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Resumen

Este proyecto se llevé a cabo en la planta de generacion térmica ubicada en la ciudad
de Santa Elena, el objetivo general empleado es analizar el proceso de purificacién
de diésel (DO) mediante herramienta VSM para reutilizar los residuos que se
almacenan en el tanque de lodos, ayudando al rendimiento de ciertas maquinarias y
equipos auxiliares como es el caso del generador eléctrico; a su vez permitiendo ser
incorporando dichos residuos en el proceso de generacién de energia y en otras
actividades desempefiadas dentro de la misma. La metodologia empleada en esta
investigacion es aplicada, cuantitativa, de laboratorio y experimental logrando deducir
resultados generalizables para el préposito del mismo. Analizando cada uno de los
resultados alcanzados en las muestras tomadas y luego llevadas a un laboratorio de
analisis se obtuvo que el diésel sedimentado posee mejores propiedades fisico-
guimicas poniendo en evidencia que el contenido de agua mejora en un 6.93% y las
demas caracteristicas y propiedades se asemejan al del diésel usado actualmente en
la generacion. El estudio realizado ha permitido obtener resultados favorables ya que
se ha presentado un analisis amplio con respecto a los procesos que se llevan a cabo
dentro de la planta de generacion conllevando a determinar el punto critico mediante
el uso de la herramienta VSM y logrando concluir que se puede realizar una mejora
en el proceso ya que el diésel residual puede ser reutilizado y se puede incorporar en
el mismo a través de la sedimentacion de dichos residuos que son almacenados en

el tanque de lodos si poder tratados.

Palabras claves: Planta térmica, recuperacion, purificacion, diésel, sedimentacion.
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Abstract

This project was carried out in the thermal generation plant located in the city of Santa
Elena, the general objective used is to analyze the diesel purification process (DO)
using a VSM tool to reuse the waste that is stored in the sludge tank. , helping the
performance of certain machinery and auxiliary equipment such as the electric
generator; in turn allowing said waste to be incorporated into the energy generation
process and other activities carried out within it. The methodology used in this
research is applied, quantitative, laboratory and experimental, managing to deduce
generalizable results for its purpose. Analyzing each of the results achieved in the
samples taken and then taken to an analysis laboratory, it was obtained that the
sedimented diesel has better physical-chemical properties, showing that the water
content improves by 6.93% and the other characteristics and properties They
resemble that of the diesel currently used in generation. The study carried out has
allowed us to obtain favorable results since a comprehensive analysis has been
presented with respect to the processes that are carried out within the generation
plant, leading to determining the critical point through the use of the VSM tool and
concluding that can make an improvement in the process since the residual diesel can
be reused and can be incorporated into it through the sedimentation of said waste that

is stored in the sludge tank without being treated.

Keywords: Thermal plant, recovery, purification, diesel, sedimentation.
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Introduccion

La planta de generacion térmica se encuentra ubicada en la provincia de Santa Elena,
cantén Santa Elena km 4 % de la via Santa Elena-Ancon. Hasta el momento no se
evidencia investigaciones referentes al tema propuesto, aun asi, se sigue indagando
en estudios que se asemejen o0 tenga relevancia en el andlisis del proceso de
purificacion de diésel (DO) en plantas térmicas. En la generacion de energia eléctrica
se llevan a cabo varios procesos desde la recepcion del combustible diésel hasta que
se cumple con la generacion y distribucién de energia, siendo el proceso de
purificacion parte fundamental de la investigacion en la cual se derivan problemas
visibles ocasionando altos niveles de diésel residual almacenados en el tanque de
residuos, conllevando a aplicar la metodologia Lean Manufacturing como lo es el uso
de la herramienta VSM para la mejora continua de los procesos, garantizando la

disponibilidad y confiabilidad en la generacion de energia eléctrica.

En la presente investigacion se pretende analizar el proceso de purificacién de diésel
mediante aplicacion de herramienta VSM, permitiendo identificar los posibles
problemas dentro de este, contribuyendo a disminuir el consumo excesivo de este
combustible por parte de operacion y mantenimiento en las diversas actividades como
la reutilizacién de este diésel residual en el generador auxiliar eléctrico, ademas se
reducira las emisiones de CO2 en la extraccion de este combustible fésil a partir del
petréleo lo que permite ser amigable con el ambiente.

Al analizar el proceso de purificacion de diésel se determinara si este recurso puede
ser recuperado disminuyendo costos de produccion permitiendo tener un mayor
acceso a la comunidad, reduciendo excesivas cantidades de residuos de diésel en el
proceso de purificacion y proponiendo estrategias de mejora. Mediante las pruebas
gue se realizaran en laboratorio se procura obtener deducciones 6ptimas en cuanto
al contenido de agua, sus diversas propiedades y caracteristicas de este residuo, para
poder aplicar alternativas que puedan ser ejecutadas e incorporadas dentro de la
misma infraestructura tomando en cuenta que resultaria mas provechoso para la
planta de generacion la reutilizacion de estos residuos recuperados, optimizando

recursos tanto de materia prima como monetarios.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

El Ecuador cuenta con una capacidad instalada para generar 8.036,34 MW, de las
cuales el 84.91% pertenece a generacion hidroeléctrica, el 12.35% corresponde a
generacion termoeléctrica, el 1.13% a generacion no convencional y el 1.61% a
interconexion. A nivel del pais el Ecuador cuenta con 32 centrales de generacion
termoeléctricas siendo una de estas el objeto de estudio, haciendo uso de

combustible fésiles como el diésel para su debida generacion.

En la planta de generacion térmica se pudo observar que el proceso de purificacion
actualmente es poco oOptimo porque los residuos que se separan aun contienen
cantidades elevadas de diésel disueltos en el mismo, el cual es almacenado en un
tanque de residuos, después de ser purificado y almacenado es desechado en
excesivas cantidades para después ser transportado mediante Biodigestor a otra
ciudad, debido al desconocimiento de estudios para el tratamiento de dicho
combustible logrando verificar si ese residuo posee aun propiedades similares al
diésel usado generando un incremento de costos en el traslado del mismo, ya que
actualmente con el estiaje que esta atravesando el pais las Centrales Térmicas estan
generando constantemente ocasionando una alta demanda de residuos, lo que
genera un impacto ambiental negativo en las fuentes de agua y suelo; lo cual se
desconoce que 1 litro de diésel usado puede contaminar 1000 litros de agua , ademas
debido a la falla en los equipos de instrumentacién por la falta de mantenimiento
preventivo se producen derrames consecutivos de diésel, siendo este combustible
totalmente nocivo para el ambiente ya que es expulsado hacia los exteriores de la
Planta Térmica. La mayoria de las actividades que se realizan para este proceso de

purificacion utilizan cantidades excesivas de diésel causando elevados costos en las

areas de operacion y mantenimiento.
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1.2 Delimitacion del problema

La planta de generacion térmica esta ubicada en la provincia de Santa Elena, Canton
Santa Elena km 4 % de la via Santa Elena-Ancon.; la misma entra en operacion
comercial el 4 de marzo de 2011 con una potencia efectiva de 90 MW; con un periodo
de anélisis 2023-2024.

En la presente investigacion se va analizar las caracteristicas fisicas-quimicas del
diésel empleado para la generacion de energia eléctrica tales como en el tanque de
almacenamiento (T-102), tanque de servicio (T-105), tanque de lodos de la
purificadora; el nivel de residuo y de qué manera estos niveles de residuo afectarian

en el proceso.
1.3 Formulacion del problema

La ausencia de un analisis del proceso de purificacion de diésel mediante la
herramienta VSM (Value Stream Mapping) no ha permitido optimizar el proceso de
purificacion y a su vez mejorar la eficiencia del combustible para la generacion de
energia eléctrica, desconociendo en su totalidad el contenido de agua que se
encuentra presente en los residuos almacenados; asi como el grado de inflamacién y
viscosidad cinemaética, evidenciandose en los niveles de residuos que se almacenan

en el tanque de lodos.
1.4 Preguntade investigacion
¢,De qué manera el empleo de la herramienta VSM (Value Stream Mapping) me

permite analizar el proceso de purificacién de diésel (DO) y como incide en los

residuos almacenados en el tanque?

