor transmitido al aire circundante es:
Qlc = Qaire=1,1x122,85 = 135,13 kJ/s

El caudal de aire que debe pasar a través del radiador, tomando ATaire
=25 °C, es:
Vaire = 135,13/(1,005-1,13-25) = 4,76 m3/s

Tomando Tlent=92°C y ATI=10°C, la temperatura media del liquido en el
radiador es:

TIm = 92-10/2 = 87 °C
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La temperatura media del aire, considerando la temperatura de entrada
Taire_ent = 40°C, es:

Taire_ m =40+ 25/2 =52,5°C
El area de la superficie de enfriamiento del radiador es:
Frad = 10° x 135,13/ [90(87-52,5)] = 43,52 m2

El coeficiente total de transmision de calor del radiador Kl se tomo igual a
90 W/m2-K. Tomando Vaire=13 m/s, el area de la superficie frontal del

radiador es:

Fir = 4,76/13= 0,366 m2

La profundidad del nucleo del radiador es:

Irad = 43,52/(0,366x1,1) = 108,1 mm

Calculo del Ventilador:

La velocidad circular del aspa del ventilador:

U= “/ﬂ = 69.34m/s
1,04

Se ha tomado y=2,5 (aspas curvilineas), paire=1,293x273/(273 + 65)=
1,04 kg/m3, pai=800 Pa. El diametro del ventilador, con

V’aire=vaire/0,52=13/0,52=25 m/s, es:

Dv =1.3 4'76—057
v=13x o = U m

La frecuencia de rotacion del arbol del ventilador es:

Nv = 6 0x69,34/(3,14x0,56) = 2366 min.
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La potencia gastada en el accionamiento del ventilador, considerando una

eficiencia volumétrica nv=0,65, es:

Nv = 10-3x 800x4,76/0,65 = 5,86 kW

Calculo de la Bomba de Aqua:

Considerando que cl=4,187 [kJ/kg-K], pl=1[T/m3] para el agua y

ATI=10°C; el caudal de circulacion del liquido enfriador es:

VI =135,13/(4,187x1x10) = 3,23 I/s

El caudal de calculo de la bomba, con nb = 0,85, es:

Vic = 3,23/0,85 =3,8 I/s

Asumiendo c1=1,65 m/s, r0=0,02 m, el radio del ducto de entrada del

impeler es:

(1 :\/ 38 40,022 = 0,0337m
1000x3,14x1,16

La velocidad circular de salida del liquido, considerado az2= 9°; B2 = 42°;
Nnh=0,67:

U2 = \/1 +tg 9°x ctg 42° = \/85000/(103x0,67x1) =12,2m/s

El radio del impeler a la salida es:

r2 = 30x12,2/(3,14x2366) = 0,049 m
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La velocidad circular de entrada del flujo es:

Ul =12,2x0,0337/0,049 = 8,4 m/s

Se tiene que tg f1=1,65/8,4=0,196. Entonces p1=11,11°. La velocidad

radial de salida del liquido enfriador es:

Cr = 85000 Tg 9°/(103x12,2x0,67) = 1,65 [m/s]

La potencia consumida por la bomba, tomando el rendimiento mecanico
Nwm=0,85:

Nb = 10-6x3,8x85000/0,85 = 0,38 kW

. Calculo del consumo de combustible y rendimiento en el equipo con

el sistema de enfriamiento instalado en el sistema de combustién.

Modelo 155 173 225 260
Motor
Marca Perkins Perkins JCB JCB
Modelo motor 404D Turbo 4040 Turbo 444 Turbo 444 Turbo
Combustible Driesel Diesel Diesel Diesel
Potencia neta &0 Hp €0 Hp 75 Hp 75 Hp
Cilindrada 2200 cc 2.200 cc 4.400 cc 4.400 cc
Transmision
Velocidad traslacion 12 kmy/hr. 12 kmy/hr. 10,9 km/hr. 10,9 kmyhr.
Tipo Hidrostatica Hidrostitica Hidrostatica Hidrostatica
Sistema hidraulico
Tipo bomba Engranajes Engranajes Engranajes Engranajes
Caudal maxime 70 Lts./Min. 70 LtsMin. &7 Ls.M™in. &7 Les.Min.
Generalidades
Peso operacional (SAE) 2844 Kg 3001 Kg 3679 Kg 3.805 Kg
Capacidad de carga TO3Kg TO3 Kg 1.021 Kg 1LIT9Kg
Capacidad de balde frontal 040m* 0,40 m* 044 m® 0.4 m*
Altura de descarga (Volteo) 226m 226m 246m 246m
Cabina Canopy Canopy Canopy Canopy
Certificacion ROPS/FOPS ROPS/FOPS ROPSFOPS ROPS/FOPS
Meumaticos 10x165 10x 165 12X 165 12X 16,5
Incluye Funcion hidraulica Funcion hidraulica Funcion hidraulica Funcion hidraulica
Opcionales Cabina Cabina Cabina Cabina
Calefaccion fAire icionado on /Aire acondici [+ ion fAire acondici L= ian [Aire
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225T, JCB

