PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gﬂ_}\éﬁggmn

DEL PERU

ANEXOS

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Mo olvide citar esta tesis




N
*_\‘\.ﬁ Es,%

"+ % | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATé_LICA

DEL PERU

ANEXO 1.0

A.1.1 Cuadro comparativo del gasoholy la gasolina
de 90 seglun norma técnica peruana
321.090.1984.

A.1.2 MSDS del Butanol.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gﬂ_}\éﬁggmn

DEL PERU

A.1.1 Cuadro comparativo del gasohol y la gasolina de 90 segun
Norma Técnica Peruana 321.090.1984.

REPSOL

Gasolina 90 y Gasohol 90 (NTP 321.090.1984)

GASO

LINA 90 ‘GASOHOL 90

| PRRREAGE ” ! MINIMO | MAXIMO

APARIENCIA

Apariencia Visual Transparente Transparente
Color Comercial Visual Violeta Violeta
VOLATILIDAD

Presién de Vapor Reid, psi D323 - 12 - 11
VDestiIaciéni(r.a 760 mm Hg) | D 86 ) Il ] ]

10% recuperado, °C = 70 - 70
50% recuperado, °C | - 140 ) - 140
90% recuperado, °C - | 200 - 200
Punto Final, °C - 221 - 221
Residuo, % V - 2 - 2
CORROSIVIDAD

Corrosion lamina de cobre 3 h a 50°C D 130 - N° 1 - ‘ N° 1
COMPOSICION

Azufre total, % m D 4294 - 0,2 - 0,2
Plomo, elemento (gr / L) D 3237 - 0,013 - 0,013
ESTABILIDAD

Goma Existente, mg / 100 ml | D 381 - 5 - ‘ 5
Estabilidad a la Oxidacion, min D525 240 - 240 | -
ANTIDETONANCIA
'Nimero de Octano Research . D2699 90 - 90 | -
Contenido de Etanol % V D 4815 7.8
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A.1.2 MSDS del n-butanol.

Ficha de Datos de Seguridad
Segun Reglamento (CE) 1907/2006

’.
Panreac
1082 1-Butanol

1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
1.1 Identificador del producto

Denominacion:
1-Butanol

Sinonimeo:
Alcohol n-Butilico

N°de Registro REACH: 01-2119484630-38-XXXX
1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla:

Usos: para usos de laboratorio, analisis, investigacion y quimica fina.

1.3 Identificacion de la sociedad o empresa:
PANREAC QUIMICA S.L.U.
C/Garraf 2
Poligono Pla de la Bruguera
E-08211 Castellar del Valles
(Barcelona) Esparia
Tel. (+34) 937 489 400
e-mail: product.safety@panreac.com

1.4 Telefono de emergencia:
Numero unico de telefono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.: (+34) 937 489 499

2. Identificacion de los peligros
Clasificacion de la sustancia o de la mezcla.
Clasificacion Reglamento (CE) n° 1272/2008.

Lig. infl. 3
Tox. ag. 4
STOT unica 3
Irrit. cut. 2

Lesoc. 1
STOT unica 3

Pictogramas de peligrosidad
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Palabra de advertencia
Peligro

Indicaciones de peligro

H226 Liquidos y vapores inflamables.

H302 Nocivo en caso de ingestion.

H315 Provoca irritacion cutanea.

H318 Provoca lesiones oculares graves.
H336 Puede provocar somnolencia o vertigo.
H335 Puede irritar las vias respiratorias.

Consejos de prudencia

P210 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies
calientes. No fumar.

P233 Mantener el recipiente hermeticamente cerrado.

P240 Conectar a tierra / enlace equipotencial del recipiente y del equipo de
recepcion.

P241 Utilizar un material eléctrico, de ventilacion o de iluminacion /
antideflagrante.

P242 Utilizar unicamente herramientas que no produzcan chispas.

P243 Tomar medidas de precaucion contra descargas electrostaticas.

Clasificacion (67/548/CEE o 1999/45/CE).

Xn Nocivo R10
R22
R37/38
R41
R67

Para mas informacion de las Frases R mencionadas en este epigrafe, vea
epigrafe 16.

3. Composicion/informacion sobre los componentes

Denominacion: 1-Butanol

Formula: CH3(CH2)30H M.= 74,12 CAS[71-36-3]
Numero CE (EINECS): 200-751-6

Numero de imdice CE: 603-004-00-6

N° de Registro REACH: 01-2119484630-38-XXXX

4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciones generales:
En caso de perdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el
vomito.
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4.2 Inhalacion:
Trasladar a la persona al aire libre. En caso de asfixia proceder a la
respiracion artificial.

4.3 Contacto con la piel:
Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.

4.4 Ojos:
Lavar con agua abundante manteniendo los parpados abiertos. Pedir
atencion medica.

4.5 Ingestion:
Beber agua abundante. Evitar el vomito. Pedir atencion medica. Lavado
de estomago.

5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion apropiados:
Agua. Dioxido de carbono (CO2). Espuma. Polvo seco.

5.2 Medios de extincion no apropiados:
No se conocen.

5.3 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla:
Inflamable. Mantener alejado de fuentes de ignicion. Los vapores son
mas pesados que el aire, por lo que pueden desplazarse a nivel del
suelo. Puede formar mezclas explosivas con aire. En caso de incendio
pueden formarse vapores toxicos.

5.4 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios:
Ropa y calzado adecuados.

6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de
emergencia:
No inhalar los vapores. Procurar una ventilacion apropiada.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente:
Prevenir la contaminacion del suelo, aguas y desagiies.

6.3 Metodos y material de contencion y de limpieza:
Recoger con materiales absorbentes (Absorbente General Panreac,
Kieselguhr, etc.) o en su defecto arena o tierra secas y depositar en
contenedores para residuos para su posterior eliminacion de acuerdo con
las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua abundante.

7. Manipulacion y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacion segura:
Sin indicaciones particulares.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' g:_:_\éEﬁgIRAD

DEL PERU

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles
incompatibilidades:
Recipientes bien cerrados.En local bien ventilado.Alejado de fuentes de
ignicion y calor.Temperatura ambiente.

8. Controles de exposicion/proteccion individual

8.1 Controles de la exposicion:
Asegurar una buena ventilacion y renovacion de aire del local.

8.2 Parametros de control:
VLA-EC: 50 ppm - 154 mg/m3,

8.3 Proteccion respiratoria:
En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo respiratorio
adecuado.Filtro A. Filtro P.

8.4 Proteccion de las manos:
Usar guantes apropiados neopreno nitrilo PVC

8.5 Proteccion de los ojos/la cara:
Usar gafas apropiadas.

8.6 Medidas de higiene particulares:
Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada. Lavarse
manos y cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo.

8.7 Control de la exposicion medio ambiental:
Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio
ambiente.

9. Propiedades fiicas y quiinicas

Aspecto: Liquido

Color: incoloro

Granulometria N/A

Olor: Caracteristico.

pH:

N/A

Punto de fusion/punto de congelacion -90 °C

Punto inicial de ebullicion e intervalo de ebullicion: 118 °C
Punto de inflamacion: 36 °C

Inflamabilidad (solido, gas):

N/A

Limites superior/inferior de inflamabilidad o de explosividad: 11,3 %(v) / 1,4
% (V)

Presion de vapor: 6,7 hPa (20 °C)

Densidad de vapor: N/A

Densidad relativa: (20/20) 0,81

Solubilidad:77 g/l en agua (20 °C)

Coeficiente de reparto n-octanol/agua:

N/A
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Temperatura de auto-inflamacion: 340 °C
Temperatura de descomposicion: N/A
Viscosidad cinematica:N/A

Viscosidad dinamica:2,95 mPa.s(20 °C)

10. Estabilidad y reactividad

10.1 Condiciones que deben evitarse:
El producto es quimicamente estable bajo condiciones normales
(Temperatura ambiente).

10.2 Materiales incompatibles:
Metales alcalinos. Metales alcalinotetreos. Aluminio. Agentes oxidantes
fuertes.

10.3 Productes de descomposicion peligrosos:
No se conocen.

10.4 Estabilidad quinica:
Los gases / vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire.

11. Informacion toxicologica

11.1  Toxicidad aguda:
DL50 oral rat : 4.360 mg/kg
DL50 skn rbt : 3.400 mg/kg
CL LOinhrat : 8000 ppm 4h
CL 50 inhrat : 8000 ppm 4h

11.2  Efectos peligrosos para la salud:
En contacto con la piel: irritaciones Por contacto ocular: Irritaciones en
mucosas transtornos de vision Por ingestion: nauseas vomitos Por
absorcion:Puede provocar efectos en el sistema nervioso central dolores
de cabezavertigo embriaguez hipotension transtornos
cardiovasculares dificultades respiratorias narcosis problemas
hepaticos problemas renales

12. Informacion Ecologica

12.1 Toxicidad :
- Test EC50 (mg/l):
Bacterias (Photobacterium phosphoreum) 3690 mg/1
Clasificacion :
Muy toxico.
Crustaceos (Daphnia Magna) 1855 mg/l
Clasificacion :
Muy toxico.
Peces 1200 mg/l
Clasificacion :
Muy toxico.
Algas (Sc. cuadricauda) EC0 95 mg/1
Clasificacion : Muy toxico.
Bacterias (Ps. putida) EC0 650 mg/1
Clasificacion : Muy toxico.
- Medio receptor:
Riesgo para el medio acuatico
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Medio

Riesgo para el medio terrestre

Bajo

- Observaciones:

Baja ecotoxicidad debido a su buena degradabilidad.

12.2 Persistencia y Degradabilidad :
- Test:
- Clasificacion sobre degradacion biotica:
DBO5/DQO
Biodegradabilidad
Alta, ma’s de 1/3
- Degradacion abiotica segun pH:
- Observaciones:
Producto facilmente biodegradable.
12.3 Potencial de bioacumulacion :
- Test:
- Bioacumulacion:
Riesgo
- Observaciones:
Producto no bioacumulable.
12.4 Movilidad en el suelo :
Datos no disponibles.

12.5 Valoracion PBT y MPMB :
Datos no disponibles.

12.6 Otros efectos adversos:
No deben esperarse interferencias en depuradoras si se usa
adecuadamente.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1Méetodos para el tratamiento de residuos:

En la Union Europea no estan establecidas pautas homogeneas para la
eliminacion de residuos quimicos, los cuales tienen caracter de residuos
especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminacion a los
reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede
contactar con la autoridad competente, o bien con los gestores legalmente
autorizados para la eliminacion de residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que se
modifica la Decision 2000/532/CE de la Comision en lo relativo a la lista
de residuos.Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991
por la que se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos. En
Esparia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en BOE
22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de
residuos. Publicada en BOE 19/02/02.