1.5 Determinacion del tema

Andlisis del proceso de purificacion de diésel (DO) empleado en una planta de

generacion térmica mediante la herramienta VSM (Value Stream Mapping)
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1.6 Objetivo general

Analizar el proceso de purificacion de diésel (DO) mediante herramienta VSM para

reutilizar el diésel residual que se almacenan en el tanque de residuos.

1.7 Objetivos especificos

» Esquematizar aplicando la herramienta VSM la situacion actual del proceso de
purificacion de diésel para determinar sus puntos criticos.

» Proponer mediante la herramienta VSM un diagrama de proceso mejorado que
permita la reutilizacion de los residuos provenientes del proceso de purificacion.

» Determinar experimentalmente las caracteristicas fisico-quimicas del diésel

residual para evaluar su potencial uso en la planta generadora.
1.8 Hipotesis

Aplicando la herramienta VSM es posible proponer modificaciones al proceso de

purificacion que permitan reutilizar el diésel residual.

1.9 Declaracion de las variables (operacionalizacion)

Variable Independiente:
Uso de la herramienta VSM

» Descripcién: Permite tener una idea mas amplia respecto al analisis de la
situacion actual de un proceso o servicio y asi poder demostrar un estado futuro
mas eficiente. Este proceso es eficiente para visualizar como se manejan las
operaciones o actividades, permitiendo descubrir qué areas o procesos requieren
de una mejora optimizando ciertos recursos del mismo.

» Dimension: Analisis del proceso actual mediante mapeo de Flujo de Valor actual
y mejorado.

» Indicador: Tiempo de aplicacion de la herramienta.
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Variable Dependiente:
Reutilizacion del diésel residual

» Descripcion: Residuos generados del DO gque se encuentran almacenados en el
tanque de lodos para analizar sus propiedades y poder ser reutilizado en el
proceso.

» Dimension: Volumen de residuos de DO

» Indicador: Contenido de agua, contenido de agua y sedimentos, punto de
inflamacion, viscosidad cinemética a 40°C, densidad a 15°C, densidad relativa
60/60°F y gravedad API.

1.10 Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion tiene la finalidad de proponer un proceso
Optimo para reducir costos, a su vez analizando las propiedades fisico-quimicas se
procura obtener un diésel con mejores caracteristicas ayudando al rendimiento de
ciertas maquinarias y equipos auxiliares como es el caso del generador eléctrico.
Teniendo en cuenta que hoy en dia las emisiones de los gases que se generan por el
uso de este combustible fosil causan un impacto ambiental negativo, al mejorar el
proceso por medio de la recuperacién de este residuo se reduce en gran parte la
contaminacion del suelo, aire y agua, haciendo que este residuo sea mas amigable
con el ambiente. Ademas, al lograr que este proyecto sea factible en su totalidad se
aplicarian posibles alternativas que puedan ser ejecutadas e incorporadas dentro de
la misma infraestructura tomando en cuenta que resultaria mas provechoso para la
planta de generacion la recuperacion de estos residuos, optimizando recursos tanto
de materia prima como monetarios; todo esto conlleva al desarrollo de mejoras en el
proceso de purificacion y su incidencia con los residuos que se generan lo que justifica

la importancia de esta investigacion.

1.11 Alcancey limitaciones

En la investigacién se procura realizar un analisis desde el punto de vista tedrico
respaldado mediante pruebas de laboratorio desde el proceso de purificacion del

diésel hasta el area de almacenamiento del tanque de residuos, en donde se tomaron
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las muestras para ser llevadas a un laboratorio y obtener las caracteristicas fisicas-
guimicas del diésel.

Debido al tiempo estimado para el andlisis, desarrollo del proyecto y los permisos
concedidos por la empresa siendo esta de caracter publico nos limitamos a indagar

de manera mas profunda en el tema propuesto.
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes histéricos

El director otorga la autorizacion al gerente general en el afio 2010, el procedimiento
correspondiente para la contratacion en el suministro e instalacion de centrales
térmicas contando con una potencia efectiva de 190MW para ser incluido al Sistema

Nacional Interconectado del Ecuador.

En el afio 2011, se declara en emergencia la incorporacion de generacion eléctrica al
Sistema Nacional Interconectado del Ecuador, luego del proceso oportuno, el 24 de
marzo del 2011, adjudico al oferente ENGEVIX ENGENHARIA, el contrato en la
ciudad de “Santa Elena”, para el suministro, transporte, montaje, pruebas y puesta en
operacion comercial de la central de generacion de una potencia efectiva total en el
punto de interconexion con el Sistema Nacional Interconectado de 40 MW, incluidos

los auxiliares y obras el 24 de marzo del 2011.

Luego, dentro del mismo afio el directorio de la Corporacion Eléctrica del Ecuador
CELEC EP, dispone a la Gerencia General incorporar todas las acciones y medidas
necesarias para que se garantice la incorporacion de generacién térmica al Sistema
Nacional Interconectado para el periodo octubre 2011 a marzo 2012, de conformidad
con el informe presentado por el CENACE sobre las reservas energéticas del Sistema
Nacional Interconectado, correspondiente al periodo enero 2011 hasta marzo 2012.
Por tal motivo, se autoriza bajo la responsabilidad de la maxima autoridad
administrativa de CELEC EP, se ejecute los procesos que sean necesarios para el

desarrollo y cumplimiento de tal fin.”

A través de un acta de entrega firmada por los representantes de CELEC EP y
ENGEVIX ENGENHARIA S.A, el 16 de junio del 2011 se llevo a cabo la entrega de

los terrenos de CELEC EP ubicados en el en el km 4 ¥4 de la via Santa Elena-Ancoén,
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contigua a la subestacion ubicada en el canton Santa Elena de la provincia de Santa

Elena.

La central de generacién de energia eléctrica objeto de investigacion cuenta con tres
unidades de combustion interna de cuatro tiempos, ciclo diésel, turbo alimentadas;
gue utilizan como combustible de operacion el Fuel Oil (debido a la cercania de la
Refineria ubicada en Libertad de PETROCOMERCIAL y el consumo de la Central
Santa Elena Hyundai) y para el arranque al igual que la parada de las unidades se
utiliza el diésel ; las mismas que estan acopladas a tres generadores de 13800 V y
13,9 MW de capacidad.

La empresa CELEC EP Electroguayas concibi6 como una ampliacion de la central
HYUNDAI de 90 MW y esta conformada por una casa de maquinas, con sala de

control, talleres eléctricos y mecanico, puente gria con capacidad de 35 toneladas.

Estos grupos de unidades de generadores se encuentran acoplados mediante un
MANIFOLD vy tuberias de gases de escape a dos calderos recuperadores de calor
gue calientan el aceite térmico, el mismo que es empleado para mantener el fuel oil a

temperatura éptima para la operacién respectiva.

La Central ubicada en Santa Elena se encuentra actualmente integrada por dos

plantas:

Santa Elena Il, la cual empez6 a operar comercialmente el 4 de marzo de 2011 tiene

una potencia efectiva de 90 MW.

Santa Elena lll, que ingresé en operacion el 22 de junio de 2012, contando una
potencia efectiva de 40 MW equipada de tres motores de combustion interna marca
CARTERPILLAR.