Modelo basico con cabina ROPS y pala esténdar con dientes

JCB 225 T - Especificacion Técnica

Peso operativo 461t
Fabricante del motor JCB
Tipo de motor TC55
Via/Ruedas 320 mm
Energia del mator 55 KW
Ancho de la pala 1.98 m

Capacidad del balde
Proteccion para el conductor KbR U/FD/Kb/O/KbR
Tipo de direccion

Dimensiones de equipos Jargo/anchofancho  3,69x1,85x2,08 m

Displacement 4.399|
Revaluciones al maxima torque 2400 min-1
Velocidad 10.9 km/h
Méaxima altura de descarga 242m

Fuerza de elevacion

Figura 13. Caracteristicas Motor - Mini cargador JCB 225 — eco
Se estableci6 un recorrido al equipo JCB 225, para poder determinar las mejoras
establecidas una vez colocada el sistema de enfriamiento al sistema de

combustion para lo cual se utilizaron los siguientes datos:

Tabla 08. Datos de Prueba - JCB 225 — eco

ITEMS DESCRIPCION
TIEMPO DE RECORRIDO 5 HORAS
COMBUSTIBLE DIESEL 5.5 GALONES

Para lo cual observamos que:

» EIl equipo JCB 225 sin el sistema de enfriamiento este consumi6 5.5

galones de diésel en 5 horas.

» El equipo JCB 225 con el sistema de enfriamiento este consumio 3

galones de diésel en 5 horas.
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Teniendo para este un ahorro de:
Ahorro de Combustible = (5.5 — 3.0)galones de Diesel
Ahorro de Combustible = 2.5 galones de Diesel
De las especificaciones técnicas de los equipos mostrados lineas arriba se
extraen las especificaciones técnicas correspondientes al equipo JCB 225, para

lo cual tenemos:

Calculo de consumo de combustible (mc)

Potencia = 55 kw
Para el primer escenario:
El equipo JCB 225 sin el sistema de enfriamiento este consumi6 5.5 galones de

diésel en 5 horas.

Sabiendo que el pc = 0.87 6%3 es la densidad del diésel utilizado

kg
mc =Vcx pc (T)

14 b
Donde: V¢ = 224

Se usara 5.5 Galones de combustible diésel la cual es equivalente a 20,819.76

cm?, esto para un recorrido de 5 horas.

kg
mc =Vcx pc (T)

_20,819.76 cm3 0.87 g
me= 5 horas XL cm3
mc = 3,622.64 g

h
kg
=3.62 —
mc A
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Para el Segundo escenario:
El equipo JCB 225 sin el sistema de enfriamiento este consumio 3 galones de
diésel en 5 horas.

Sabiendo que el pc = 0.87 — es la densidad del diésel utilizado

kg
mc =Vcxpc (T)

Vprueba

Donde: V¢ =

Se usara 3 Galones de combustible diésel la cual es equivalente a 11,356.24

cm?, esto para un recorrido de 5 horas.

kg
mc =Vcx pc (T)

_ 11,356.24 cm3 0.87 g
me= 3 horas XU cm3
mc = 3,293.31 g

h
kg
= 3.29 —
mc .

Consumo Especifico de combustible al freno (CECF)

Para el primer escenario:

mc
CECF = ——
Potencia
Doénde: Potencia = 55 kw

3.62 kTg

ECF = ——+

CEC 55 kw

kg

CECF = 0.0658
kw— h
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Para el Segundo escenario:

mc
CECF = ——
Potencia
Dénde: Potencia = 55 kw

3.29 kTg

CECF = =5 ow
CECF = 0.0598 —Y

R kw — h

Consumo de Aire (ma)

_7TD2 c 2xC1lxhoxPa 3600 (ka /h
ma=—m XL RaxTa (kg/h)

_31416x(00134mm)? 2x9.81x8x76582.17
= 4 X UH2X 287x273.8

ma x 3600 (kg/h)

ma = 3,8 kg/h

Relacion Aire Combustible (ma/ mc)