13.2Envases contaminados:
Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.
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Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases. En
Espana: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de envases.
Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de
abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE 01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: BUTANOLES

UN 1120 Clase: 3  Grupo de embalaje: III (D/E)
Maritimo (IMDG):

Denominacion técnica: BUTANOLES

UN 1120 Clase: 3  Grupo de embalaje: III EMS 2178
Aereo (ICAO-TIATA):

Denominacion tecnica: Butanoles

UN 1120 Clase: 3  Grupo de embalaje: III
Instrucciones de embalaje: CAO 366 PAX 355

15. Informacion Reglamentaria

La ficha de datos de seguridad cumple con los requisitos del Reglamento (CE)
n°® 1907/2006.

16. Otra informacion

Otras frases de precaucion

P261 Evitar respirar el polvo,el humo,el gas,la niebla,los vapores o el aerosol.
P264 Lavarse...concienzudamente tras la manipulacion.

P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.

P271 Utilizar unicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado.

P280 Llevar guantes, prendas, gafas o mascara de proteccion.

P301+P312 EN CASO DE INGESTION: Llamar a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o a un medico si se encuentra mal.
P302+P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con agua 'y
jabon abundantes.

P303+P361+P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo):
Quitarse inmediatamente las prendas contaminadas. Aclararse la piel con agua
o ducharse.

P304+P340 EN CASO DE INHALACION: Transportar a la victima al
exterior y mantenerla en reposo en una posicion confortable para respirar.
P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar
cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto,
si lleva y resulta facil. Seguir aclarando.

P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o a un medico.

P312 Llamar a un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA o a un
medico en caso de malestar.

P321 Se necesita un tratamiento especifico (ver en esta etiqueta).

P330 Enjuagarse la boca.
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P332+P313 En caso de irritacion cutanea: Consultar a un medico.

P362 Quitarse las prendas contaminadas y lavarlas antes de volver a usarlas.
P370+P378 En caso de incendio: Utilizar para apagarlo.

P403+P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente
cerrado hermeticamente.

P403+P235 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en lugar fresco.

Etiquetado (65/548/CEE o 1999/45/CE)

Frases R: R10 Inflamable.

R22 Nocivo por ingestion.

R37/38 Irrita las vias respiratorias y la piel.
R41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R67 La inhalacion de vapores puede provocar
somnolencia y vertigo.

Frases S: S$7/9 Mantengase el recipiente bien cerrado y en lugar
bien ventilado.

S$13 Mantengase lejos de alimentos, bebidas y piensos.
$26 En caso de contacto con los ojos, lavense
inmediata y abundantemente con agua y acudase a un
medico.

$37/39 Usense guantes adecuados y proteccion para
los ojos/la cara.

S$46 En caso de ingestion, acudase inmediatamente al
medico y muestresele la etiqueta o el envase.

Version y fecha de revision: 5 10.04.2013

Fecha de edicion: 10.04.2013

Respecto a la revision anterior, se han producido cambios en los apartados: 2
Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan
basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como unico objeto
informar sobre aspectos de seguridad y no garantizandose las propiedades y
caracteristicas en ella indicadas.
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ANEXO 2

A.2.1 Cuadro de resultados de los ensayos
realizados a la destilacion del Gasohol 90
Plus a escala reducida.

A.2.2 Cuadros de resultados de los ensayos
realizados a la destilacion del Gasohol 90
Plus a escala real.
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A.2.1 Cuadro de resultados de los ensayos realizados a la
destilacién del Gasohol 90 Plus a menor escala.

Analisis Fisicos-Quimicos
Tipode Gasolina |Gasohol 90
gasolina de 90 plus

DESTILACION ASTM D 86
%Recuperado| Reporte °C | Reporte °C
PID 40,5 40,5
5% 56,5 51,5
10% 64,5 56,5
15% 70,5 58,5
20% 76,5 61,5
30% 85,5 66,5
40% 98,5 78,5
50% 110,5 96,5
60% 122,5 116,5
70% 134,5 130,5
80% 151,5 146,5
85% 161,5 156,5
90% 173,0 169,0
95% 189,0 182,0
PFD 199,5 191,0
% wol Recup 98,5 98,5
% wol Resid 1,3 1,1
% wol perd 0,2 0,4
API °60 F 57,5 58,0
Densidad 15° 0,7484 0,7465
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A.2.2 Cuadros de resultados de los ensayos realizados a la

destilacion del Gasohol 90 Plus a escala real.

PRODUCTO Gasolina (ipsehel 90 expenmenta
DENSIDAD @ J5.6°c | 0.7413
PARAMETROS Vol % Masa %
RON a2.6
Etanol e 1.0
MMT 3.3mg /L
Manganeso 0.8 mg /L
Aromaticos
Oxigeno 2.68
Oxigenados 1.2 il
Benceno 0.43 0.51
Tolueno 2.66 3.12
SumAromaticos 6.6 14. 6
FREEO1 140. 6
Presion de Vapor reid
PRODUCTO Gasolina 90 Expenula
DENSIDAD 0.7482
PARAMETROS Vol % Masa %
RON E9: 6
Etanol
MMT 8.2 ™ML |
Manganeso q.6 wmole
Aromaticos oo/
Oxigeno 0-05
Oxigenados g 2% g.2
Benceno 097 0-£S
Tolueno ey 2ty
SumAromaticos [T F 20. 4
FREEO1 5.2

Presion de Vapor reid
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ANEXO 3.0

A.3.0 Protocolo e instructivo para la manipulacion
de la Gasolina.
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A.3.0 Protocolo e instructivo para la manipulacion de la gasolina.

¥ . Revision NO 01
Protocolo de Manipulacién de
1.1 Hidrocarburos y Derivados Fecha de Elaboracién Mayo 2015
(Gasolina) -
Pagina 1de7

Tabla de contenidos

Objetivo

Alcance

Definiciones

Requisitos Generales
Responsabilidades
Procedimiento de emergencia
Documentacién asociada

OO GO N R

1. Objetivo
Atender de una forma eficiente una emergencia donde se involucren hidrocarburos
(Gasolina) para minimizar el impacto hacia las personas, equipo y medio ambiente.

2, Alcance

Aplica a los trabajadores y alumnos del Laboratorio de Energia de la seccion de Ing.
Mecanica, involucrados en el transporte, almacenamiento y manipulacién de
hidrocarburos (Gasolina).

La gasolina se almacenara en bidones herméticos de 5 galones, ver foto N° 1, y se
guardara en la refrigeradora horizontal del laboratorio de Energia de la seccién de
Ing. Mecanica, ver foto N°2, para ser usada en las pruebas con motores a

combustion

Foto 2: refrigeradora para guardar gasolina

Elaborado por: R ad por: Aprobado por: Fecha Aprobacion:
= S
Alumno: José Moscoso /@: '»‘ﬁ@&{;ﬁ or Ing. Ronald Mas 19/05/2015

[}

SUFICIR
(S oireccis,
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. .. Revision N@ 01
Protocolo de Manipulacién de
1.1 Hidrocarburos y Derivados Fecha de Elaboracion |  Mayo 2015
{Gasolina) e
Pagina 2de7

3. Definiciones

o Fuga: Escape accidental de Gasolina

s« Derrame: Escape accidental de Gasolina.

o Hidrocarburo: Compuestos organicos formados de carbono e hidrégeno, los
derivados del petréleo pertenecen a los hidrocarburos.

e MSDS: Hoja de datos de seguridad (MSDS por sus siglas en inglés) de una
sustancia. Por lo general de 3 o mas hojas, cuyo contenido hace referencia a
las propiedades de peligrosidad y a los primeros auxilios que deben ser
tomados en cuenta para trabajar con una sustancia guimica.

4. Requisitos generales
« Galonera con una capacidad de 5 Galones de gasclina para cada prueba en
el Laboratorio de Energia, con un cerrado hermético, ver foto 1.
» Equipo de Proteccién Personal.
s Hojas de datos de Seguridad del Material MSDS.

5. Responsabilidades
« Alumno José Moscoso Rivadeneira

o Responsable de identificar los lugares donde se aimacenan la Gasolina,
verfoto N° 1y 2.

o Responsable de capacitar al personal en una emergencia con derrame de
hidrocarburos.

o Responsable de activar el pian de emergencias de ser necesario.
o Responsable de inspeccionar el almacenaje correcto de la Gasoelina, carga
y descarga del combustible
« Jefe de Laboratorio de energia: Ing. Ronald Mas
o Verificar que el alumno cumpla con sus responsabilidades.

6. Procedimiento de Emergencia
En el caso de derrame de Hidrocarburo (Gasolina) se debe:

a) Verificar inmediatamente la Hoja de Seguridad del Producto MSDS
Anexo 1.

b) Usar EPP apropiado.

¢) Detener el derrame con contencion, pafios absorbentes

d) Evaluar el grado de derrame, cuadro 1.

Elaborado por: Aprobado por: Fecha Aprobacién:

Alumno; José Moscoso ing. Ronald Mas 19/05/2015

i
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. 3 Revision N© 01
Protocolo de Manipulacion de
1.1 Hidrocarburos y Derivados Fecha de Elaboracién | Mayo 2015
(Gasolina) :
Pagina 3de7?

Cuadro 1: Grado de Derrame

Grado de Volumen

derrame derramado
Leve Hasta 1GIn

Moderado De 1 Gin. a 50 GIn
Grave De 50 GIn a més

e) Considerar la divisién de zonas en el area de emergencia - contingencia, Ver

Figura 1.
& : ERIMETRO DE SEGURIDAD
INCLINACION
DEL TERRENO

VIENTO

ZONA DE EXGLUS!_QN

G e e e e S S W Heoe G N A G S GG S L Ve G S DR e e S S TN SN RN AN W M e se s o

Figura 1: Division de zonas durante una emergencia-contingencia

f) Detener la extensién del derrame colocando barreras, hacer digues pequefios
de tierra, u otros métodos de contencién temporal.

g) Determinar la importancia de la liberacién y su efecto en el suelo, agua super-
ficial y subterrédnea u otros recursos en el area.

h) Cortar cualquier fuente de electricidad o ignicion para evitar una explosion.

i) Remover el producto libre como sea posible por medio de bombeo, remocion
superficial, o usando técnicas secas (arena o material absorbente).

j). Desechar absorbenties y otros materiales contaminados, inciuyendo sueios
contaminados, de acuerdo con los procedimientos del Laboratorio de

Energia.
Elaborado por: Aprobado por: Fecha Aprobacién:
Alumno: mcoso Ing. Ronald Mas 19/05/2015
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7. Documentacién Asociada

a. MSDS, anexo 1
b. Rombo MFPA, ver figura 2
¢. Manual de GRENNA,

a. Las hojas de seguridad de los productos contienen la siguiente
informacion:

« Informacion general del producto: Nombre, formula quimica, sinénimos
de producto, fabricante.

« Uso de equipo de proteccidn personal para manipulacién del material y
equipo en caso de emergencia.

« Formas de manipulacion y almacenamiento del producto.

e Acciones en caso de derrame.

e Acciones en caso de incendio.