2.1.2. Antecedentes referenciales

Mediante una amplia revision bibliografica se ha cuestionado algunos temas que
tienen mayor relevancia y ha permitido orientar al desarrollo de posibles soluciones
en el presente trabajo investigativo en la que se destaca el tema de la caracterizacion

del diésel N°2 el cual se lo emplea en las plantas de generacion térmica, también
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varios autores citan trabajos en los que han indagado en la recuperacion de
combustibles fésiles dentro de centrales térmicas, asi mismo el uso de la parte
experimental como un enfoque mas amplio en la determinacion de combustibles que
contiene diésel y biodiésel pero con la misma metodologia llevada a cabo en las
demas investigaciones. Teniendo en cuenta estos aspectos se ha citado a varios
autores que han presentado una amplia literatura y que han tenido una trayectoria
investigativa con alto nivel de significancia, al igual que se consideran trabajos con
mayor interés relacionados al tema de investigacion. Segun Romano y Sorichetti [1]
en una investigacion en donde caracterizan al biodiesel emplearon las normas ASTM
usando muestra del biodiesel sin lavar y luego del obtenido del primer y segundo
lavado; llevando a cabo la utilizacién de técnicas fisico-quimicas y eléctricas en donde
se midié la viscosidad y densidad respectivamentamente, dichas muestras se las
empleo agregando al biodiesel el mismo volumen de agua, dando resultados
favorables para dicha investigacion; en la que permite analizar que esta misma
metodologia de la parte experimental ha dado muy buenos resultados para el
desarrollo de temas relacionado a la mejora de combustibles fosiles. Se puede decir
gue no solo se hacen uso de las normas ASTM para andlisis fisicos-quimicos, sino
gue también se puede hacer uso de otros procedimientos de referencias dada por
varias organizaciones como las ISO y el IP tal como lo menciona Fernandez, Dago y
Linchenat [2]; ya que estos métodos quimiométricos han tenido gran aplicacion en la
industria de refinacion del petréleo, permitiendo dar una orientacion dentro de la parte
metodolégica al hacer uso de uno de estos métodos para llegar a las debidas

conclusiones.

En otra investigacion relacionada a la recuperaciéon de combustible fésil como lo
detalla Alcocer, Pincay, Murillo y Miranda como se cita en [3], realizaron pruebas de
laboratorio en la que se evidencia que el combustible recuperado mejor6 en cuanto a
su grado de inflamacion y en el contenido de agua que presenta dentro del mismo,
permitiendo resaltar que para llegar a estos resultados hicieron toma de muestras en
los diferentes tanques dentro del proceso de purificacion el cual se asemeja al
proceso que mantiene actualmente la planta de generacion en la ciudad de Santa

Elena; tomando en cuenta este punto se puede decir que el enfoque metodoldgico
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empleado en este trabajo va a permitir obtener resultados 6ptimos en cuanto a la

mejora de este combustible diésel.

Existe otro enfoque citado por Bazan [4] en el que emplea un analisis en componentes
principales del diésel realizado en Costa Rica mediante un estudio de cinco afos,
donde progresivamente se ha analizado como ha mejorado el diésel en cada uno de
los afios usando tablas de datos comparativas, demostrando que la concentracién de
azufre es la variable que més influye en el comportamiento del diésel, asi mismo su
temperatura de destilacion permitiendo evidenciar una mejora en la calidad de este
combustible, a pesar de que no todos estos componentes se pueden evidenciar
dentro de un analisis fisico-quimico, permite demostrar que al hacer uso de pruebas
experimentales se puede tener conclusiones concretas y veraces. Hay que destacar
gue toda mejora dentro de un proceso conlleva a costos en donde se deben demostrar
gue tan beneficioso sera para la empresa mejorar e innovar dichos procesos como lo
menciona Arrieta [5] en su trabajo de investigacion enfocado a un analisis de costo
para el mejoramiento del diésel en Colombia, el cual se evidencia que existen muchas
opciones para mejorar la calidad de este combustible pero la mas opcionada es
aplicando hidrotratamiento, tratando disminuir el alto contenido de azufre presente en
el diésel, también se puede considerar que al mejorar ciertos componentes del
combustible sometido a andlisis se pueden proponer alternativas de mejoras en las
gue se afladan una actividad extra al proceso que se pretende mejorar siempre y
cuando se proyecte una vision reflejada en un analisis econdmico para verificar que

tan provechoso seria efectuar estos cambios dentro de dicho proceso.

2.2 Contenido tedrico que fundamenta la investigacion
2.2.1. Generacion eléctrica

Dentro de los términos generales se la puede definir como la electricidad generada a
partir de combustibles fosiles, centrales nucleares, centrales hidroeléctricas (excluido
el almacenamiento por bombeo), sistemas geotérmicos, paneles solares,
biocombustibles, edlica, etc. Incluyendo generalmente la electricidad producida en
plantas eléctricas y en calefaccion, a su vez las plantas de energia. Los productores
de actividad principal generan electricidad para la venta a terceros como su actividad

principal. Los auto productores generan electricidad total o parcialmente para su
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propio uso como actividad de apoyo a su actividad principal. Ambos tipos de plantas
pueden ser de propiedad privada o publica. Este indicador se mide en gigavatios hora

y en porcentaje de la generacion total de energia. [6]

Dentro de las categorias que se emplean para la generacion y distribucion eléctrica
se encuentran los combustibles fésiles como el carbon, gas natural y petroleo, la
energia nuclear y las fuentes de energia renovables. Gran parte de la electricidad se
genera con las turbinas de vapor, el cual emplean combustibles fosiles, energia
nuclear, de biomasa, geotérmica y solar térmica. Otras tecnologias importantes de
generacion de electricidad incluyen turbinas de gas, turbinas hidraulicas, turbinas

edlicas y energia solar fotovoltaica. [6]
2.2.2. Plantas térmicas

Las plantas térmicas sin fabricas de energia eléctrica a partir de carbén, el cual son
derivados del petréleo, Estas a su vez constan de una caldera que lleva el agua a

temperatura de ebullicion, moviendo la turbina y generando electricidad. [7]

Las plantas térmicas dependen directamente del calor para generar electricidad ya
gue dentro del proceso de generacién es indispensable calentar una caldera para
transformar un combustible de alimentacion en vapor y asi mover el rotor de la

maquina para generar energia. [8]
2.2.3. Purificacién del diésel

Dentro de las plantas de tratamiento de combustible se cuenta con purificadoras de
diésel y bunker, teniendo como objetivo eliminar el agua y las impurezas con las que
viene el combustible para evitar posibles dafos en los diferentes transportes del

Mismo y a su vez preservar a los motores. [9]

Para lograr la calidad del combustible utilizado en la generacion de energia eléctrica,
es necesario someter al combustible en este caso el diésel empleado para la
generacion de energia a un proceso de purificacion, con el objetivo de eliminar las
impurezas mecanicas, el agua y particulas mediante el proceso de centrifugacion. En
este proceso se genera un residual liquido (aguas oleosas) producto de los lavados

gue se realizan con agua a presion, para eliminar las impurezas que se encuentran
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en el interior de la centrifuga, al terminar dicho proceso. Estas aguas tienen un alto
contenido de grasas, aceites e hidrocarburos siendo consideradas segun la
legislacion vigente como "residuos toxicos y peligrosos”, que deben ser tratados de
forma adecuada y segura para evitar posibles dafios al suelo, a las aguas

superficiales y subterraneas y a la poblacion en general, en caso de derrames. [10]
2.2.4. Diesel

El combustible de tipo diésel es considerado como un liquido de color blancuzco o
verdoso, con una densidad que oscila sobre 850 kg/m3 (0,850 g/cm3), cuya
composicién se encuentra formada por parafinas y utilizado principalmente como
combustible en motores diésel y en calefaccién. Con un poder calorifico de 8.800
kcal/kg. El diésel por lo general al momento de ser refinado es mas simple que la
gasolina y su costo en el mercado suele ser menor. Contiene aproximadamente 18%
mas de energia por unidad de volumen que la gasolina, lo cual, junto con la mayor

eficacia de los motores diésel, contribuye a un ahorro de combustible. [11]

Se obtiene mediante diferentes procesos de refinacion del petroleo, tal cual es la
destilacion atmosférica, trabajando en motores tipo diésel de trabajo medio y pesado,
para genera energia mecanica y eléctrica. [12]