Para el primer escenario:

3.8 kg/h
A/C = gk/g
3.62 T

AJC = 1.049
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Para el segundo escenario:

3,8 kg/h
A/C = kg
3.29 5~
A/C = 1.155
Rendimiento Térmico (Nt)
Para el primer escenario:
Tenemos:
P
n. =
7 mex Q
Donde:

mc = combustible consumido

Q = poder calorifico del combustible consumido

1TEP
Poder calorifico Mi/kg KWh/kg kcal/kg kg

_Madera 15,00 417 | 358269 | 2.791,20
Carbén 27,00 7,50 6.248,84 1.550,67
Alcahal 27,00 7,50 6,448 84 1.550,67

Gasoleo 43,20 12,00 10.318,14 $69,17

Gasolina 95 43,47 12,08 10.382,63 963,15

Gasolina 98 44,10 12,25 10.533,10 949,39

Butano 45,50 12,64 10.867,49 920,18

Petroleo 46,00 12,78 10.5986,91 $10,17

GLP 46,00 12,78 10.986,91 910,17

GN 43,10 13,36 11.488,49 870,44

Hidrogeno | 120,00 33,33 28.661,51 348,90

Figura 14. Poder calorifico de los combustibles

Segun la tabla tenemos: Q = 46.00 MJ/kg



38700 ] /s

kg J 1000g 1h
3.62 Tx46000§x Tkg X3200S

TLt=

n, = 0.83x 100
nt ES 83 %
Para el segundo escenario:
38700/ /s
Tlt =
3.29 kTg x 46000 éx 12229 x 3610% i

n, = 0.92 x 100
ng = 92 %

El valor del rendimiento térmico indica que porcentaje del poder calorico del

combustible se transforma en trabajo.

C. Analisis del beneficio econémico posterior a la instalacion del

sistema de enfriamiento de combustible.

Costos del sistema de Enfriamiento

Tabla 09. Costos de Materia Prima

) o _ Costo en soles
Item Descripcion Unid. | Cant.
Unitario | Sub Total
1 Costos de Radiador unidad 1 1,200.00 1,200.00
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Costos de Sensores de temperatura

unidad

2

550.00

550.00

Costo total en nuevos soles incluido IGV

3,270.00

Tabla 10. Costos de Materiales Varios

Costo en soles

item Descripcion Unid. | Cant.
Unitario | Sub Total
1 Costos de Materiales varios Glb. 1 600.00 600.00
Costo total en nuevos soles incluido IGV 600.00

Tabla 11. Costos Mano de Obra e Instalaciéon

Costo en soles

item Descripcion Unid. | Cant.
Unitario | Sub Total
1 Mano de Obra e Instalacion Glb. 1 2,500 2,500
Costo total en nuevos soles incluido IGV 2,500.00
Tabla 12. Costos totales del disefio del sistema de enfriamiento
Precio (S/.)
N° Designacion Unidad | Cantidad
Unitario Total
1 | Costos de Materia Prima Global 3,270.00 3,270.00
p | Costos  de  Materiales | ), 600.00 600.00
Varios
Costos mano de obra e
3 unidades 2,500.00 2,500.00
Instalacibn Mecéanica
TOTAL DEL COSTO DIRECTO (S/.) 6,370.00

Teniendo un costo total que asciende a la suma de S/. 6,370.00 (Seis Mil

Trescientos Setenta con 00/100 Soles).
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EVALUACION ECONOMICA

El presente trabajo de investigacién recomienda que el financiamiento para la

implementacion del presente disefio se establezca mediante crédito financiero

para lo cual se presenta el siguiente analisis por modulo fotovoltaico.

Teniendo el costo por domicilio que asciende a la suma de S/. 6,370.00 soles

EVALUACION CREDITO FINANCIERO

CREDITO FINANCIERO S/. BCP

CREDITO FINACIERO 6370.00
Gastos administrativos 0.00
Total Credito Finaciado 6370.00

Crédito Afios de
financiero | Tasa Anual | Total Interes . Total Pago | Total Pago
Credito
para de Interes Anual Financiado Anual Mensual
DESCRIPCION Inversién
Total Credito Financiado 6370.00 20.60% 1312.22 5.00 2586.22 215.52
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales 6370.00 20.60% 1312.22 5.00 2586.22 215.52

Figura 15. Financiamiento.