» Primeros auxilios en caso de intoxicacion.

b. Rombo NFPA: NFPA 704 es la norma que explica el "diamante de materia-
les peligrosos” establecido por la Asociacién Nacional de Proteccion contra
el Fuego, utilizado para comunicar los riesgos de los materiales peligrosos.
Es importante para ayudar a mantener el uso seguro de productos quimicos.
Se emplea para el almacenamiento, no en el transporte, Ver figura 2

_BEACTIVIDAD

REACTIVIDAD

RIESGO RIESGO

ESPECIFICO ESPECIFICO & FIED ERILOTAR
4 rtBER e

OX - OXIDANTE M A I

CALEMTAMIENTO.
2 - NESTARLE EN CASG OF
CAMEIC QUIILD VIOLER TG
1 ESTARLE £ CARG BF
CALENTAMIENTC
0 ESTABE

COR - CORROSIVO
s - RADIDACTIVO
A - NO USAR AGUA
A - RIESGO BIOLOGICO

Figura 2: Rombo NFPA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Aprobacién:
= SWAD &
Alumno: José Moscoso # AP@&ry,@gi%ﬁyor Ing. Ronald Mas 19/05/2015
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¢. Guia de Respuesta en caso de Emergencia:

Es una guia para asistir a los que responden primero durante la fase inicial
de un incidente (ocasionado en el transporte o manipulacion de
Hidrocarburos y derivados, mediante la rapida idenfificacion de peligros
especificos o genéricos de los materiales involucrados y recomienda la
proteccion personal a emplear por los respondedores y plblico en general,
Ver Figura 3.

Las secciones principales son:

Tabla de carteles (paginas 6-7).

Tabla de identificacién para carros de ferrocarril y remolques (paginas
8-9).

Seccion ~* A=t A (listado por nimeros de identificacion).

Seccién AZUL (listado por nombres del material).

Seccién NARANIA (paginas guias).

Seccién VERDE (distancias de aislamiento inicial y accién protectora para

sustancias sombreadas “RIT” riesgo de intoxicacién téxica).

enel Transporte de
Materiales Peligro

Figura 3: Guia de Respuesta en caso de Emergencia, (GREENA)

Elaborado por: Rev} 3K or: Aprobado por: Fecha Aprobacion:
(S\L ¥l
: ] arniny 7
Alumno: Jge Moscosg) IS Ytom e Ing. Ronald Mas 19/05/2015
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GASOLINA
1. Nombre de la Cia.: 2. Féormula | 3. Cadigo UN | 4. Simbologia NFPA
Pontificia Universit%ad Catdlica del . 1203
Peru
5. Teléf. de Emergencia: 6. Clasificacidn UN:
o1
7. Jefe de Seguridad 8. Clase N°3
Liquidos inflamables y
Ing. Pedro Sotomayor combustibles
9. Estado y aspecto fisico: 10. Propiedades Particulares:

Liquido

11. Equipo de Proteccién Personal (E.P.P.)

» Mameluco con cinta reflexiva.
+ Respirador o mascara de cara completa.

« Guanies de goma.

s Casco protector plastico.
» Botas de goma impermeable.
s Lentes de plastico con protectores

laterales.~
11. En caso de Accidente:
Riesgo Acciones
SI OCURRE ESTO nHAGA ESTO

L2~

FUGAS Y DE-

Evaluar el riesgo del accidente, identificar el origen de la fuga, e infor-
mar a su supervisor.

Aislar ia zona del derrame, utilizando el EPP adecuado.

Si el derrame se presenta en terreno impermeabilizado, poner una ber-
ma de tierra debajo del declive de combustible.

Utilizar pafios absorbentes.

Si el derrame se presenta en terreno no impermeabilizado excavar el
sueio hasta no encontrar filtraciones, el suelo contaminado se aislara en
canchas de volatilizacion. ]
iProhibir terminantemente llevar en los holsillos de los brigadistas fésfo-
ros, encendedores u otros articulos inflamables;

s iSi la Contingencia sucedié en una zona con sistemas eléctricos
RRAMES + CORTAR INMEDIATAMENTE LA ENERGIA;
e Suministrar los primeros auxilios a los accidentados.
Elaberado por: Revigado por: Aprobado por: Facha Aprobagion;:
Alumno: José‘ﬁdﬁcoso Ing}éﬂ\%@; omayor Ing. Ronald Mas 19/05/2015
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Riesgo Acciones
Si OCURRE ESTO HAGA ESTO

-

FUEGO

« Evaluar el riesgo del accidente, identificando el origen de la fuga, e informar a su

supervisor.

« Aislar la zona del derrame, utilizando la cinta de seguridad con la inscrincian

iPELIGRC NO PASAR!L.
o Comibatir el fuego con espurria, polvo guimico sdeco, CO2Z, utilizando el
E.P.P. adecuado.

« Enfriar los tanques de combustible utilizando agua, ya que existe peligro de

Explosion.

« Tener en cuenta que los indicios de explosidn son: Aumento de volumen de la

llama, variacién del color e incremento del ruido.

« Sila Contingencia sucedié en una zona con sistemas eléctricos, {CORTAR

INMEDIATAMENTE LA ENERGIA!

« Suministrar primeros auxilios a los accidentados.

a, 2 fé‘f'

INTOXICACION
EXPOSICION

PRIMEROS AUXILIOS

Lievar al accidentado a un area ventilada yfo suministrarle oxigeno.

Contacto con la piel:

Lavar con abundante agua y jabdn neutro durante 5 minutos.

Contacto con los ojos:

Lavar con abundante agua por lo menos durante 20 minutos.

En caso de guemaduras-

Trasladar a la posta médica mas cercana, tomando las precauciones del caso.

INCOMPATIBILIDAD CON OTROS PRODUCTOS:

= Contacto con sustancias; Inflamables, explosivas y/o toxicas.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por: Fecha Apraobacion:

Alumnn@nscoso
I

Ing. Ronald Mas 19/05/2015
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T PONTIFICIA
TESIS PUCP 82{‘3{’:2&"‘"

DEL PERU

A.4.1 Cuadros de los parametros medidos y calculados para las diferentes mezclas.