2.25. Tipos dediésel que se comercializan en el Ecuador

Segun los términos del estandar americano (ASTM -D975) el diésel se clasifica en 7
grados: No.1-D S15, No.1-D S500, No.1-D S5000, No. 2-D S15, No. 2- D S500, No.
2-D S5000 y No.4-D. El diésel No.1-D es empleado en motores que manejan alta
velocidad con cargas variables y cuando se trabaja a temperatura baja. El diésel de
grado 2-D presenta una volatilidad inferior a la del 1-D, y es usado en motores con
cagas elevadas y velocidades uniformes, que necesitan de una baja proporcion de
sulfuros. Por dltimo, el diésel de grado 4-D se emplea en motores que sostienen

cargas a baja o media velocidad constante. [13]

En el Ecuador se comercializan diversos tipos de diésel los cuales se clasifican de la

siguiente manera:
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Diésel No 1: Este tipo de diésel sirve para utilizarle en motores de combustidén externa
ya sea para uso de la industria o como también uso doméstico por lo cual este tiene
un indice bajo de cetano, por este motivo no se comercializa mucho en el pais, al

tener un bajo cetanaje la ignicion es baja y no trabajaria bien en un motor diésel. [14]

Diésel No 2: Es un combustible utilizado para uso industrial y para motores de
combustion interna que no necesitan de bujia para ignicion, a simple vista cuando se
lo observa debe estar limpio y no presentar agua o algun otro material que modifique

su apariencia fisica. [15]

El diésel nimero 2 en el Ecuador cumple requisitos distintos, esta no es usada para
los vehiculos automotores, por el alto contenido de azufre, este combustible solo es

usado en la industria como pesquero, eléctrico y naviero. [14]

Diésel Premium: Segun Araujo como se cita en [14] el diésel premium es el que se
comercializa en el pais como, se lo puede encontrar en las estaciones de servicio
despachadoras de combustible de todas las ciudades, por lo cual su costo es mas

elevado que el diésel No2.

El diésel premium se diferencia de los demas por tener un cetanaje elevado, el cual
al momento de trabajar en el motor Diésel tiene una mejor ignicién y trabaja mucho

mejor a diferencia del diésel nimero 1y nimero 2. [14]
2.2.6. Calidad del diésel

Segun la norma ASTM que regula las especificaciones estandar para combustibles
diésel, para valorar su calidad se mide ciertos componentes en las que se analiza si
el diésel cumple con las especificaciones sugeridas por la norma para ser introducido
al proceso, algunos de estos componentes o propiedades son punto de inflamacion,
punto de neblina, cantidad de agua y sedimentos, residuos de carbono, cenizas, curva
de destilacion, viscosidad, contenido de azufre, aromaticidad, nimero de cetano,

indice de cetano, lubricidad, y conductividad. [16]
2.2.7. Caracteristicas fisico-quimicas del diésel

Las caracteristicas fisicas-quimicas del diésel son:
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Punto de inflamacion: El método de ensayo consiste en aproximadamente 70 ml de
la muestra colocarlos en la copa de prueba. La temperatura de la muestra aumenta
rapidamente al principio y luego a una velocidad constante mas lenta mientras el
punto de inflamacién se acerca; durante este tiempo a intervalos especificos, se pasa
una llama de prueba a través de la taza. El punto de inflamacion es la temperatura
mas baja del liquido a la cual la aplicacion de la llama de prueba causa que los

vapores de la muestra de prueba se enciendan. [17]

Agua y sedimento: el contenido de agua y sedimentos de los combustibles es
significativo porque puede causar corrosion de los equipos y problemas en el
tratamiento, por lo tanto, el contenido de agua y sedimentos debe ser conocido y

medido con precision los volumenes netos dentro del combustible. [17]

Segun la norma ASTM, el porcentaje de agua y sedimentos permitidos es de 0.05%,
toda cantidad superior a este porcentaje es considerada como contaminacion de agua

dentro del combustible. [18]

Contenido de agua: De acuerdo al estandar mencionado se obtiene el porcentaje de
agua dentro de la muestra de biodiesel usando destilacién, su 26 procedimiento
consiste en calentar el material a ensayar a reflujo con un disolvente en agua que co-
destila con el agua en la muestra, de tal manera que el disolvente condensado y el
agua se separan continuamente, hasta que el agua se asienta en una seccion
graduada. [17]

Viscosidad cinematica a 40°C: Es una de las caracteristicas mas importantes y se
la puede definir como la oposicion de un liquido a fluir debido al razonamiento interno

d sus propias moléculas. [19]

De acuerdo al estandar mencionado se obtiene la viscosidad cinematica al medir el
tiempo que toma para un volumen fijo de liquido que pasa por efecto de la gravedad
a través de un capilar calibrado de viscosimetro de conducciéon reproducible,
controlada y conocida, de tal manera que la viscosidad sera producto del tiempo del

flujo medido y la calibracion del viscosimetro. [17]
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Gravedad APIl: Es un factor que determina la calidad del diésel, siendo una
caracteristica con propiedad incierta de su calidad, al menos que sea correlacionada
con otras caracteristicas. [20]

Cenizas sulfatadas: El conocer la cantidad de material de formacién de ceniza
presente en la muestra proporciona informacion sobre si el producto es adecuado
para su uso en una aplicacion determinada. Las cenizas pueden ser el resultado de
compuestos metélicos solubles en agua o aceite o de materiales extrafios solidos

como suciedad y oxido. [17]

Contenido de azufre: El método consiste en colocar la muestra en el haz emitido por
una fuente de rayos X. La radiacion de la caracteristica excitada resultante X se mide
y el recuento acumulado se compara con los recuentos de las muestras de calibracion
preparadas previamente para obtener la concentracion de azufre en masa. Se
requieren dos grupos de muestras de calibracion, rango de concentracion 0.015 a 5
azufre en masa %y 0.015a 0.1% y 0.1 a 5.0%. [17]

Punto de nube: De acuerdo al estdndar mencionado la prueba se realizar al enfriar
la muestra a una velocidad especificada y examinar periédicamente la temperatura a
la cual se observa una nube por primera vez en la parte inferior de la jarra de prueba,
esta temperatura se registra como el punto de nube. Para productos derivados del
petréleo y combustibles biodiesel, el punto de nube de un producto derivado del
petréleo es un indice de la temperatura mas baja de su utilidad para ciertas
aplicaciones. [17]

Corrosion lamina de cobre: Su procedimiento consiste en una tira de cobre
sumergirla en un volumen especifico de la muestra, calentarla en condiciones
especificas tanto de tiempo como temperatura, finalmente se lava y se evalla el nivel
de color y empafnamiento o deslustre contra el Estandar de Corrosion de Tiras de
Cobre ASTM. [17]

Numero de cetano: El niamero de cetano guarda relacion con el tiempo que
transcurre entre la inyeccion del carburante y el comienzo de su combustion. Una

combustion de calidad ocurre cuando se produce una ignicion rapida seguida de un
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guemado total y uniforme del carburante; cuanto mas elevado es el niumero de cetano,

menor es el retraso de la ignicién y mejor es la calidad de combustién. [17]

Temperatura de inflamabilidad: Este indicar representa la temperatura mas baja en
la que los vapores de cierto combustible se inflaman cuando se ponen en contacto
con alguna fuente de fuego, el cual han sido sometidas a presion ambiente. Es
importante por razones de seguridad para el transporte y almacenamiento de
combustibles. El diésel tiene un punto de inflamacion de aproximadamente 5565 °C.
[21]

2.2.8. Propiedades del diésel

En los productos derivados del petréleo se obtiene al diésel, en el Ecuador el diésel
tiene que regirse a sistemas de normalizacion regidos por el INEN (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion).