En el cuadro anterior se muestra la cantidad de crédito financiero especificando

en esta la tasa de interés anual, el plazo de pago que seria en 5 afios y el total

de pago anual y mensual que el beneficiario tendria que hacer al adquirir este

sistema de financiamiento.
En tal sentido se muestra en el cuadro N° 19 el flujo de caja teniendo en cuenta

los siguientes aspectos:

INGRESQOS:

» Crédito financiero (BCP).

» Pago Anual del Beneficiario.
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EGRESOS:

> Monitoreo de E

quipos

» Gastos Administrativos

» Gatos por Operacion y Mantenimiento

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

TASA DE DESCUENTO

10%

Figura 16. Evaluacion Econémica del Proyecto.

ANOS 0 1 2 3 4 5
Credllto Pago anual | Pago anual | Fago anual Feo izl Pago anual
financiero del
para del del del beneficiari del
INGRESOS Inversion beneficiario| beneficiario | beneficiario o beneficiario
Ingresos 6370.00 2586.22 258622 2586.22 2586.22 2586.22
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Ingresos 6370.00 2586.22 2586.22 2586.22 2586.22 2586.22
EGRESOS
Monitoreo de equipo 80.00 80.00 a80.00 80.00 &80.00
Gastos administrativos 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Operacion ¥y mantenimiento 0.00 1250.00 0.00 0.00 0.00
|Olr05 costos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Egresos 0.00 120.00 1370.00 120.00 120.00 120.00
INGRESO NETO -£370.00 2466.22 1216.22 2466.22 2466.22 2466.22
VAN 5/ 1,945 86
TIR 20.95%

Los gastos para la implementacion del sistema teniendo en cuentas sus

especificaciones técnicas del sistema disefiado, asciende a S/. 6,370.00

soles

Con los datos obtenidos se procedio a determinar el VAN y TIR proyectado

a cinco afos plazo que se otorga al beneficiario mediante un crédito

financiero, que mostrara las Inversiones posteriores a la inicial con sus

respectivos gastos de operacién y mantenimiento; todo esto nos permitira

hallar los indicadores economicos como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa

Interna de Retorno (TIR).

La evaluacion se realizé teniendo en cuenta los siguientes Criterios:

oY




» Si VAN >=0: se acepta la propuesta, de lo contrario se
rechaza
» Si TIR >t=10%: se acepta la propuesta, de lo contrario se

rechaza.

Tabla 13. Andlisis de VAN Y TIR
VAN S/. 1,945.86 SE ACEPTA
TIR 20.95% SE ACEPTA

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el resultado obtenido nos muestra que el proyecto es Rentable por lo cual
se recomienda gestionar dicho proyecto mediante un crédito financiero de lo
contrario se debera gestionar dicho analisis ante una entidad local mas cercana
para realizar la evaluacion econémica no a nivel privado si no a nivel social segun
las especificaciones dadas en los documentos de gestion e inversion del estado

peruano.
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V.

DISCUSION.

Escobedo en su trabajo titulado modelado dinamico de celdas de
combustible menciona que a medida que la reaccién en la superficie de
un electrodo sobre pasa con rapidez a la transferencia de masa, y la
concentracion de la misma desciende a cero y puede presentar una
corriente limite 0 méaxima, ya que la concentracion del reactivo no es la
requerida la reaccion electroquimica no puede mantener la corriente
solicitada por la carga externa y tiende a descender, este fenbmeno de
difusiébn por transporte de masa crea la necesidad de estudiarlo,
experimentalmente se a observado que la zona linea es muy alta esto se
debe a que el sobre potencial 6hmico es el que causa mayores pérdidas
en la celda es por esto que siempre se debe tener en cuenta de la
utilizacién de material que permita la circulacion de electrones sin ofrecer
mucha resistencia. (Escobedo, 2006 pags. 78-84), para lo cual con el
contexto de dicho trabajo nos sentimos identificados es por lo cual estaos

de acuerdo con lo redactado.

Segun (Divassén, 2011) “Los motores con sistemas de combustible TDI
con inyector bomba cuentan con sistema de enfriamiento de combustible
gue enfria el combustible excedente de las lineas de retorno de
combustible antes de ser incorporados nuevamente el sistema,
consiguiendo una mejora en la eficiencia del proceso combustion de
combustible, esto apoya a la disminucién de gases contaminantes (CO2,
PM10, CO, HCT y NOx) y generar una mejor eficiencia energia generada
por el motor”, es por la cual estamos de acuerdo ya que las pérdidas de
energia que no es transformada a energia mecanica es grande, siendo
este un sistema de enfriamiento nuevo en su tecnologia no hay que dejar
atras los sistemas de enfriamiento antiguos ya que de este principio de
funcionamiento se parte para crear nuevos sistemas mas implementados

gue brindan un servicio mas optimo y brinda mejor rendimiento.