GASOLINA PURA
RPM PROMEDIO 4420 £ 5 RPM 3440 £ 5 RPM 2460 + 4 RPM
i . . Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga
N°1 Parametros Simbolo | Unid.
100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25%
Regimen de Giro n RPM | 4410 +1 | 4422 1 | 4437 £1 | 4443 +2 | 3438 £2 | 3450 1 | 3455 £0 | 3437 +1 | 2479 +1 | 2460 £1 | 2452 +1 | 2455 %1
Torque Neto Observado Tobs | Nm | 470 05 | 350 £05 | 240 05 | 120 05 | 610 %05 | 460 05 | 3L0 £05 | 150 05 | 760 £05 | 57,0 05 | 380 05 | 190 05
Consumo Mésico de Combustible eomb | kg | 813 £030 | 677 030 | 541 £030 | 466 %030 | 690 £030 | 611 028 | 482 030 | 342 £030 | 631 0,30 | 453 £030 | 3,65 £030 | 2,85 0,30
Tempertaura de Entrada del Refrigerante | Teeref | °C | 7570 £0,12 | 7845 +00L | 77,84 +0,02 | 7458 0,01 | 7850 0,04 | 7458 £002 | 70,74 001 | 67,46 +0,01 | 7541 0,03 | 67,46 +00L | 6529 +00L | 62,07 +0,01
Tempertaura de Salida del Refrigerante | T°sref | °C | 82,44 £0,12 | 87,55 0,02 | 87,03 £005 | 82,04 0,03 | 85,61 0,03 | 8418 £0,07 | 7966 004 | 7574 0,03 | 8575 £0,04 | 77,81 £003 | 7049 £0,04 | 70,98 0,01
" Temperatura de los Gases de Escape T °C | 6746 £04 | 6701 +04 | 6340 06 | 5790 03 | 6853 £01 | 6524 £02 | 5080 £03 | 5331 04 | 6559 01 | 6126 £02 | 5602 £03 | 4845 £04
S | Temperaturaenel Miltiple de Admision | T°adm | °C | 430 %01 | 528 00 | 606 #00 | 638 0,0 | 437 %00 | 431 #00 | 53 %00 | 592 00 | 444 00 | 433 #00 | 458 00 | 492 00
b Temperatura Ambiente Toamb | °C | 280 05 | 280 05 | 290 05 | 290 £05 | 290 #05 | 295 07 | 290 05 | 295 07 | 300 £05 | 280 05 | 290 05 | 280 05
2 Presion Atmosférica Pam | kPa |10L,11 £0,01 |10L11 £0,01 |10L11 £001 | 101,11 0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 £0,01 | 104,11 001 | 10,11 0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 001 | 101,11 0,01 | 101,11 £0,01
.E Presion Ma""m‘ef"faf':e' Miltiplede | o | kPa | 8080 +0,02 | 7448 0,01 | 6481 001 | 5588 002 | 8520 001 | 7464 001 | 6222 +001 | 5058 0,01 | 90,05 0,01 | 7674 0,01 | 62,78 001 | 4864 001
\E Presion Diferencial del Aire en la Placa )
g i APaire | Pa | 2795 $03 | 2106 00 | 1408 03 | 884 03 |2298 04 | 1659 £02 | 1022 0,6 | 1022 +06 |1022 +06 |1022 £0,6 | 1022 0,6 | 1022 06
< Humedad Relativa ® % | 520 £05 | 545 %07 | 525 £07 | 5.5 07 | 60,0 05 | 500 £11 | 505 07 | 495 £07 | 560 05 | 520 £05 | 505 %07 | 540 £05
Factor Lambda A -~ | 0937 +0,001| 0,937 +0,001] 0,938 +0,001| 0,911 +0,001| 0,934 +0,001| 0,934 +0,001| 0,915 +0001| 0,907 +0,00L| 0,926 £0,001| 0,926 +0,001| 0,922 +0,001| 0,899 0,001
Hidrocarburos no Quemados HC ppm 210 £1,0 210 +1,0 19 +1,0 25 +1,0 212 £1,0 212 £1,0 238 £1,0 290 +1,0 265 +1,0 265 +1,0 299 +1,0 352 +1,0
Monéxido de Carbono CO | %Vol | 239 £002 | 239 002 | 243 002 | 330 0,03 | 248 £002 | 248 0,02 | 331 003 | 348 003 | 2,71 £0,03 | 271 %003 | 275 003 | 365 004
Diéxido de Carbono COz | Vol | 138 14 | 138 +14 | 139 14 | 128 £13 | 133 13 | 133 £13 | 133 £13 | 125 £13 | 128 13 | 128 £13 | 125 £13 | 124 £12
Oxigeno 02 | %Vol | 025 0,00 | 025 000 | 027 0,00 | 0,29 +0,00 | 079 0,01 | 029 £000 | 0,31 0,00 | 0,36 £0,00 | 032 0,00 | 032 000 | 0,32 0,00 | 0,35 0,00
" Torque Neto Correguido Teo Nm | 472 £04 | 352 04 | 242 %04 | 121 04 | 617 04 | 464 £04 | 3L2 04 | 151 04 | 770 04 | 572 £04 | 383 04 | 191 04
§ Potencia Corregida Pe.co kw | 21,80 £016 | 1630 £0,16 | 1,24 £0,17 | 562 %017 | 22,17 +013 | 1676 +0,13 | 11,29 £0,13 | 544 £0,13 | 20,01 0,09 | 14,74 £009 | 983 0,09 | 491 +0,09
3 Presion Media Efectiva pme bar | 39 025 | 2,95 £0,18 | 203 016 | 1,01 037 | 517 048 | 3,89 0,18 | 2,62 £010 | 127 027 | 647 026 | 481 0,18 | 321 £020 | 160 0,36
K Consumo de Misico de Aire Seco tias kgh | 1071 01 | 930 01 | 758 01 | 601 £01 | 97 #01 | 82 01 | 646 01 | 482 01 | 8,0 #01 | 665 01 | 5,2 01 | 365 01
§ Consumo Esng:::;:zc"mb"s"ble cecco | g/kWh | 3730 141 | 4013 +15,0 | 4752 +280 | 8267 588 | 3110 137 | 3645 17,2 | 4271 +27,2 | 627,8 +566 | 2925 +151 | 3075 £206 | 3721 £309 | 5808 62,1
E Rendimiento Volumétrico v % | 6071 £0,06 | 5872 0,04 | 56,11 £008 | 52,98 +0,11 | 67,00 0,08 | 6553 £0,06 | 62,56 0,12 | 5893 +0,16 | 73,69 £0,08 | 71,24 £0,11 | 67,68 +0,24 | 62,87 £0,27
s Rendimiento Efectivo ne % | 2240 £0,85 | 20,19 0,92 | 14,88 £0,74 | 9,90 +070 | 2698 +119 | 22,95 £1,08 | 19,65 +125 | 13,23 +1,19 | 2659 £127 | 2480 £1,81 | 1930 +139 | 14,33 +153
Relacion Aire Seco/Combustible R asic - 1312 049 [ 1372 +061 | 11,96 +057 | 1250 +0,81 | 1401 £0,61 | 1341 0,62 | 13,40 +084 | 13,95 +122 | 12,84 +0,61 | 14,48 £0,97 | 1,99 +086 | 12,68 +1,34
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Gasohol
RPM PROMEDIO 4420 5 RPM 3440 +5RPM 2460 + 4 RPM
3 ) ) Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga
N°1 Parémetros Simbolo | Unid.
100% 75% 50% 25% 100% 5% 50% 25% 100% 5% 50% 25%
Regimen de Giro n RPM | 4447 £0 | 4432 0 | 4422 +1 | 4385 £2 | 3451 1 | 3447 +0 | 3438 +0 | 3446 1 | 2454 +1 | 2475 +0 | 2455 0 | 2469 £0
Torque Neto Observado Tobs | N.m | 480 %05 | 350 05 | 240 £05 | 120 05 | 610 £05 | 460 05 | 3L0 05 | 150 %05 | 760 05 | 57,0 £05 | 380 05 | 190 £05
Consumo Masico de Combustible feomb | kgl | 859 £030 | 693 030 | 545 030 | 426 026 | 7,17 031 | 604 £030 | 499 030 | 346 0,30 | 606 £0,30 | 497 030 | 3,76 030 | 2,71 +0,30
Tempertaura de Entrada del Refrigerante | Teeref | °C | 6849 £002 | 7562 £0,01 | 7501 £0,01 | 72,99 +001 | 73,98 0,02 | 7352 £0,01 | 7027 +001 | 6554 0,02 | 69,92 0,01 | 67,83 £001 | 6539 £0,02 | 6241 £0,01
Tempertaura de Salida del Refrigerante | Tosref | °C | 79,14 0,11 | 8444 £0,02 | 83,86 001 | 81,42 0,01 | 8405 £0,03 | 83,21 +001 | 79,38 0,02 | 7501 £0,02 | 8,12 002 | 78,53 0,01 | 7536 £0,03 | 71,52 0,01
. Temperatura de los Gases de Escape T °C | 6948 £03 | 6822 +01 | 6465 £0,2 | 5988 £02 | 6864 02 | 6646 £01 | 6135 02 | 5458 02 | 6545 01 | 6263 0,1 | 5749 £02 | 5055 £02
8 | Temperaturaenel Miltiple de Admisién | T°am | °C | 384 01 | 493 $00 | 57 #00 | 646 00 | 423 00 | 454 00 | 505 #00 | 5.6 *00 | 392 00 | 415 00 | 445 00 | 482 00
b Temperatura Ambiente Toamb | °C | 240 05 | 260 £05 | 260 05 | 27,0 £05 | 270 %05 | 27,0 £05 | 280 05 | 280 %05 | 275 £07 | 280 05 | 280 05 | 270 £05
E Presin Atmosférica Pam | kPa | 101,11 0,01 | 101,11 001 | 10,11 £0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 001 | 10511 £0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 001 |10L11 £0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 £0,01
% Presién Ma"°'1ed':::i::e' Miltiplede | oy | kPa | 8428 +001 | 733 001 | 6436 +001 | 5562 £002 | 8823 0,01 | 7448 +0,01 | 6194 +001 | 5028 0,01 | 9262 +0,01 | 7710 +001 | 6332 0,01 | 4331 001
.E Presion Diferencial del Aire en la Placa .
g i APare | Pa |3122 $03 | 2115 $02 | 1410 £02 | 890 £02 |2559 03 | 1645 02 | 1022 £06 |1022 +06 | 1022 06 |1022 £06 | 1022 +06 | 1022 06
. Humedad Relativa ® % | 720 05 | 650 %05 | 645 £07 | 620 05 | 615 07 | 585 £16 | 580 11 | 585 07 | 585 £16 | 580 11 | 565 07 | 615 £07