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) menciona en el objetivo general que
esta norma establece los requisitos que debe cumplir el combustible diésel que se

comercializa en el pais. [22]

Se puede sefalar que el diésel que sale del crudo y que se encuentra en los hornos
tiene una cantidad de 9000 ppm de azufre, y al no ser un combustible tan pesado es
trasladado directamente a la estacion de desulfuracién de diésel HDS, posterior a esto

es necesario que se lo analice su funcionamiento y se elimina el azufre del diésel. [23]

El crudo ecuatoriano es pesado, por su estructura molecular y niveles altos de azufre
gue perjudican su refinacién, por lo tanto, los vehiculos que utilizan este diésel de baja
calidad no prometen una extensa vida util del motor, aunque en el Ecuador el diésel
sea de baja calidad existe un factor politico econémico que altera su precio
reduciéndolo asi por un subsidio del estado, es decir el estado lo vende mas barato

al consumidor ecuatoriano. [23]

Segun Ortiz como se cita en [23] el diésel en el Ecuador presenta las siguientes

propiedades:
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El cetanaje: Este indicador corresponde al porcentaje de cetano (hexadecano), en
una mezcla de referencia con igual punto de inflamaciébn que el carburante
(hidrocarburo) sometido a prueba. El nimero o indice de cetano tiene relacion con el
tiempo que transcurre desde la inyeccion del carburante y el inicio correspondiente a
su combustion. Se puede decir que una combustion de calidad se da cuando se
produce una ignicion con mayor rapidez seguida de un quemado total y uniforme del
carburante. Al tener un nimero de cetano mayor, por lo consiguiente menor es el

retraso de la ignicidon y mejor es la calidad de combustion. [23]

Volatilidad: En este indicador es considerado el punto inicial de destilacion de la
fraccidon gaséleo el cual esta entre 160 a 190°C, mientras que el punto final maximo
es de 370°C. El residuo de la destilacién va unido ligeramente a las colas de
destilacion, que estan formadas por los componentes de la fraccion con mas atomos
de carbono. Son los que tienen mayor punto de ebullicion y de mayor masa molecular.
[23]

Azufre: EIl azufre se encuentra naturalmente en el petréleo, al no ser eliminado
completamente dentro del proceso de refinacién, causard dafios relacionado a la
contaminacion del combustible. La reduccion del limite de azufre en el diésel a 0.05
% es una tendencia mundial. La relacion del contenido de azufre en el diésel con las
emisiones de particulas y el S02 esta claramente establecida. Para poder cumplir con
los requerimientos de niveles bajos de azufre, es necesario construir capacidades
adicionales de desulfuracion. Asi como las unidades de desintegracion catalitica
(FCC), son primordiales para la produccion de gasolina, la hidro desintegracion que
es fundamental para la produccion de diésel. En ambos procesos la cuestién se

enfoca en la seleccién de la materia prima. [23]

Densidad y Viscosidad: La inyeccion de diésel en el motor, estd controlada por
volumen o por tiempo de la valvula de solenoide. Las variaciones en la densidad y
viscosidad del combustible resultan en variaciones en la potencia del motor,
emisiones y consumo. La densidad influye tanto en el tiempo de inyeccion de los

equipos ya sean mecanicamente controladas como bombas, inyectores, etc. [23]

Aromaticos: Los aromaticos son moléculas del combustible que contienen al menos

un anillo de benceno. El contenido de aromaticos afecta la combustién y la formacion
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de PMOs (emisiones de particulas contaminantes) y de las emisiones de
hidrocarburos poli aromaticos. El contenido de aromaticos influye en la temperatura
de la flama y, por lo tanto, en las emisiones de Nox (6xido de nitrogeno) durante la

combustion. [23]

Lubricidad: Las bombas de diésel, a falta de un sistema de lubricacion externa,
dependen de las propiedades lubricantes del diésel para asegurar una operacion
apropiada. Se piensa que los componentes lubricantes del diésel son los
hidrocarburos mas pesados. Los procesos de refinacién para remover el azufre del
diésel tienden a reducir los componentes del combustible que proveen de lubricidad
natural. A medida que se reducen los niveles de azufre, el riesgo de una lubricidad

inadecuada aumenta. [23]

Emisiones contaminantes: Los contaminantes que producen los motores
reconocidos por la legislacion son CO, HC, NOx, humos y particulas. Para poder
analizar la produccién de contaminantes es necesario conocer los mecanismos de
formacion. Debido a que su principio de funcionamiento es distinto en los MEP (motor
de encendido provocado y en los MEC (motor de encendido por compresion), los

contaminantes producidos también son distintos. [23]

2.2.9. Normas ASTM para el Método de prueba del diésel

Las normas que se emplean para caracterizar al diésel son las siguientes mostradas

enla Tabla 1.
Tabla 1. Normas empleadas para caracterizar al diésel (DO)
Norma Método Significado Uso
ASTM Prueba estandar Es una medida de la Se empleara para medir y describir
para puntos de tendencia de muestra las propiedades de materiales,
D92-18 .
destello y fuego para ensayo a formar productos o conjuntos en respuesta
por Cleveland una mezcla inflamable  al calor y a una llama de ensayo en
Open Cup Tester con aire en condiciones de laboratorio
condiciones controladas y no se utilizaré para
controladas de describir o evaluar el peligro de
laboratorio. incendio.
18
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ASTM Método de

ensayo estandar
D445-19  parala viscosidad
cinematica de
liquidos
transparentes y
opacos (calculo
de la viscosidad

dinamica)

Muchos productos
derivados del petroleo,
y algunos materiales
no derivados del
petréleo, se utilizan
como lubricantes, y el
funcionamiento
correcto del equipo
depende de la
viscosidad adecuada
del liquido que se

utiliza.

Es importante para la estimacién de
las condiciones Optimas de
almacenamiento, manipulacion y

operacion.

El rango de viscosidades
cinematicas cubiertas por este
método de ensayo es de 0,2 mm2/s
hasta 300 000 mm2/s a todas las

temperaturas.

ASTM Método de

ensayo para agua
D1533-12 S
en liquidos
aislantes
mediante
valoracion
coulométrica Karl

Fischer

Se puede deducir que
al tener mayor
contenido de agua,
éste liquido no es
adecuado para
algunas aplicaciones
eléctricas debido al
deterioro de ciertas

propiedades.

Es empleada para muestras de
ensayo que se encuentran debajo
del 100 % de saturacion relativa de

agua en aceite. El método de prueba
coulométrica es conocido por su alto
grado de sensibilidad (tipicamente
10 pg H20).

ASTM Método de

ensayo estandar
D1796-

11(2016)

para agua y
sedimentos en
fueldleos por el

método de
centrifuga

(procedimiento de

laboratorio)

Al tener un contenido
de agua alto dentro del
combustible por muy
significativo que sea
puede causar
corrosion del equipo y
problemas en el

procesamiento.

Deduce de una manera mas
detallada el contenido del agua y los
sedimentos en fuel6leos
comprendidos entre el 0 % y el 30 %
de volumen a través del proceso de

centrifugacion.

2.2.10. Filosofia Lean Manufacturing

La metodologia Lean Manufacturing ha sido una herramienta con mayor aplicaciéon

denominada como un sistema integrado socio-tecnolégico de mejora de procesos,

teniendo como objetivo principal eliminar desperdicios o actividades que no agregan
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ningun valor al cliente. Al eliminar desperdicios la calidad aumenta mientras que los

tiempos y costos de produccion disminuyen en poco tiempo. [24]

La filosofia Lean Manufacturing ha sido la base para identificar y entregar propuestas
de mejoras utilizando como bases técnicas el uso de Diagrama de Flujo de
Valor(VSM) y los Diagramas de Ishikawa, las herramientas determinantes para la
identificacion y descripcion de mudas en el proceso productivo, mediante los cuales
se ha podido poner en evidencia los principales desperdicios de los procesos,
pudiendo ofrecer una mejora que dé cuenta de un nuevo proceso mas limpio y
eficiente. [25]

2.2.11. Value Stream Mapping (VSM)

El mapeo de la cadena de valor denominada con sus siglas VSM es definida como
una herramienta que permite interpretar mediante la ilustracion grafica el estado
actual y futuro de un sistema de produccion o servicio, teniendo como fin que los
usuarios se visionen a un mejor entendimiento de las actividades que necesitan ser
eliminadas. El uso de esta herramienta alinea y distingue el verdadero valor del
producto o servicio como ninguna otra herramienta puede ejecutarla. El punto fuerte

de esta herramienta es su utilidad y su simplicidad. [26]