En el Perd segun (Concepcion, 2016) existe una gran cantidad de

contaminacion en el cual, el principal contaminador son las industrias y los
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tipos de vehiculos que existen en nuestro pais por el tipo de combustible
gue usamos en la mayoria tienen como composicion al CnH2n+2 y la

Humanidad por la falta de concientizacion.

Para combatir esto se propone un incremento en la modernizacion de
parque vehicular en los 04 afos, esto aportara en la reduccion de venta
de autos usado en 10%., estamos de acuerdo con o suscitado en este
trabajo de investigacion ya que la gran contaminacion del ambiente es por
causa de las emisiones de humos téxicos al ambiente por parte de las
unidades moviles en estado deteriorado es por la cual se muestran
diferentes proyectos optimizando un sistema existente teniendo en cuenta

la normativa vigente en cuanto al disefio.

62



V.

CONCLUSIONES.

Después de los célculos realizados se determinaron los parametros para
la seleccion de materiales e instalacion del sistema de enfriamiento para
mejorar la combustion de un equipo JCB 225-ECO, para lo cual se
obtuvieron que los pardmetros necesarios para determinar el disefio de
este tipo de sistemas de enfriamiento, El célculo preliminar del sistema de
enfriamiento de un motor consiste en la determinacion del area de
superficie de enfriamiento del radiador, las medidas principales de la
bomba de agua y su caracteristica y, la seleccién del ventilador.

Se determinaron que La profundidad del nucleo del radiador es: = 108,1
mm, para el célculo del ventilador se determiné que la potencia gastada
en el accionamiento del ventilador, considerando una eficiencia
volumétrica nv=0,65, es = 5,86 kW y para el célculo de la bomba de agua
tenemos que la potencia consumida por la bomba, tomando el
rendimiento mecanico Nm=0,85 es = 0,38 kW.

Después del desarrollo se evidencia que el consumo de combustible con

el equipo sin sistema de enfriamiento es mc = 3.62 %‘g teniendo para este

kg
kw—h

un consumo especifico de CECF = 0.0658 y un rendimiento térmico

del 83% y con sistema de enfriamiento este es mc = 3.29 %g, teniendo
para esto un consumo especifico de combustible de CECF = 0.0598 kM’fi’ -

y un rendimiento térmico del 92%.

Segun los célculos realizados se concluyé que para que el equipo sea
fabricado este llegara a un costo total que asciende a la suma de S/.
6,370.00 (Seis Mil Trescientos Setenta con 00/100 Soles) teniendo un
VAN =S/. 1,945.86 Y UN TIR -= 20.95% por la cual teniendo en cuenta
gue Si el VAN >=0: se acepta la propuesta, de lo contrario se rechaza y si
TIR > t= 10%: se acepta la propuesta, de lo contrario se recha, es por lo

gue el proyecto rentable y sostenible en el tiempo.
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VI.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda que para poder determinar el disefio de este tipo de
sistemas de enfriamiento se debera tener en cuenta el calculo para la
determinacion del area de superficie de enfriamiento del radiador, las
medidas principales de la bomba de agua y del ventilador.

Se recomienda tener en cuenta los calculos estimados para los elementos
del sistema de enfriamiento como son la profundidad del nucleo del
radiador, el célculo del ventilador, la potencia gastada en el accionamiento
del ventilador, considerando una eficiencia volumétrica nv=0,65 y para el
calculo de la bomba tomando el rendimiento mecanico Nw=0,85.
Después del desarrollo se evidencia que el consumo de a disminuido por
lo que se recomienda tener presente los célculos estimados en el presente
trabajo ya que sera un aporte grande para las empresas que se dedican
a la utilizacion de diferentes equipos en el uso de acarreo y eliminacion
de material en el sector construccion.

Segun los célculos la fabricacién del sistema de enfriamiento llega a un
costo total que asciende a la suma de S/. 6,370.00 (Seis Mil Trescientos
Setenta con 00/100 Soles) teniendo un VAN =S/. 1,945.86 Y UN TIR -=
20.95%, por lo que se recomienda gestionar dicho proyecto mediante un
crédito financiero de lo contrario se debera gestionar dicho analisis ante
una entidad local mas cercana para realizar la evaluacién econémica no
a nivel privado si no a nivel social segun las especificaciones dadas en los

documentos de gestidn e inversion del estado peruano.
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ANEXOS



Anexo 01: Formato registro cambio de componentes

REGISTRO CAMBIO DE COMPONENTE

EQUIPO

N° DE PARTE DESCRIPCION SERIE /ARREGLO wo SISTEMA

IDESCRPCION DE FALLA:

JEVIDENCIA FOTOGRAFICA DE COMPONENTE FALLADO:

éC

—_— S — —_— S —
Especifique -

¢El equipo quedo operativo despues del cambio de componentes?