Factor Lambda A - | 097 £0001] 0,969 £0,001| 0,964 £0,001| 0,942 +0,001| 1,006 £0,001] 0,957 £0,001| 0,945 +0,001| 0,934 £0,001] 0,988 £0,001| 0,952 +0,001| 0,952 +0,001| 0,932 0,001
Hidrocarburos no Quemados HC ppm | 294 £10 | 259 +10 | 223 £10 | 261 +10 | 214 £10 | 225 #10 | 252 £10 | 272 £10 | 231 +10 | 273 £10 | 280 +L0 | 309 #10
Monxido de Carbono CO | %vol | 138 001 | 127 001 | 150 0,02 | 2,18 £002 | 09 00l | 166 £0,02 | 2,07 0,02 | 255 £0,03 | 135 00l | 185 £002 | 187 002 | 248 £0,02
Di6xido de Carbono COz | %vol | 141 £14 | 141 14 | 142 14 | 137 £14 | 139 £14 | 137 14 | 135 £14 | 133 £13 | 141 14 | 136 £14 | 139 +14 | 132 £13
Oxigeno 02 | %vol | 039 £000 | 034 0,00 | 039 £0,00 | 0,29 £000 | 093 0,0l | 030 £0,00 | 0,32 000 | 037 000 | 077 £001 | 0,34 000 | 0,36 000 | 031 £0,00
" Torque Neto Correguido Teo Nm | 479 £04 | 351 04 | 241 04 | 121 +04 | 613 04 | 462 +04 | 312 04 | 151 +04 | 764 +04 | 574 04 | 382 +04 | 191 04
-§ Potencia Corregida Pe.co KW | 2231 £016 | 1630 £016 | 1,14 0,16 | 555 £0,16 | 22,15 £0,13 | 1666 +013 | 11,23 +0,13 | 545 0,13 | 19,63 £0,00 | 14,88 £0,09 | 983 009 | 494 0,09
3 Presion Media Efectiva pme bar | 402 008 | 295 £0,08 | 2,02 £012 | 101 040 |10252 £0,08 | 8227 +007 | 64,24 0,06 | 4814 007 | 641 £020 | 48 013 | 321 011 | 160 0,16
K Consumo de Msico de Aire Seco has kgh | 1139 01 | 934 01 | 762 01 | 605 #01 | 51 01 | 39 #01 | 26 #01 | 13 01 | 847 01 | 669 01 | 513 #01 | 367 01
§ c°"s”m°Es"zg:::;:zc°mb““ib'e cecco | glkWh |3733 £138 | 4118 19,0 | 4736 £281 | 7425 +526 | 3236 +13,9 | 3624 £184 | 4444 27,4 | 6344 572 | 2988 £151 | 3236 £204 | 3700 £308 | 5317 £618
g Rendimiento Volumétrico v % | 60,59 £0,05 | 5838 £0,05 | 5644 £0,06 | 5345 +008 | 6830 0,06 | 6524 £0,06 | 62,36 £006 | 5870 +0,08 | 7454 0,07 | 7042 +0,07 | 67,04 £013 | 61,95 £0,14
5 Rendimiento Efectivo ne % | 22,48 +081 | 2038 0,91 | 17,52 +101 | 1125 +078 | 2674 115 | 2372 £120 | 1945 £120 | 13,57 £122 | 28,08 £1,38 | 2586 +158 | 22,50 +181 | 1539 £1,73
Relacién Aire Seco/Combustible R asic - | 1325 £047 | 1347 £059 | 1384 £077 | 14,23 £0,88 | 1429 061 | 1351 +0,68 | 12,84 £0,78 | 1384 £120 | 13,98 £068 | 1341 +08L | 1354 +1,08 | 1321 £147
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B7,8
RPM PROMEDIO 4420 £ 5 RPM 3440 + 5 RPM 2460 £ 4 RPM
) . . Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga
N1 Parametros Simbolo | Unid.
100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 100% 5% 50% 25%
Regimen de Giro n RPM | 4427 $0 | 4428 1 | 4418 #1 | 4436 +1 | 343 +1 | 3438 0 | 3448 0 | 3469 £1 | 2472 +#1 | 2452 +0 | 2460 0 | 2462 #1
Torque Neto Observado Tobs | Nm | 470 £05 | 350 05 | 240 £05 | 120 05 | 610 £05 | 460 05 | 3,0 05 | 150 %05 | 750 £05 | 570 05 | 380 05 | 190 £05
Consumo Mésico de Combustible fcomb | kgl | 834 030 | 68 032 | 564 £0,30 | 465 030 | 735 £030 | 618 £030 | 479 £030 | 3,71 £0,30 | 58 2029 | 513 £030 | 392 030 | 2,75 £030
Tempertaura de Entrada del Refrigerante | TCeref | °C | 72,81 £0,10 | 77,82 +001 | 77,37 +001 | 7540 +0,01 | 77,64 £0,03 | 76,68 0,01 | 73,32 +001 | 7079 +001 | 69,80 +0,04 | 6852 +0,01 | 659 £0,01 | 63,17 £0,01
Tempertaura de Salida del Refrigerante | Tesref | °C | 8131 015 | 8685 £0,02 | 8629 0,01 | 8403 0,02 | 87,73 £0,05 | 8550 001 | 8250 £0,0L | 7939 0,01 | 80,42 0,07 | 79,31 £0,02 | 7595 002 | 72,15 0,01
. Temperatura de los Gases de Escape T °C | 6831 07 | 6802 +01 | 6427 +02 | 5983 £02 | 6824 £02 | 6607 0,1 | 6106 +0,1 | 5548 £02 | 6393 +04 | 6256 £0,1 | 5763 0,1 | 5004 £02
8 | Temperaturaen el Milltiple de Admisin | T°adm | °C | 404 00 | 505 $00 | 576 $00 | 669 00 | 447 00 | 478 +00 | 526 +00 | 602 +00 | 404 00 | 427 00 | 453 +00 | 500 *00
b Temperatura Ambiente Teamb | °C | 260 $05 | 27,0 05 | 260 £05 | 270 #05 | 280 #11 | 290 05 | 300 05 | 300 £05 | 290 #05 | 290 +05 | 290 05 | 285 #07
2 Presion Atmosférica Pam | kPa |10L11 £0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 001 | 101,11 +001 | 101,11 +0,01 |10L11 £0,01 | 101,11 0,01 | 10,11 +001 | 101,11 +0,01 | 101,11 £0,01 | 10L11 £0,01 | 103,11 £0,01
% Presion Ma“m::l:lf:i::e' Miltiplede | o\ | kPa | 8377 001 | 7386 001 | 6447 +0,01 | 5603 001 | 8792 002 | 7491 +0,01 | 6232 +001 | 5089 001 | 9197 +0,01 | 76,66 £001 | 6252 +001 | 4873 +0,01
.ﬁ Presion Diferencial del Aire en la Placa )
3 i APare | Pa | 3071 £04 | 2049 $02 | 1367 £02 | 877 02 |2477 02 | 1639 £02 | 1022 +06 | 1022 +06 | 1022 06 | 1022 06 | 1022 £06 | 1022 06
Humedad Relativa ® % | 645 07 | 625 £16 | 635 %07 | 610 £05 | 570 £30 | 530 £11 | 505 £07 | 505 %07 | 525 £07 | 530 L1 | 515 £07 | 525 £07
Factor Lambda A - | 096 +0001] 0960 +0,001] 0950 +0,001| 0,938 0,001 0,978 +0,001] 0,941 +0,001| 0933 +0,001| 0,929 +0,001| 1,003 £0,001| 0,945 +0,001] 0,943 +0,001| 0924 +0,001
Hidrocarburos no Quemados HC pPM | 223 £10 | 217 £10 | 220 10 | 247 £10 | 203 £10 | 234 £10 | 238 10 | 281 £10 | 217 £10 | 257 £10 | 279 +10 | 286 £10
Monéxido de Carbono CO | %Vol | 182 002 | 160 £0,02 | 1,89 002 | 228 0,02 | 139 #001 | 215 002 | 248 002 | 2,62 0,03 | 1,25 001 | 210 £002 | 212 002 | 313 003
Diéxido de Carbono CO2 | Vol | 140 £14 | 140 +14 | 137 +14 | 134 13 | 138 14 | 136 £14 | 130 £13 | 132 +13 | 129 13 | 134 £13 | 135 £14 | 137 14
Oxigeno 0z | %Vol | 036 £000 | 030 £000 | 0,29 £0,00 | 028 0,00 | 058 £001 | 027 £000 | 031 £000 | 0,32 £0,00 | 1,24 001 | 035 £0,00 | 032 000 | 09 001
" Torque Neto Correguido Teo Nm | 471 $04 | 352 +04 | 241 +04 | 121 04 | 614 04 | 464 $04 | 313 +04 | 152 +04 | 756 04 | 575 04 | 383 £04 | 191 04
-§ Potencia Corregida Peco | KW | 21,85 £016 | 1632 £0,16 | 1,11 £0,16 | 560 £0,17 | 22,13 +013 | 1669 +013 | 1131 0,13 | 550 £0,13 | 19,56 £0,09 | 1475 £009 | 985 0,09 | 493 0,09
3 Presion Media Efectiva pme | bar | 39 008 | 295 £009 | 202 £0,15 | 1,01 £0,16 | 10075 £0,08 | 81,81 +006 | 6428 +0,07 | 4814 +0,06 | 634 024 | 48 £011 | 321 +010 | 160 017
K Consumo de Mésico de Aire Seco fas | kgh | 1125 01 | 917 $01 | 751 01 | 600 01 | 52 %02 | 39 £01 | 26 01 | 13 01 | 84,1 01 | 658 £01 | 509 £01 | 361 01
§ C°"s"m°Es"z::r'::i‘;zc"mb"s"ble cecco | ghkWh | 372 +142 | 4121 £200 | 4971 27,7 | 8138 589 | 332,3 £137 | 3704 £183 | 4236 +269 | 6733 +562 | 2922 +150 | 3409 206 | 390,0 30,8 | 5463 627
E Rendimiento Volumétrico v % | 6091 £0,06 | 57,88 £0,05 | 5567 0,06 | 5239 £0,06 | 67,93 £006 | 6511 +0,05 | 62,35 £0,06 | 5803 £0,08 | 7438 £0,07 | 70,69 £007 | 67,28 +0,21 | 62,16 0,14
5 Rendimiento Efectivo ne % | 2242 +084 | 2036 +0,98 | 1676 0,93 | 10,27 £074 | 2573 +108 | 2304 +115 | 1998 £129 | 12,70 £1,07 | 28,60 £146 | 2441 +146 | 2152 +169 | 1494 +1,70
Relacién Aire Seco/Combustible R aslc - | 1349 £049 | 1337 t062 | 1324 £070 | 12,86 0,83 | 13,68 £0,56 | 13,19 +064 | 1326 +0,83 | 1297 +104 | 1436 £0,72 | 12,73 £075 | 12,96 £1,00 | 12,79 +142
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T PONTIFICIA
TESIS PUCP g;l_:_\éELF:gI‘I\DAD