Para tener un mejor resultado en la aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing, ésta
debe comenzar por una identificacion necesaria de su situacion existente mediante el
analisis de materiales e informacién. De esta forma, una vez se tengan los flujos, se
podra realizar un estudio para evaluar los distintos desperdicios existentes y
disminuirlos o eliminarlos si es posible. El uso de la herramienta VSM dentro de la
metodologia Lean, es hoy en dia una de las principales técnicas empleadas debido a
su elevada funcionalidad dentro de cualquier empresa que desee afadirle valor a sus
productos o servicios. EI VSM compara el estado actual y el estado futuro del flujo de
valor del producto, lo que permite reducir los desperdicios en el proceso, enfocandose
en las areas que le agregan valor al producto, definiéndola como aquellas acciones
requeridas para la transformacion de los elementos utilizados en la fabricacion de un
producto inicial en producto o servicio final. Una vez reconocida toda la informacién
pertinente, el VSM permite ilustrar de manera grafica dicha cadena de valor mediante
un proceso estandarizado. En pocas palabras se puede decir que, el VSM es un
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diagrama de todas las actividades necesarias en la actualidad para mover un producto

u operacion a través de los principales flujos esenciales para cada uno de ellos. [27]
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion

En funcion del propdsito esta investigacion es aplicada debido a que se pretende
buscar una mejora dentro del proceso que mantiene actualmente la planta de
generacion térmica con lo que respecta al proceso de purificacion, logrando asi

porponer una alternativa que conlleve a la mejora del mismo.

Segun la naturaleza de los datos empleados esta investigacion tiene caracter
cuantitativo, ya que nos estamos basando en el estudio y analisis de la realidad a
traves de difrentes procedimientos basados en la medicion, consiguiendo resultados

generalizables.

En funcién de los medios para obtener datos es de laboratorio, recurriendo a métodos
hipotéticos-deductivos y a métodos cuantitativos, obteniendo resultados en cuanto a
las caracteristicas fisicas-quimicas del diesel, buscando un control abosoluto de las
variables independientes y asi poder dar validez a lo expuesto dentro de la

investigacion.

Debido al grado de manipulacion de las variables esta investigacion es de tipo
experimental, debido a que al proceso de purificacién le estamos incorporando un
cambio y en funcion del mismo ya que se esta manipulando ciertas variables y en
base a esta misma manipulacion vamos a determinar que resultados se obtienen con
respecto al proceso antes mencionado; permitiendonos establecer una o varias

hipotesis y constrastarla a traves del metodo cientifico.
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3.1.2. Disefio de lainvestigacion

En la presente investigacion se pretende analizar el proceso de purificacion de diésel
mediante la herramienta VSM, identificando el proceso que requiere de mejora,
contribuyendo a disminuir el consumo excesivo de este combustible por parte de
operacion y mantenimiento en las diversas actividades como remocion de bunker en
piezas y parte mecanicas, ademas se reducira las emisiones de CO2 en la extraccion
de este combustible fésil a partir del petréleo lo que permite ser amigable con el
ambiente. Al analizar el proceso de purificacion de diésel se determina si este recurso
puede ser recuperado reduciendo excesivas cantidades de residuos de diésel en el
proceso de purificacién y proponiendo estrategias de mejora. Mediante las pruebas
gue se realizan en laboratorio se procura obtener deducciones 6ptimas en cuanto al
grado de inflamacion de este residuo, analizando si este residuo posee mejores
propiedades y caracteristicas fisicas-quimicas que el diesel comun que se emplea en

las maquinas y equipos.
La presente investigacion consta de cuatro etapas :
Primera etapa: Diagndstico

Se procede a realizar un analisis en el proceso de purificacion que actualmente
mantiene la Planta de generacion mediante el empleo de la herramienta VSM el cual
ha permitido visualizar e interpretar el estado actual del proceso antes mencionado y
con ella podemos realizar un diagrama de proceso en donde se detallan cada una de
sus actividades llevadas a cabo para la generacion de energia, luego se obtiene el
diagnostico en base a las muestras tomadas en el tanque 102 (almacenamiento), 103
(sin sedimentar), 103 (sedimentado) y 105 (de servicio); en donde se toma en cuenta

la caracterizacion de los siguientes elementos:

e Contenido de agua

¢ Contenido de agua y sedimentos
e Punto de inflamacion

e Viscosidad cinematica a 40°C

e Densidad a 15°C

e Densidad relativa 60/60°F
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e Gravedad API
Segunda etapa: Identificacion de los puntos criticos del proceso de purificacion.

Mediante el uso de la herramienta VSM hemos podido identificar el punto critico en el
proceso de generacion, basandonos en la expriencia y en ciertas falancias que se
han venido suscitando dentro del mismo. Viendose reflejado en la herramienta VSM
se visualiza que una vez ingresado el tanquero con el combustible en este caso diésel
al cumplir con las especificaciones este permanece en un tanque de almacenamiento
el cual se lo etiqueta con T-102 , desde aqui empieza el analisis basado en lo teorico
y experimental donde al ser impulsado por una bomba es trasladado a las
purificadoras para ser sometidos a dicho proceso de purificacion; una vez purificado
si no cumple con las especificaciones o los estandares requeridos dentro del proceso
es llevado a un tanque de almacenamiento de residuos sin ser sedimentado pero si
cumple con las especificaciones es trasladado al tanque de servicio 105. El punto
critico del proceso se centra en el proceso de purificacién ya que al no ser sometido
a ningun otro proceso esos residuos que no cumplen con las especificaciones son
trasladados a otra ciudad sin darles ningun tratamiento, ocasionado mayor consumo

de esta materia prima y a su vez gastos para la misma planta.
Tercera etapa: Definir acciones de mejora ( Propuesta)

Se pone en ejecucion la propuesta enfocada en mejorar el proceso de purificacion, la
cual seria aplicando un proceso de sedimentacion; es decir si nosotros hacemos un
sedimentado con este proceso vamos a mejorar las caracteristicas fisicas-quimicas

del diésel.
La etapa del sedimentado consiste en:

Tomar el residuo del diésel sin sedimentar en el tanque T-103 ,mediante una bomba
impulsarla hacia el tanque sedimentador, dejandolo por un lapso de 8 dias, ya que
basado en la experiencia se recomienda que entre mas tiempo se deje sedimentar

dicho residuo mejores caracteristicas fisicas-quimicas obtendriamos de aquello.

Después se procede a tomar la muestra para ser llevada a laboratorio y analizar cada

uno de los elementos que caracterizan el residuo DO recuperado.
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Una vez obtenido los resultados de los andlisis con las especificaciones que se
requieren para ser reutilizado este residuo se procede a impulsar mediante otra
bomba a un tanque de almacenamiento para ser utilizado en un generador eléctrico

auxiliar y a vez ser incorporado al proceso de generacion eléctrica.

El residuo acumulado en el sedimentador es impulsado mediante una bomba al

tanque de lodos T-601.
Cuarta etapa: Analisis comparativo

En esta etapa se realizan comparaciones en base al VSM actual que ha venido
utilizando la Planta de generacién con el VSM propuesto ,considerando los resultados
gue se obtenieron de las muestras tomadas en los tanques de almacenamiento T-
102, tanque de residuos sin sedimentar de DO T-103, tanque de residuos
sedimentado de DO T-103,tanque de servicio T-105 y concluir si mejoraron sus

caracteristicas fisicas-quimicas para tener vélidez en lo propuesto.
3.2. Los métodosy las técnicas
3.2.1. Métodos de investigacioén

Para la ejecucion del proyecto de investigacion se tomaron muestras en el tanque 102
(almacenamiento), 103 (sin sedimentar), 103 (sedimentado) y 105 (de servicio), las
cuales fueron llevadas a un laboratorio permitiendo determinar las caracteristicas
fisicas-quimicas de las respectivas muestras y dichos resultados obtenidos han sido

sometido a analisis.