SUPERVISOR DE GUARDIA JEFE DE GUARDIA

69



Anexo 02: Formato informe de inspeccién PrePM

VIGHVND 30 3435

VIQUVND 30 HOSIAYIdNS

(SOIDIAYIS/SOLSINIY/HHYY) SOSHNITY
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HIAHO SHHOM

JH3S

01300
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Anexo 03: Formato reporte de inspeccion de tapon magnético.

REPORTE DE INSPECCION DE TAPON MAGNETICO

| PATRON DE REFERENCIA

2. Precaucion

Abundante Fegular Ligero Limpio

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE TAPONE SMAGNETICOS

COMPOMENTE: CUBD RH 1

RECOMENDACIONES
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Anexo 04: Formato reporte de inspeccion de filtros de aceite - lubricante.

REPORTE DE INSPECCION DE FILTROS DE ACEITE - LUBRICANTE

Hordmetro del equipo:
Fecha:
N° de WO:

Roger Polo Julca

. oge' s s i ‘ 2
Nivel de criticidad o .
1.- Cartucho deforme o empaquetadura deformada (Presion excesiva, valvula de requlador de presion
atascada), funcionamiento anormal de bomba de acsite
2.- Madio de filtracion cubizrto con lodo espeso que se desprende con facilidad.  Presencia de holfin)
3.- Pliegues del medio de filtracion ondulados, envoltura exterior deteriorada o lodo pegajoso, brilloso y dificil
de desprende | Humedad en el sistema |
4.- Capa gelatinosa sobre &l medio de filtracion (Aditivos pusden tener agua atrapada)
2, Precaucion 5.- Particulas de desgaste en & medio de filtracion (Desgaste de componentes ntemos)

D DATOS IMAGEN TOMADACON EL MICROSCOPIO | COMENTARIOS
Precaucitn ] ;

(COMPONENTE: TRANSMISION

HR ACETE 48RS

TIPO DE ACEITE -

MOBLTRANS HD3O
MARCA DE FILTRO: DONALSON

Se odsarva remzos do selks

WORCMETRO OF FLTRO 458 Hr|

[COMPONENTE:
TRANSMISION

HR ACEME
458 HRS

(MORCMIETRO DF FLTRO

2 458 Hr Presencia de paticulas formsas, cobre y ratacs de selos

TIPO DE ACEITE :
MOBLTRANS HO%O |

MARCA DE FILTRO:
DONALSON

o)

Precaucion

|COMPONENTE:

TRANSMISION
HR ACETE

458 MRS
TIPO DE ACEITE -
MOBILTRANS HD30
MARCA DE FILTRO:
DONALSON

HOROMETRO DE FLTRO

Prosencia do pamiculas de cobew/ fierro

A w

RECOMENDACIONES

" REALIZAR EL PROXIMO PM LA EVALUACION DE PRESENCIA DE PARTICULAS DE SELLOS; FERRO Y BRONCE EN EL FILTRO DE TRANSMISION
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de aceite (motor)

lisis

a

: Reporte an
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Anexo 06: Reporte de termografia infrarroja.

IMAGEN TERMDGRAFICE

T MAENDELEQRD

DATOS TENGES

DATDS TECNICOS TABLAS DE TEMPERATURAS
Conponali | Vaesndepersnl el | Tenperitr Potes] (€] i
Enizhicad 0% Tenperaus Purkab] €] $i80
Tenpeitryanbiate ] Tenperaua [Pt ]
" oo Tenpestira Ponedo it
IMAGEN TERMOGRAFICA IMAGEN DEL EGUIPD

THBLAS D TEARERATIRAS

(moece Wi | T O )Pk A0
i 0§ |[evucinCin/Puo) KN
Tapedag B M |[eyecabibodfoby) WAl

E e

NG RGRI

odiCiin TP 2

Ipdahme WD

HAGEN EL EURO

DATOS TECHICOS TABLAS O TEMPERATURAS OATOS TGOS TABLAS O TENPERATIRAS
Conponte | Wioraewlil bl ie | | Tonpiis Pl fid (e vk || T P € g
Enihicad 0% Tonpan: (o] ] i) i Tegez ) ) B
Tongentirsanbiats m Tengeri Pk Topanatss m Tegeatn P 1)
| Eitudn il componte Tenpestira Poweda I b e e Fimedo fié
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Anexo 07. Ficha de datos de seguridad del combustible