DEL PERU

B10
RPM PROMEDIO 4420 5 RPM 3440 + 5 RPM 2460 + 4 RPM
, , ) Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga
N°1 Parametros Simbolo [ Unid.
100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25%
Regimen de Giro n RPM | 4438 +1 | 4419 +0 | 4423 $0 | 4419 +1 | 3448 +1 | 3436 +0 | 3435 +0 | 3448 2 | 2456 +1 | 2445 +0 | 2458 +0 | 2442 #1
Torque Neto Observado Tobs | N.m | 490 #05 | 350 05 | 240 05 | 120 05 | 620 +05 | 460 05 | 3L0 05 | 150 £05 | 77,0 05 | 57,0 05 | 380 05 | 190 05
Consumo Masico de Combustible eomb | kg/lh | 831 £025 | 696 £025 | 598 025 | 461 £025 | 7,11 030 | 58 £030 | 530 030 | 379 £030 | 58 £030 | 485 £025 | 3,9 030 | 315 030
Tempertaura de Entrada del Refrigerante | Toeref | °C | 72,97 £0,05 | 7616 £0,02 | 7531 001 | 7526 0,01 | 7574 0,02 | 7397 001 | 69,93 £004 | 6695 0,01 | 6892 £0,02 | 6650 +001 | 64,69 0,01 | 61,94 £0,03
Tempertaura de Salida del Refrigerante | T°ssef | °C | 80,22 0,04 | 8340 £002 | 82,37 0,01 | 82,25 £0,02 | 8343 001 | 82,09 £00L | 77,70 0,03 | 74,15 +0,0L | 7862 £00L | 7552 £0,01 | 72,98 £0,01 | 69,74 0,02
Temperatura de los Gases de Escape T °C | 6971 £03 | 6909 +01 | 6592 01 | 6166 £01 | 6915 0,1 | 6683 +0,1 | 6236 £01 | 5709 £01 | 6529 0,1 | 6304 0,1 | 5861 £01 | 5204 0,2
_‘é Temperaturaen el Miltiple de Admision | Teadm | °C | 395 00 | 463 £00 | 529 00 | 622 00 | 407 00 | 436 +00 | 47,7 00 | 528 00 | 376 00 | 386 00 | 407 00 | 445 00
H Temperatura Ambiente Toamb | °C | 233 06 | 240 %05 | 240 05 | 253 08 | 245 07 | 250 £05 | 245 07 | 250 £05 | 250 %05 | 243 06 | 240 05 | 245 07
g Presion Atmosférica Pam | kPa | 10111 0,01 | 101,11 001 | 10,11 0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 0,01 |10L11 £0,01 | 10,11 +0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 001 | 10,11 +0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 +0,01
£ | Presién Ma"°":$:?:£:e' Miltiplede | o i | kPa | 8530 001 | 7559 001 | 6587 +001 | 5735 £001 | 8745 001 | 749 +0,01 | 6265 £001 | 5256 002 | 9187 0,01 | 7637 £001 | 6346 001 | 5069 0,01
‘E Presion Diferencial del Aire en la Placa
5 oy APaire | Pa | 3102 03 | 2212 +02 | 1499 02 | 981 +01 | 2461 +03 | 1649 +03 | 1022 +06 | 1022 0,6 | 1022 +06 | 1066 +01 | 1022 0,6 | 1022 +06
Humedad Relativa ® % | 747 £29 | 687 14 | 680 08 | 647 t14 | 635 £16 | 625 £25 | 650 05 | 635 £16 | 635 16 | 650 £05 | 665 £07 | 680 £05
Factor Lambda A -~ | 0957 £0003| 0,968 £0,004| 0,959 £0,005| 0,950 +0,001| 0,987 +0,001| 0,959 +0,001| 0,952 £0,001| 0,944 +0,001| 1,00L £0,001] 0,962 0,001 | 0,962 +0,00L| 0,944 0,001
Hidrocarburos no Quemados HC ppm | 309 £320 | 287 +76 | 305 £11 | 32 56 | 283 £10 | 302 +10 | 183 £10 | 266 +L0 | 219 £10 | 264 +10 | 268 +10 | 282 10
Monéxido de Carbono CO | %Vol | 165 0,10 | 136 +008 | 160 019 | 1,86 0,06 | 1,19 +001 | 160 0,02 | 194 002 | 219 0,02 | 1,10 +001 | 158 002 | 160 0,02 | 217 +002
Diéxido de Carbono COz | %Vol | 136 14 | 138 14 | 138 +14 | 138 14 | 142 14 | 139 14 | 134 #13 | 138 14 | 137 14 | 136 +14 | 139 +14 | 134 13
Oxigeno 02 | %Vol | 047 009 | 042 004 | 045 £0,13 | 0,35 000 | 0,72 001 | 039 %000 | 035 0,00 | 0,39 £000 | 1,03 0,0l | 041 £0,00 | 0,40 000 | 0,41 0,00
" Torque Neto Correguido Teo N.m | 489 £03 | 349 03 | 239 03 | 120 03 | 618 £04 | 459 04 | 309 04 | 150 £04 | 769 04 | 568 03 | 379 04 | 190 £04
-§ Potencia Corregida Pe.co KW | 2269 £0,13 | 1615 +013 | 1,08 +013 | 556 +0,13 | 2232 £0,13 | 1652 +0,13 | 11,13 +013 | 541 £0,13 | 1978 +0,09 | 1454 +007 | 9,75 0,09 | 485 £0,09
3 Presion Media Efectiva pme bar | 410 012 | 2,93 £0,06 | 201 007 | 10l 0,10 | 101,08 £0,09 | 82,69 +0,10 | 6536 +007 | 5,59 +0,08 | 646 £021 | 477 +014 | 3,18 011 | 159 £0,20
f_uﬂ Consumo de Masico de Aire Seco Ma.s kg/h 1136 +0,1 959 10,1 789 10,1 63,7 +0,1 52 10,2 39 101 26 01 13 105 84,0 +0,1 66,5 0,1 525 10,1 389 0,1
§ C°"s”m°Esp:::r'::i:ic°mb”s"b'e cecco | gkWh | 3569 £112 | 4200 +157 | 5258 £233 | 809,1 £485 | 3184 +137 | 3554 184 | 4759 £27,8 | 7000 +584 | 2875 £152 | 3252 171 | 3918 £31,4 | 6329 630
g Rendimiento Volumétrico v % | 59,94 £0,04 | 5865 £0,04 | 5639 +0,05 | 53,69 +004 | 67,28 +0,06 | 6500 0,08 | 6222 +0,06 | 59,24 +0,10 | 74,08 £0,07 | 71,05 0,06 | 67,44 +0,19 | 6402 +0,17
5 Rendimiento Efectivo ne % | 2319 £0,72 | 1979 0,73 | 1594 +0,70 | 1028 +061 | 27,00 +118 | 2420 £128 | 1802 +1,07 | 12,24 +104 | 2850 +149 | 2563 £134 | 2098 +167 | 13,15 +130
Relacion Aire Seco/Combustible R asic - | 1347 to40 [ 1365 +049 | 1319 +055 | 1367 +073 | 1421 +061 | 14,07 £0,72 | 1229 +0,70 | 13,55 +108 | 14,06 0,72 | 1364 070 | 1312 +1,02 | 12,23 +117
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B12,5
RPM PROMEDIO 4420 +5RPM 3440 £ 5 RPM 2460 + 4 RPM
) . . Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga
N1 Paradmetros Simbolo | Unid.
100% 5% 50% 25% 100% 5% 50% 25% 100% 75% 50% 25%
Regimen de Giro n RPM 4420 11 4423 +1 4407 +£2 4417 t2 3429 +1 3440 0 3433 £0 3427 0 2470 +1 2464 +0 2448 £1 2448 +1
Torque Neto Observado Tobs N.m 480 105 350 *05 240 +05 120 05 62,0 *05 46,0 %05 3,0 +05 150 +0,5 770 £05 570 *05 380 +05 190 0,5
Consumo Masico de Combustible Icomb kg/h 842 £030 | 679 £030 | 605 £030 | 48 030 | 712 £030 | 666 *043 | 514 £028 | 458 £031 | 638 £0,28 | 500 £0,30 | 3,92 £0,30 | 2,98 0,30
Tempertaura de Entrada del Refrigerante Tref °C 74,71 £0,11 | 78,10 0,02 | 77,99 0,01 | 7519 £0,01 | 76,31 0,02 | 76,36 0,02 | 72,15 £0,02 | 69,13 £0,01 | 63,71 £0,10 | 67,74 0,02 | 67,04 0,01 | 64,42 £0,02
Tempertaura de Salida del Refrigerante Ts.ref °C 81,92 +0,12 | 8569 +0,02 | 8552 +0,01 | 82,18 +0,01 | 84,74 +0,02 | 84,68 +0,03 | 79,85 +0,02 | 7626 +0,01 | 71,64 +0,11 | 76,18 +0,02 | 7535 +0,01 | 72,00 +0,02
" Temperatura de los Gases de Escape T °C 698,3 £0,2 6981 10,1 664,6 0,1 623,6 0,3 686,5 £0,1 672,0 £0,1 623,6 £0,1 567,8 £0,2 6389 £0,5 6357 10,1 592,6 0,1 522,1 £0,2
.3 Temperatura en el Multiple de Admision T°adm °C 40,2 10,1 47,7 10,0 543 +0,0 61,4 £0,0 41,7 10,0 44,1 10,0 487 10,0 536 0,0 3,1 £00 37,7 00 42,3 10,0 47,5 £0,0
E Temperatura Ambiente Teamb °C 240 +05 | 240 05 | 250 05 | 245 *07 | 250 05 | 250 +05 | 250 #05 | 250 #05 | 230 #05 | 240 #05 | 235 %07 | 245 #07
E Presion Atmosférica Patm kPa |101,11 +0,01 |101,11 +0,01 |101,11 £0,01 | 101,11 £0,01 |101,11 £0,01 |101,11 £0,01 |101,11 +0,01 |101,11 £0,01 |101,11 £0,01 |101,11 £0,01 |101,11 £0,01 |101,11 £0,01
% Presion Ma"°":::?;:: elMdltiplede | o | kpa | 8327 tom | 7573 001 | 658 002 | 5728 0,02 | 87,24 001 | 7520 001 | 6264 £001 | 5232 001 | 90,27 001 | 7600 £001 | 6266 £0,01 | 5030 0,01
.(E, Presion Diferencial del Aire en la Placa )
E orificio APaire Pa | 2975 +04 |2192 02 |1470 04 | 976 +02 |[2406 #02 | 1643 +03 | 1022 +06 | 1022 06 | 1022 +06 | 1022 +06 | 1022 +0,6 | 1022 06
Humedad Relativa ] % 660 t1,1 655 0,7 64,0 +05 670 21 640 £21 61,0 05 64,0 +05 655 10,7 80,0 t11 765 t16 740 05 720 £21
Factor Lambda A - 0,986 +0,001| 0,986 +0,001| 0,973 +0,001| 0,953 +0,001| 0,996 +0,001| 0,967 +0,001| 0,964 +0,001| 0,936 +0,001| 1,015 +0,001| 0,989 +0,001| 1,003 +0,001| 0,952 +0,001
Hidrocarburos no Quemados HC ppm 271 £1,0 227 £10 20 £10 309 £1,0 233 £10 234 £10 183 1,0 273 £1,0 290 1,0 376 £10 400 +1,0 419 £1,0
Mondxido de Carbono ({0] %Vol 1,20 +0,01 | 1,06 +001 | 1,23 001 | 1,79 %002 | 1,10 001 | 1,40 001 | 1,92 %002 | 246 002 | 1,26 001 | 1,31 %001 | 1,32 001 | 1,58 0,02
Diéxido de Carbono CO2 %Vol | 138 +14 | 141 +14 | 136 +14 | 137 +14 | 139 +14 | 136 +14 | 136 +14 | 132 #13 | 133 #13 | 135 #14 | 133 #13 | 131 13
Oxigeno 02 %Vol 0,72 +0,01 | 069 +£001 | 047 £0,00 | 038 +000 | 084 +£001 | 047 £000 | 041 £000 | 040 +000 | 1,40 £001 | 0,92 £0,01 | 1,25 #001 | 0,76 £0,01
g Torque Neto Correguido Teo N.m 478 104 349 04 240 04 120 t04 619 04 459 105 31,0 04 150 +04 768 104 570 04 379 04 190 04
E Potencia Corregida Pe.co kW | 2214 0,16 | 1615 +0,16 | 11,06 +0,16 | 554 +0,16 | 22,24 +0,13 | 1653 +0,18 | 11,13 #0,13 | 538 £0,13 | 19,86 0,09 | 14,71 *0,09 | 9,72 *0,09 | 4,87 +0,09
E.: Presion Media Efectiva pme bar 4,02 023 | 293 %013 | 2,01 %036 | 1,00 0,30 [ 99,86 0,08 | 82,58 +0,10 | 64,76 0,07 | 50,44 +0,06 | 645 *0,28 | 479 %016 | 3,18 %019 | 1,60 *0,27
8 Consumo de Masico de Aire Seco Mas kg/h 1113 01 955 0,1 780 0,1 636 01 52 01 39 01 26 01 13 01 851 01 67,5 0,1 522 01 391 01
§ P " cecco | g/kWh | 3683 +139 | 407,6 +192 | 5297 +285 | 847,4 +605 | 3202 +13,8 | 4031 +263 | 461,4 +254 | 849,9 +602 | 311,2 +14,0 | 3294 +20,7 | 390,7 +31,3 | 592,6 +62,3
g Rendimiento Volumétrico nv % 60,53 +0,06 | 5833 +0,06 | 56,23 +0,09 | 53,67 +0,06 | 67,38 +0,06 | 64,74 +0,08 | 61,89 +0,06 | 58,71 +0,07 | 74,36 +0,07 | 71,59 +0,07 | 68,64 +0,20 | 6526 +0,14
‘g Rendimiento Efectivo Ne % 2245 0,84 | 20,57 £0,96 | 1584 0,84 | 990 £0,70 | 27,00 £1,19 | 21,49 143 | 1842 +1,06 | 10,09 £0,73 | 26,83 1,19 | 2540 £1,58 | 21,11 +1,67 | 13,73 £143
o Relacién Aire Seco/Combustible Raslc - 13,03 0,47 | 14,03 0,62 | 1290 +0,65 | 13,14 +0,82 | 14,00 0,60 | 12,39 +0,80 | 12,61 +0,68 | 1091 +0,73 | 13,27 +0,57 | 1345 £0,82 | 13,11 +1,01 | 12,72 +1,27
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T PONTIFICIA
TESIS PUCP g;l_:_\éELF:gI‘I\DAD