Para la caracterizacién de cada una de las variables de estudio se aplicaron los
siguientes métodos con sus respectivas normas mencionadas en la Tabla 2 mostrada

a continuacion:
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Tabla 2. Caracterizacién de cada variable y su respectivo método

Caracterizaciéon de la variable

Metodo empleado

Norma

Contenido de agua

Método de ensayo estandar para
agua en liquidos aislantes
mediante valoracion coulométrica

Karl Fischer

ASTM D1533-12

Contenido de aguay

sedimentos

Método de ensayo estandar para
agua y sedimentos en fuel6leos
por el método de centrifuga

(procedimiento de laboratorio)

ASTM D1796-11(2016)

Punto de inflamacién

Método de prueba estandar para
puntos de destello y fuego por
Cleveland Open Cup Tester

ASTM D92-18

Viscosidad cinematica a 40°C

Método de ensayo estandar para
la viscosidad cinematica de
liquidos transparentes y opacos
(y calculo de la viscosidad

dindmica)

ASTM D445-19

Densidad a 15°C

Densidad relativa 60/60°F

Gravedad API

Método De Prueba Estandar
Para Densidad, Densidad
Relativa Y Gravedad API De
Liquidos Mediante Densimetro
Digital

ASTM D4052-182
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

1.1. Analisis de la situacion actual (Diagndstico)

Aplicando la herramienta VSM se procede a realizar un mapa de flujo de valor en
donde se analiza todo el proceso desde el ingreso del combustible hasta la salida del

servicio que en este caso es la generacion de energia.

Al ingresar el tanquero se recepta el combustible, siendo sometido a una inspeccion
de calidad en donde se toma en consideracidon si el combustible cumple con las
cantidades correctas solicitadas mediante sondeo, caso contrario pasa a ser devuelto
al proveedor. Una vez cumplido los requerimientos se realiza un control de calidad en
donde se toman en consideracion algunas de las propiedades del combustible para
ser ingresado al proceso de generacion; al ser aprobado este control se lo almacena
en un tanque denominado T-102, el cual es impulsado por bombas de alimentacién y
es trasladado a las purificadoras. Una vez purificado surge la novedad que se
almacena residuos en grandes cantidades debido a que gran parte del combustible
no es purificado en su totalidad, este combustible diésel es almacenado en un tanque
de residuos sin sedimentar cuya denominacion es T-103 y la otra parte que fue
purificado cumpliendo con los requerimientos de purificacion es traslado a un tanque
de servicio T-105, el cual es impulsado por bombas Supply de diésel para cada uno

de los grupos generadores HYUNDAL.
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Gréfico 1. VSM actual en larecepcion, purificacion y recepcién de diésel.
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Gréfico 2. Esquema de tratamiento de combustible.
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Gréfico 3. Esquema de tratamiento y distribucién de combustible.
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4.2. Andlisis del punto critico

Con la ayuda del diagndéstico realizado mediante el uso de loa herramienta VSM se
ha logrado interpretar que surgen tiempos prolongados dentro del proceso de
purificacion, ya que al ser almacenado el diésel residual permanece en espera por un
lapso de 15 dias lo cual equivale a un tiempo de control de 21600 minutos siendo este
el punto critico, visualizando un alto nivel del mismo y a su vez permitiendo hacer
varias tomas de muestras de este residuo de forma empirica dejandolo sedimentar

en envases plasticos por un lapso de 8 dias.

Después del transcurso de estos dias se observa que el residuo sedimentado
contiene particulas sélidas en la parte inferior del envase siendo el motivo de
investigacion para realizar pruebas de laboratorio tomando en consideracion cuatro
muestras de los tanques antes mencionado y asi poder establecer una comparacion

respecto a sus caracteristicas fisicas-quimicas.

Por tal motivo se pretende indagar en el proceso de purificacion debido a que existen
grandes cantidades de residuos de este combustible diésel que es almacenado sin
darles ni un tratamiento respectivo en donde se pueda demostrar que las
caracteristicas  fisico-quimicas de este diésel sin sedimentar contengan

caracteristicas similares o aun mejores que las del diésel que usan para las unidades

de generacion.
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Grafico 4. Toma de muestras del diésel.

T-103 T-105

4.3. Analisis comparativo

Siendo analizado el proceso actual para la generacion e identificando el punto critico
en el proceso de purificacion ha permitido dar una estrategia de solucién para que el
diésel que se almacena en el tanque de residuos sea sometido a un proceso adicional
de sedimentacion, optimizando tiempos debido a la espera para el traslado de este
residuo el cual puede ser reducido al incorporar al proceso un sedimentador, ya que
el tiempo de control total en el proceso actual es de 21808 minutos mejorando el
proceso con la alternativa del sedimentador a un tiempo total de 6022 minutos; con
los resultados de las pruebas de laboratorio se ha comprobado que este residuo de
diésel posee mejores caracteristicas fisicas-quimicas realizando pruebas de campo
en un generador auxiliar mediante algunas pruebas de carga al 30%, 45%, 60%, 75%
y 85% se ha demostrado que la potencia obtenida es mejor empleando el diésel
sedimentado, ayudando a optimizar esta materia prima y a su vez reduciendo costos

por traslado de dicho combustible sin ser tratado.
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Tabla 3. Pruebas del generador auxiliar.

PRUEBAS DEL GENERADOR AUXILIAR

DATOS
EN VACIO 30% CARGA 45% CARGA 60% CARGA 75% 85%
CARGA CARGA
PARAMETROS NM  UNID T-105 T-105 T-103 T-105 T-103 T-105 T-103 T-103 SD T-103 SD
SD SD SD
Potencia P Kw 0 22 24 33 35 43 44 56 61
Factor de Potencia FP L 0.0 0.89 0.92 0.94 0.94 0.91 0.92 0.93 0.91
Velocidad del VG RPM 1806 1803 1803 1803 1803 1800 1800 1797 1791
generador
Presion de Aceite PA PSI 44 38 38 38 38 36 36 38 42
Temperatura TG °C 69 86 86 87 87 87 87 87 85
Generador
Voltaje de Bateria BV \Y 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2
Frecuencia FG Hz 60 60.1 60.1 60.1 60.1 60 60.1 60.1 60.1

Generador




Grafico 4. VSM propuesto en la recepcioén, purificacién y distribucion de diésel.
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Gréfico 5. Esquema propuesto de la distribucion y tratamiento de diésel.
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4.4. Cuadro comparativo de las muestras tomadas.

Mediante las pruebas de laboratorio de las muestras tomadas se han establecido las
caracteristicas fisico-quimicas del diésel y se ha efectuado una comparacion con los
limites permisibles en el diésel N°2 el cual se lo emplea en las plantas de generacion
térmica, dando como resultado que el diésel sedimentado si se rige a los limites
especificos y posee mejores caracteristicas en cuanto al contenido de agua que se
encuentran presentes en el mismo existe menor contenido de agua en el diésel
sedimentado lo que permite considerar que este combustible es alin mas limpio que
el diésel que emplea habitualmente la planta de generacion el cual se lo almacena en

un tanque de servicio denominado T-105..

Tabla 4. Resultado de los ensayos de las muestras tomadas en el tanque T-102, T-103 sin
sedimentar y sedimentado y T-105.
RESULTADOS DE ENSAYOS DO

Ensayo T-102  T-103 sin T-103 T-105 Unidad Método Valor
realizado sedimentar sedimentado optimo
Contenido 39.89 282.96 54.28 62.6 mg/kg ASTM 120
de agua D1533-12
Contenido <01 0.1 <0,1 <0,1 % (VIV) ASTM 0.05
de aguay D1796-11
sedimentos (2016)
Punto de 62.0 85.5 73.5 62.0 °C ASTM D92- 68.25
inflamacion 18
Viscosidad  2.693 3.164 2.817 2.711 mm2/s  ASTM D445- 3.5
cinematica 19
a 40°C
Densidad a  0.8401 0.8446 0.8419 0.8408 g/mL PE1/ASTM 0.85
15°C D4052-18a
Densidad 0.8406 0.8451 0.8423 0.8412 PE1/ASTM 0.85
relativa D4052-18a
60/60°F
Gravedad 36.8 35.9 36.5 36.7 API PE1/ASTM 37
API D4052-18a

En la presente tabla de comparacion se puede analizar que existe una mejora del
combustible diésel sedimentado en un 5%, tomando en consideracion que presenta
un menor contenido de agua de un 6.93% en comparacién con el diésel utilizado para
la generacion, siendo uno de los elementos que permiten dar una respuesta efectiva
al problema de investigacion ya que al evidenciar mejoras en sus propiedades permite

deducir que si es un diésel reutilizable para ser incorporado al proceso de generacion.
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Tabla 5. Comparacion del diésel purificado y el sedimentado en porcentaje.