REFICHL

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Coordvimrd @l Fesglameio CE W 10073005 - REACH v Reglamente OFE M 127202008 - CLP
Diesel B3 (D83 5-50)

EECCION 1. IDENTIFICACION DE LA BUSTAKCIA O LA MEZCLA Y DE L& SOCIEDAD O LA
EMPREZA

1.1  ldsntiflexdor gl producsts

Hombrs gomsnoial Diese| BS (DES 3-50)

M:ombsrs Gulmileo HF

EInGnimeose Combusibie para moor dissel
MH*CGAE HE

MH® CE [EINECE] NF

H® Il | Amexn Vi

R=glamenio CE HE HF

127 2/200E)

H* Reglsira HF

N® Auforizasdsn HF

12 Usoo parinsnisc |dentiBesdos de la cuctamcds o de la mezola y usot decaooncslados
{18

13 Dadoc del provesdor de la floha de datoc de ceguridad

Empraca REFINER A LA FAMPILLA, B4 &

CHiraaalin Caszila Postal 10245 Km. 25 Cameters 3 Ventanila, Lima-1
FERLU

Teléfomo [E4-1] 517-20210(51-1) S1T-2022

Fax [E1-11 5172026

Como ehkeodnd ks MF

14 Teisfono de amergenala
Carechem 24: +34 9 1114 2520
Carechem 24: +34 (0] 1235 239 670

EECCION 2. IDENTIFICACHIN OE LO-E PELIGROE

21 ClaciMoaolin de la cuctancla o
de 12 mozoia 2% Elsmentos de la stigueta
:I::mnuunlm Fig. (CE] 1Z72000E Eiquetado
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il
-
RERPIOL

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Prodeooltn soular: Satas o s=guridad. Lavacios.

Otrac profecolonss: Cremas proleciorss para prevenir la riscion. Duchas en = dres de
trabajo.

Praoticas higlénioac am &l irabajo: Seguir las meddas de culdado = Riglere de la pisd,
lavando con agua calleris ¥ jJabdn freoseniermenis yaplcands cremmeys probecioms. Mo woilizar
disokemies.

Condlolorsss meddloac agravadac por la axpockolin: Frotiemas respiraiorios v afeccioness
dermaioitpicas. Mo 5= debe ingerr asloohol dado que promoeye 3 absonckon imfestnal del

producho

Confrakec de sxpoclolin medlcamblandal:
El producio no debes sicamear & medic s raves de dessples nl ds gicananiiado. Las medidas
a mdoptar =n caso de vertido accidental = pusden consulsr &n B se0cion © de esta FOS.

EECCION 8. PROPIEDADES FIZICAS ¥ QUIMICAS

2.9 Informesddn cobire propéedadac fcloss ¥ quimioes ks
Aspechn: Liquids sosBoso.
Cilor: Caractersion.
Umibral offatheo: MNP
Codor: NF
Wakor pH: MP
Pumio fusidn/Punio de congelscion: MNP
Pumio inidal de eballicidn = imeraio de sbuliddn:  PIE 143 "G, PFE: 355 méx. (ASTM 0-E5)
Pumio d= infamaciin: &0 "C (ASTM D-33]
Tasa de svaporacian: HP
Inflamabdlicisd (solko, gas)c Ligukdos vy vapons infamables.
Limites supsdonimierior de infamablidsd o de eapioshvidad: Limee infenor sspdosia: 1.3%
Limie supefor explosha B 5
Precion e vapor  (Reid) 0U004 s
Dersicesd de vapor, 3.4 (aire- 1)
Censidsd 027 giom3 a 15 "G (ASTM D-1258)
Solubildadies ) En disoivenies del peirolen.
Cossficiente de repario n-octanol!sgua: NP
Temperatumn de suio-nfarscldns 257 "G
Tompeeratum de desomposicion: BF
Wisoosidad: (40"C) 1.7-£L£.1 ¢2t (ASTM D-225)
Propledades expicshias: HP
Propiedades comburentes: MP

8.2  Informaodsn adkedonal
Tersitn Buperficial: 25 direxsiom & 25 "G
Hidmsokbddad: Muy boja.
Pumio de obstrucckan Siro frio: & "G (verano & inyviemo) Calor decombastion: -35500 Kakp
(BT D-220) Aprre: 50 ppm (ST D=3