DEL PERU

B15
RPM PROMEDIO 4420 5 RPM 3440 £ 5RPM 2460 + 4 RPM
) X i Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga
N°1 Pardmetros Simbolo | Unid.
100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25%
Regimen de Giro n RPM | 4421 +1 | 4424 +1 | 4413 £1 | 4425 +1 | 3454 £1 | 3447 0 | 3433 £1 | 3450 +0 | 2488 1 | 2469 £0 | 2447 +1 | 2462 ¢1
Torque Neto Observado Tobs | Nm | 460 05 | 350 £05 | 240 05 | 120 £05 | 61,0 £05 | 460 %05 | 310 05 | 150 £05 | 760 05 | 57,0 £05 | 380 05 | 190 05
Consumo Masico de Combustible meomb | kgl | 7,77 £031 | 677 029 | 574 %030 | 451 £030 | 7,13 £027 | 622 030 | 467 £030 | 3,77 030 | 616 030 | 455 0,30 | 393 £030 | 241 030
Tempertaura de Entrada del Refrigerante | Teeref | °C | 73,30 £0,06 | 7843 0,04 | 79,13 +0,01 | 7689 +00L | 77,40 £0,03 | 7588 0,01 | 7348 £0,02 | 69,74 +002 | 7,22 £007 | 6831 0,02 | 66,34 +0,01 | 6534 +0,01
Tempertaura de Salida del Refrigerante | T°sref | °C | 79,76 0,09 | 8554 £0,05 | 86,35 £001 | 83,78 +0,00 | 858 £0,03 | 8395 +0,01 | 8095 £002 | 7691 +0,02 | 79,87 £0,09 | 77,37 £0,03 | 7474 £002 | 72,84 001
" Temperatura de los Gases de Escape T °C | 6748 07 | 6876 02 | 6622 £01 | 6151 £01 | 6906 £02 | 6764 +01 | 6347 £01 | 5824 £01 | 6458 £04 | 6307 £01 | 5024 01 | 5334 £02
S | Temperaturaenel Miltiple de Admision | T°adm | °C | 380 $01 | 494 01 | 575 #00 | 658 #00 | 441 00 | 459 %00 | 509 00 | 561 #00 | 375 00 | 401 00 | 432 00 | 47,1 00
b Temperatura Ambiente Toamb | °C | 245 07 | 265 £07 | 27,0 05 | 27,0 £05 | 27,0 05 | 270 05 | 280 05 | 255 16 | 27,0 05 | 270 05 | 27,0 05 | 27,0 05
E Presion Atmosférica Patm kPa |101,11 001 | 101,11 £0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 0,01 |10L,11 £0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 001 | 101,11 +0,01 | 101,11 £0,01
% Presidn Ma"°"}‘:‘::1::iz:e' Miltiplede | oy | kPa | 8128 £003 | 7556 001 | 6602 £0,01 | 5749 +0,01 | 8571 001 | 7440 0,01 | 6223 +0,01 | 519 001 | 8981 001 | 76,38 +0,01 | 6330 001 | 5057 +001
E Presion Diferencial del Aire en la Placa .
5 i APare | Pa | 2838 £03 |2167 $02 |67 02 | 973 £02 |2369 £03 | 1635 £02 |1022 06 | 1022 0,6 | 1022 £06 | 1022 06 |1022 +06 | 1022 06
Humedad Relativa ® % | 775 16 | 695 £07 | 630 05 | 685 16 | 655 07 | 645 %07 | 645 £07 | 655 45 | 660 £11 | 690 11 | 685 07 | 67,5 07
Factor Lambda A -~ | 0978 £0001| 0,987 £0,001] 0,98 +0,001| 0,962 £0,001| L,001 +0,001| 0,975 £0,001| 0,974 +0,001| 0,973 £0,001| 0,986 +0,001| 0,962 £0,001| 0,965 +0,001| 0,964 0,001
Hidrocarburos no Quemad HC ppm | 342 10 | 222 £10 | 213 +10 | 238 £10 | 198 +10 | 207 £10 | 219 +10 | 255 £10 | 307 +10 | 342 10 | 305 +10 | 346 £10
Monéxido de Carbono CO | %vol | 1,06 001 | 1,06 001 | 1,15 £0,01 | 1,92 002 | 1,03 001 | 1,20 001 | 135 £001 | 157 002 | 1,20 £001 | 159 0,02 | 150 £0,02 | 156 0,2
Diéxido de Carbono CO2 | %vol | 140 14 | 141 14 | 142 14 | 137 £14 | 138 +14 | 138 £14 | 144 14 | 133 £13 | 137 +14 | 140 £14 | 137 14 | 143 £14
Oxigeno 02 %Vol | 069 £001 | 0,58 001 | 057 £00L | 0,60 0,01 | 086 %001 | 040 £0,00 | 0,46 000 | 0,65 001 | 08 +00L | 052 £00L | 046 000 | 0,47 0,00
" Torque Neto Correguido Teo Nm | 461 04 | 352 £04 | 242 04 | 121 +04 | 614 04 | 463 £04 | 313 04 | 150 +04 | 765 +04 | 575 £04 | 383 04 | 191 04
-§ Potencia Corregida Pe.co KW | 21,34 +0,16 | 1632 +016 | 11,19 0,16 | 561 +0,17 | 2221 +0,13 | 1671 +013 | 11,25 +0,13 | 543 £0,13 | 1994 +0,09 | 1487 +009 | 9,81 0,09 | 494 +0,09
3 Presion Media Efectiva pme bar | 387 011 | 29 £011 | 2,03 £0,10 | 1,02 +021 | 9855 008 | 81,87 £0,07 | 6473 £0,06 | 5,09 +006 | 642 023 | 48 £013 | 322 £020 | 161 017
K Consumo de Msico de Aire Seco tias kgh |1093 t01 | 943 01 | 775 01 | 631 #01 | 52 01 | 39 01 | 26 %01 | 13 01 | 8,9 +01 | 660 01 | 514 01 | 385 0.
§_ c°"5”"'°Es"zco':r':‘;ijzc°"'b““'b'e cecco | gkWh | 3507 +146 | 3995 +182 | 4939 £281 | 7749 +587 |3209 +124 | 3723 +184 | 4146 £27,2 | 6953 £580 | 2073 +152 | 2046 +205 | 3856 £3L,1 | 4708 618
§ Rendimiento Volumétrico v % | 6041 £0,06 | 5805 0,05 | 5610 £0,05 | 53,69 £006 | 67,77 +0,06 | 6507 0,06 | 62,74 £0,06 | 59,95 +008 | 72,83 +0,07 | 70,02 0,08 | 67,05 020 | 6337 0,16
5 Rendimiento Efectivo ne % | 2366 £0,97 | 2094 0,94 | 1699 +0,95 | 10,83 +081 | 27,13 +108 | 2339 119 | 2097 +141 | 1247 +107 | 27,80 +140 | 2811 193 | 21,76 £173 | 17,10 £221
Relacion Aire Seco/Combustible R aslc - | 1388 £055 | 13,87 £059 | 1350 0,71 | 1398 £0,93 | 1380 £053 | 13,14 +064 | 13,83 0,89 | 1348 £1,08 | 1310 +0,64 | 1431 £095 | 13,07 +1,01 | 1530 £1,91
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T PONTIFICIA
TESIS PUCP 82{‘3{’:2&"‘"

DEL PERU

B17,5
RPM PROMEDIO 4420 5 RPM 3440 +5RPM 2460 + 4 RPM
) ) ) Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga
N°1 Parametros Simbolo [ Unid.
100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 100% 5% 50% 25%
Regimen de Giro n RPM | 4421 +1 | 4430 +0 | 4423 +1 | 4415 £2 | 3443 1 | 3437 +1 | 3445 +1 | 3446 0 | 2470 +1 | 2446 +1 | 2456 0 | 2466 #0
Torque Neto Observado Tobs | N.m | 470 05 | 350 £05 | 240 05 | 120 05 | 600 05 | 460 £05 | 3,0 05 | 150 05 | 760 #05 | 57,0 05 | 380 05 | 190 05
Consumo Masico de Combustible meomb | kgh | 755 £030 | 741 030 | 576 £030 | 499 £030 | 678 030 | 546 £030 | 499 £030 | 406 £030 | 58 £030 | 485 £030 | 3,77 £030 | 272 £030
Tempertaura de Entrada del Refrigerante | TCeref | °C | 77,28 +007 | 80,27 £0,03 | 79,89 £0,04 | 77,61 £0,02 | 77,94 £003 | 76,35 0,01 | 69,73 0,08 | 71,29 0,01 | 72,21 £004 | 68,79 £0,02 | 67,02 0,01 | 6530 £0,03
Tempertaura de Salida del Refrigerante | Tesref | °C | 84,39 £0,07 | 87,52 0,03 | 87,36 0,04 | 8464 +002 | 86,19 0,02 | 84,24 +0,01 | 7654 +0,08 | 78,02 +00L | 82,09 0,03 | 77,77 £0,02 | 7527 0,02 | 72,85 0,03
" Temperatura de los Gases de Escape T °C 690,3 £0,3 686,3 10,2 654,1 £0,2 6192 £0,2 | 6885 10,1 677,2 £0,1 590,5 +0,6 | 5594 %0,1 6551 £0,1 636,9 10,1 589,5 10,1 524,5 £0,2
S | Temperaturaenel Miltiple de Admision | T°am | °C | 444 #00 | 518 #00 | 590 #00 | 665 00 | 450 00 | 467 00 | 455 #00 | 545 00 | 393 £00 | 404 00 | 439 00 | 492 00
b Temperatura Ambiente Toamb | °C | 260 05 | 270 05 | 27,0 05 | 27,0 £05 | 275 07 | 280 £05 | 260 05 | 27,0 05 | 265 +07 | 265 +07 | 27,5 07 | 290 05
2 Presion Atmosférica Pam | kPa |101,11 0,01 |10L,11 £001 | 10,11 £0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 0,01 |10L,11 £0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 001 | 101,11 +0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 £0,01
% Presion Ma"°"‘ff"faf"e' Maltiplede | b0 | kPa | 8172 +0,01 | 7551 £001 | 6626 +0,01 | 5718 001 | 8588 0,02 | 74,92 001 | 6241 0,02 | 5241 001 | 9081 001 | 76,03 0,01 | 6268 001 | 5073 +0,01
§ Presién Dife’e"g:'ﬁ‘i?l“’e enlaPlaa | npie | Pa | 2783 $03 | 2064 03 | 1406 02 | 926 $02 | 2321 $02 | 1614 02 | 1055 $02 | 1022 06 | 1022 06 | 1022 +06 | 1022 06 | 1022 06
. Humedad Relativa ® % | 700 £05 | 665 £07 | 660 £11 | 660 05 | 635 07 | 635 £07 | 7,0 £05 | 700 05 | 700 11 | 695 £07 | 655 07 | 620 £05
Factor Lambda A - | 094 £0001] 0,963 £0,001| 0,973 £0,001| 096 £0,001| 1,010 £0,001] 0,990 £0,001| 0,977 £0,00L| 0,952 +0,001| 1,003 £0,001] 0,979 £0,001| 0,971 +0,001| 0,949 0,001
Hidrocarburos no Quemados HC ppm | 474 10 | 362 +10 | 353 £10 | 304 +10 | 194 £10 | 283 +10 | 285 £10 | 347 +10 | 266 £10 | 295 +10 | 310 £10 | 349 10
Monxido de Carbono CO | %Vol | 151 002 | 144 001 | 1,28 001 | 139 £00L | 087 00l | 081 £00L | 145 001 | 206 0,02 | 120 £00L | 1,33 00l | 134 001 | 199 0,02
Diéxido de Carbono COz | %vol | 137 14 | 138 14 | 137 £14 | 134 £13 | 141 £14 | 144 14 | 140 £14 | 133 £13 | 134 13 | 143 £14 | 140 £14 | 137 14
Oxigeno 02 | %Vol | 059 001 | 042 000 | 056 00l | 046 £000 | 121 0,01 | 053 £001 | 0,97 001 | 0,58 001 | 121 0,01 | 094 £001 | 0,55 001 | 050 0,01
" Torque Neto Correguido Teo Nm | 472 $04 | 353 04 | 242 04 | 121 04 | 605 +04 | 464 04 | 312 04 | 151 #04 | 765 04 | 574 +04 | 383 04 | 192 +04
§ Potencia Corregida Pe.co KW | 21,87 £0,16 | 1635 £017 | 11,19 £0,16 | 550 %016 | 21,80 £0,13 | 1670 +0,13 | 11,24 +013 | 546 £0,13 | 1980 £0,00 | 1471 +009 | 9,8 0,09 | 495 £0,09
3 Presion Media Efectiva pme bar | 39 $012 | 296 £008 | 2,03 0,11 | 1,01 +034 | 97,48 +0,08 | 8,18 £0,08 | 6587 £0,07 | 50,37 +007 | 643 027 | 482 £0,18 | 3,22 013 | 161 015
K Consumo de Masico de Aire Seco tias kgh | 1070 01 | 920 01 | 759 #01 | 616 01 | 51 02 | 39 +01 | 26 #01 | 13 01 | 821 +01 | 660 01 | 515 +01 | 394 01
§ C°"s”m°Es”zg::::i:zc°mb"“ib'e cecco | g/kWh | 3300 £141 | 4331 191 | 4918 28,1 | 8540 +602 |3107 +140 | 3268 +183 | 4442 +27.3 | 7411 +57,8 | 2833 +153 | 3151 £20,7 | 3654 £30,8 | 5255 619
g Rendimiento Volumétrico v % | 60,06 £0,05 | 57,06 £0,05 | 5488 +0,05 | 52,90 +006 | 67,23 +0,06 | 64,48 0,06 | 6258 +0,07 | 5832 +009 | 73,30 +0,07 | 7,05 0,08 | 67,79 +021 | 64,80 0,42
5 Rendimiento Efectivo ne % | 2543 £1,07 | 1935 0,84 | 17,06 09 | 981 068 | 29,19 +130 | 2675 £155 | 1969 +124 | 1,37 +091 | 29,57 £157 | 26,63 £172 | 22,85 +190 | 1597 185
Relacion Aire Seco/Combustible R asic - | 1418 +057 | 12,41 051 | 1319 £0,69 | 12,33 £075 | 14,35 0,64 | 1487 £0,83 | 1315 £0,79 | 11,92 +088 | 13,98 0,72 | 1361 £0,85 | 1362 +1,09 | 1447 +161
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B20
RPM PROMEDIO 4420 £ 5RPM 3440 £ 5RPM 2460 + 4 RPM
, ) ) Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga Porcentaje de Carga
N°1 Parametros Simbolo | Unid.
100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25%
Regimen de Giro n RPM | 4421 +1 | 4417 0 | 4416 +1 | 4416 +2 | 3446 +1 | 3446 +0 | 3434 +0 | 3443 +1 | 2476 +1 | 2464 +1 | 2446 +1 | 2443 +1
Torque Neto Observado Tobs | N.m | 460 05 | 350 £05 | 240 05 | 120 05 | 590 %05 | 460 £05 | 3,0 05 | 150 05 | 750 £05 | 57,0 05 | 380 05 | 190 £05
Consumo Masico de Combustible meomb | kgl | 7,92 £029 | 664 030 | 557 £030 | 499 £030 | 676 030 | 677 £030 | 525 £030 | 391 £030 | 55 030 | 467 030 | 347 £0,30 | 316 £0,30
Tempertaura de Entrada del Refrigerante | Toeref | °C | 76,27 0,08 | 82,00 £0,02 | 81,35 0,01 | 80,09 +00L | 79,47 £0,02 | 7665 0,02 | 7347 0,02 | 7044 £003 | 71,61 £0,02 | 7L,17 £0,02 | 6850 001 | 6627 £0,04
Tempertaura de Salida del Refrigerante | T°sref | °C | 8346 £0,09 | 8969 £0,03 | 88,87 001 | 87,26 £0,02 | 87,91 +0,01 | 8463 +002 | 80,85 0,01 | 77,76 £0,03 | 81,20 0,01 | 80,07 +001 | 76,79 0,01 | 74,09 £0,03
" Temperatura de los Gases de Escape T °C | 6974 0,1 | 6959 +01 | 6639 £02 | 6149 02 | 6885 £0,1 | 6753 +01 | 63,0 £01 | 5726 01 | 6529 #0,1 | 6397 0,1 | 590 +01 | 5281 0,1
.8 Temperatura en el Multiple de Admision T°adm °C 429 101 51,9 £0,0 58,6 10,1 67,7 +0,0 455 £0,0 46,7 10,0 51,2 +0,0 57,5 +0,0 40,7 £0,0 41,7 10,0 453 £0,0 49,7 10,0
b Temperatura Ambiente Toamb | °C | 265 07 | 275 £07 | 280 05 | 285 £07 | 290 #05 | 285 £07 | 280 05 | 280 05 | 275 07 | 280 05 | 280 05 | 285 0,7
% Presion Atmosférica Pam | kPa |101,11 £0,01 | 101,11 001 | 101,11 £0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 001 | 101,11 +0,01 | 101,11 £0,01 | 101,11 0,01 | 101,11 +001 | 0L,11 £0,01 | 101,11 £0,01
% Presion Ma“°"::r::i::e' Miltiplede | oy | kPa | 8133 £001 | 7570 001 | 6613 +0,01 | 5728 £001 | 8494 +001 | 7495 £0,01 | 6242 £001 | 5228 +001 | 90,30 0,01 | 76,65 £001 | 633 001 | 5087 0,01
.ﬁ Presion Diferencial del Aire en la Placa )
g i APare | Pa | 2793 03 |2124 +03 | 1444 02 | 944 £02 | 2236 03 | 1623 +02 | 1004 02 | 1022 +0,6 | 1022 +06 | 1022 +06 | 1022 0,6 | 1022 £06
. Humedad Relativa ® % | 705 45 | 645 07 | 635 £07 | 625 t16 | 605 07 | 640 11 | 645 £07 | 635 16 | 645 07 | 635 07 | 620 +11 | 610 11
Factor Lambda A -~ | 0990 0001 0,988 £0,001] 0,978 +0,001| 0,960 +0,00L| 0,988 +0,001| 0,980 £0,001| 0,966 +0,001| 0,956 +0,001| 001 +0,001| 0,977 £0,001] 0,969 +0,001| 0,961 +0,001
Hidrocarburos no Quemados HC ppm | 194 £10 | 261 10 | 295 £10 | 311 £10 | 287 £10 | 290 £10 | 338 £10 | 389 +10 | 285 10 | 405 £10 | 443 £10 | 283 +10
Monéxido de Carbono CO | %vol | 1,12 +001 | 086 £001 | 1,20 £001 | 1,75 +002 | 091 00l | 111 £001 | 140 001 | 179 002 | 1,14 001 | 111 £001 | 115 +001 | L64 002
Diéxido de Carbono COz | %vol | 139 14 | 144 14 | 139 14 | 139 £14 | 140 £14 | 141 £14 | 137 14 | 135 £14 | 133 £13 | 138 14 | 136 14 | 137 £14
Oxigeno 02 | %Vol | 068 001 | 053 001 | 053 £001 | 049 £0,00 | 0,77 001 | 061 001 | 047 £0,00 | 057 +001 | 1,23 +001 | 057 001 | 044 £0,00 | 047 £0,00
" Torque Neto Correguido Teo N.m | 463 £04 | 353 04 | 242 04 | 121 04 | 597 £04 | 465 04 | 31,3 04 | 151 04 | 756 £04 | 575 04 | 383 04 | 192 +04
-'.: Potencia Corregida Pe.co KW | 2144 £016 | 1632 £016 | 11,01 +017 | 561 £017 | 21,57 £0,13 | 1680 +013 | 11,26 +013 | 546 £0,13 | 1960 £0,00 | 1485 +009 | 9,8 +0,09 | 491 £0,09
E Presion Media Efectiva pme bar | 389 +011 | 29 £0,07 | 2,03 0,13 | 1,02 +037 | 9539 0,08 | 81,28 £0,07 | 6401 +0,07 | 49,80 +008 | 635 0,28 | 483 £027 | 322 017 | 161 02
f_d Consumo de Mésico de Aire Seco fhas kglh | 1071 01 932 101 768 10,1 62,0 10,1 50 02 39 101 26 101 13 101 81,6 10,1 66,4 10,1 5,4 10,1 390 10,1
§ C°"5”m°Es"::::::i:zc°’"b”5ﬁb'e cecco | glkWh | 3509 £140 | 3864 19,0 | 4726 £27,9 | 8462 60,1 | 3133 +141 | 4029 182 | 4660 £27,2 | 7164 +57,7 | 2698 +154 | 2986 +204 | 3359 £309 | 6112 625
g Rendimiento Volumétrico v % | 60,34 £007 | 57,83 £0,05 | 5570 £0,05 | 5334 +006 | 66,44 £0,06 | 6431 £0,06 | 61,78 +0,07 | 5840 £0,10 | 73,49 +0,09 | 70,69 0,09 | 67,64 +023 | 6477 +044
5 Rendimiento Efectivo ne % | 23,87 £094 | 21,57 £1,04 | 1771 £103 | 9,9 069 | 27,18 +126 | 21,61 1,01 | 1891 +114 | 12,33 +1,03 | 3054 +171 | 27,36 £1,83 | 2489 £225 | 12,98 +1,30
Relacion Aire Seco/Combustible R aslc - | 1350 050 [ 13,97 +0,64 | 1374 074 | 1238 +075 | 1362 +061 | 11,85 +0,53 | 12,17 £0,70 | 12,72 +098 | 1439 +078 | 13,83 +0,89 | 1477 £128 | 11,64 +1,11
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ANEXO 5.0

A.5.1 Gréficos parala velocidad de 3500 rpm.
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A.5.1 Graficos para lavelocidad de 3440 rpm.
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Figura A.5. 1 — Consumo Masico de Combustible versus PME a 3440 rpm con diferentes

mezclas.
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Figura A.5. 2 — Consumo Especifico de Combustible Corregido versus PME a 3440 rpm con
diferentes mezclas.
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Figura A.5. 3 — Rendimiento Efectivo versus PME a 3440 rpm con diferentes mezclas.
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Figura A.5. 4 — Consumo Masico de Aire Seco versus PME a 3440 rpm con diferentes
mezclas.
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Figura A.5. 5 — Rendimiento Volumétrico versus PME a 3440 rpm con diferentes mezclas.
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Figura A.5. 6 — Temperatura de los Gases de Escape versus PME a 3440 rpm con diferentes
mezclas.
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Figura A.5. 7 — Factor Lambda Medido versus PME a 3440 rpm con diferentes mezclas.
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Figura A.5. 8 — Hidrocarburos no Quemados versus PME a 3440 rpm con diferentes mezclas.
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Figura A.5. 9 — Monéxido de Carbono versus PME a 3440 rpm con diferentes mezclas.
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Figura A.5. 10 — Di6xido de Carbono versus PME a 3440 rpm con diferentes mezclas.
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