. . ) Anexo 08. Matriz de consistencia
Tabla 14. Matriz de consistencia

Drafinicicn

Froblama Hipdiasis Indicadorus mutodaloga Instrements

concapiual
1 s —
- z DObjetive General El diseric de Tipo de
E E % Mejorar la combustidn an un sisperna de fh dEtII'I:II Irvestigacicn = Guia d; rnr:zahllhd:.d da ks
B : - - combustible . - lums da ricanta.
— E equipo CB 225-BCC Wariahle enfriamiento ge i Irvestigacion i gu:un:n: gl
= -_— aplicando un sistarna de Independiente |de combustible 8 INQresc ¥ | Fre +  Fuportes da falla.
Lo -
-g = enfriamianto de combustible. |2 Dizefio de contribuiré a sslida experimental Lactura *  Infarmacios dal sstama JCR.
2 il sizterma de reducir B Oibse reacidn *  Dooumantes Informes da
2 =nfrmmesnto . directa . prosbas do Opacidad ¥
E-- E de= LEmperamra HWEf :I-e. . Direcea rendimlanto dal aguipo
: 3 combuscale.[de S ¢ s o mpeccone
r . niree
:- E combustible en dencriptive ¥ ncloramilsnta dal motar.
~ ur 305 -
ﬂ E aplicatira
= a Ohjetives especificos Diseiio de
= 2] % Determinar los pardametros Investizacicn
B o para la seleccidn de materiales HE==Ie
= E & instalacidn dal sistarna de - EMANEEG.
g = i : 3 denoriptiva
F = enfriamiento para mejorar k2
£ i @ combustion en un equipo |C8
£ 3 & 725 — ECO. POBLACIO
_— d [}
= & i Un motor de - EChi
- g E % Determinar el consuma de "u"a.rlable_ . Maquinas Drocu T2AN0E tE‘:""_:DS
g a2 - combustible ¥ el rendimiento Dependiente | gascleo de JCB 225- de fabricante {servica
< 8 § E en el equipe con ol sistama de | = M2iera 2l lrido Didsel vi|T* de - Letter, Service
2 = w | =Eauipe © procaso de P - ECO Lectura Analisis de MMagazine, otros).
= =2 e ' enfriamiento instalzdo en el o ene a tener  (funcionamiant i '
s £ E 49 sistema de combusticn combusion una eficiencia |o el motor directa docurmentos = resultados de las
§ E E : . equipo JCB de entra el 20 — i s i i
i: [ =] 135-eco | a5a Escablecida enviadas a laboravorio
= = =2 L lo o
5 £ E g 4 Analizar el beneficio ¥ E'::u = e ae (505)
i - g = Ec-:mnmi_l:u:: postericr a s Im“';':u ae
E 3 T instalzcion del sistema da : -
- E ‘E o enfriamients de combustible. ;‘" l:'l“'"""“'
= = & = =
- = L= § Magquina JCE
= g = 115.ECO.
O = s E
3 o 8

Fuente: elaboracion Propia
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Anexo 09: Resultado del Sistema turnitin

VEJORMAENTO DR SETEMA 08 COMBLISTON O8L S et e ne 1«
SOUPO JCB 2S00 VEDWNTE DOER0 DE IIETEMA DX et
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e ——— 3 ensrenghse <1y
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e 1« A sty vy <t
) =EEres 1. - <1s
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AR CMAL MEMOMYT NEWS FrROosa Trie <1 -
LI ORI AL CADNFEMEMNCE N A =,
O oma oL ictn Nevws, Marals Y 2000 Insc s

N A . ——

TR it B nr s L s ) e

et . —— “e - 1 -~
e e L L

T - —— . — <1 ‘
C COtwirm - Martirsemr . "N R O <1 -

MATEMATICOON: DN TIRANMNIAFEMENCIA D
PMATA BN ORI AEEMIRATACHK I QOB CTT M
PAAT I MAT ICOAL MOOER LI OF s
THRRARIBF LN N CONAACTT N DAY IMIAAT IO
MACHOBE LN MATEMATICOODN D
TIRAMEBFIEMENCIIA D8 MADA M

D BA MDA TACK I ONBMOT A Oy TAa .
JOnarvaemt oof oo, OOV 2000

Figura 17. Resultado del sistema turnitin

Se obtuvo un indice de similitud del 22% para la tesis Mejoramiento
del sistema de Combustién del equipo JCB 225-eco mediante disefio

de sistema de Enfriamiento de Combustible - Cajamarca 2018.
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