Ensayo realizado T-103 (Sedimentado) T-105 (Purificado)

Contenido de agua 45.23 52.16
Contenido de agua y sedimentos 100 100
Punto de inflamacion 107.69 72.09
Viscosidad cinematica a 40°C 80.48 77.45
Densidad a 15°C 99.04 98.91
Densidad relativa 60/60°F 99.09 98.96
Gravedad API 98.65 99.19

Mejor diésel 90.02% 85.54%

4.5. Verificacion de la Hipotesis

Se comprueba mediante el desarrollo de los resultados obtenidos y presentados
anteriormente que la hipétesis planteada tiene una aprobacién veraz debido a que el
combustible diésel mejora sus propiedades en un 5% en comparacién con el diésel
empleado para la generacion, tomando en consideracion el analisis de las pruebas
fisico-quimicas y ponderando un valor 6ptimo de dicho combustible, todas las
caracteristicas tomadas en cuenta para el analisis efectivo del mismo y que han sido
sometidas a pruebas de laboratorio se encuentran dentro de los limites permisibles y
existiendo un menor contenido de agua en comparacion con el diésel empleado,
considerando en reutilizar el diésel que se encuentra en el tanque de residuos
sometiéndolo a una sedimentacion prolongada mediante un tanque sedimentador
ayudando a optimizar esta materia prima y logrando ser mas amigable con el medio
ambiente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» Mediante el uso de la herramienta VSM se ha logrado identificar cada uno de los
procesos que se llevan a cabo en la planta de generacion térmica; desde la
recepcion del combustible hasta la salida del servicio la cual corresponde a la
generacion y distribucion de energia.

» El uso de la herramienta VSM ha permitido identificar el punto critico dentro del
proceso de generacion, el cual se centra en el proceso de purificacion ya que al
observar empiricamente excesivas cantidades de este residuo almacenado en el
tanque de residuos y por el tiempo de control total que se muestra en el mapeo
de flujo de valor, ha sido uno de los factores que ha conllevado a indagar en sus
caracteristicas y propiedades fisico-quimicas permitiendo hacer uso de toma de
muestras en los diferentes tanque que se involucran para el proceso de
purificacion y por lo consiguiente se incorporan en la generacion de energia.

» Con las pruebas de laboratorio se ha logrado establecer un cuadro comparativo
de las diferentes muestras realizadas en los diferentes tanques, y se ha
determinado que la muestra tomada en el tanque T-103 sedimentado posee
mejores caracteristicas fisico-quimicas ya que se aproxima mas a los limites
establecidos por las normas INEN de las caracteristicas del diésel N°2 el cual se
emplea en la planta para la generacion de energia, considerando que hay una
reduccion en el contenido de agua de un 6.93% y en las demas caracteristicas y
propiedades se reflejan valores semejantes al 6ptimo.

» Al implementar una actividad adicional después del proceso de purificacion, el
cual seria la sedimentacion adecuada de los residuos que no se utilizan y se los
almacena en un tanque seria lo mas factible para la planta de generacion ya que
esto ayudaria a optimizar tiempos en el proceso, evitando que este diésel residual
permanezca en la espera de traslado por un lapso de tiempo, el cual deberia ser

aprovechado para ser incorporado al mismo.
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5.2. Recomendaciones

» Simular mediante la aplicacién de software el proceso de generacion de energia
para tener una mejor visualizacion de cada una de sus actividades y procesos
gue se ejecutan en el mismo.

» Indagar en otra herramienta que permita analizar de forma mas minuciosa
procesos que se asemejen al investigado o que se empleen para empresas de
servicio publico, el cual permita tener informacion con mayor relevancia en el
tema.

» Considerar la posibilidad de afiadir una mejora en el proceso de purificacion el
cual seria introducir un tanque sedimentador que permita ayudar a la reutilizacion
del diésel almacenado en el tanque de residuos.

» Realizar una valoracion econdmica mediante una relacion beneficio/costo para
determinar qué tan factible sera para la planta de generacion implementar esta

alternativa de reutilizacion de diésel residual.
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Anexos

Anexo 1. Informe de resultados de laboratorio T-102 (recepcién)

— INFORME DE RESULTADGS

> — - Laboratorio de ensayo
CELGC [ S =) acreditacio por o) SAE

Laboratorio de Control Quimico de la con acroditacion
TERMOPICHINCHA

Central Guangopolo — Unidad
TERMOPICHINCHA — CELECEP

eeccron: Calie Sebostion de Benalcerar y Pedro Fermun Cevaliag, aunto af reservono de Guangopaia, Forrequio Conocota, Coron Cura

N*OAE LEC 15002

Codigodelinforme |IR20191025-1611

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Nombre Central Santa Elena Contacto Ing Fernando Pincay

Direccidn km 2 1/2 via Ancdn Teléfonn PSS

Santa Elens

Noto 7. & nombre, direznion, CoMco y teléfono son Joos SwmnesIrados por of chente.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Descripcidn de la muestra | Combustible - Diesel

Codigo muestra M20191029-1611 Fecha de toma de muestra 24)10/2022

Muestra tamada por Ing Femando Pincay Fecha de recepcidn de la muestra 29/10/2022

Pumo de toma de muestra Tangue de Almacenameiento Fecha de ejecucian de los ensayos 05/11)2022

Descripeidn de los ensayos Andlisea fisico quimico Fecha de entrega del informe 064/131/2022

Obsesvaciones: T-102-DOSP

Dieset <in purificar taque de recepeidn

Tanque 102 diesed (recepcion sin purificar)

Nura X - Lo descripoian de lo mwestro, ef resporsabie de Ao toma de muesira, o pureo de ls roma de muestro, (@ fecha de lo lmme de muestra y ios obsenooanes
30 dOros SLeTWVIrosos gov el dente
Notm 1+ Lo moestro fue survnistrodo pov of chente y fos reswtados de los ensoyes oplican o ko mueséra tal como se recibid.

RESULTADOS DE LOS ENSAYDS

Ensayo realizado Resultade Unidad Método
':.AXELA‘_"F?E'_GE de agus 3989 mglkg ASTM D1533-12
(*] Cantenido de agus y sedimentos <01 % (V/V) ASTM D17956-11(2016)
(*) Punto de inflamacidn 62,0 oC ASTM D92-18
{*) Viscosidad cinematica a 40 *C 2,693 mmz2/s ASTM Da45-19
(1) Densitad a 15°C 08401 g/mi PE1 / ASTM D4052-18a
(2) Densidad relativa 60/60°F 0,8206 —_ PE1 / ASTM D4052-18a
) |3r&s~.emd APT 368 SAPT PE1/ ASTM D4052-183

(*} Los ensayos realizados, NO estdn incluldos en ef alcance de la acreditacion del SAE
(1) incertidumbre expondida asociodo o i medition de Demsidod o 15°C, U = = 0,000 26 g/ml (K=2)
{2) Incertidamive expondida asociodo a fo medidn de Densidod refceive SOVED'F, U = 000 25 (x=2
(3} Incertdumbre expondito csooiodo o lo medician de Gravedod AP, (S = £ 0,065 "AM (k=2

Revisado y aprobado por:

Quim, Alex Portilla
Responsable da Laboratoria

Intorme elanarado por: Mayra Garzan

£ Loboratorio no se responsobikrapor o informacion proporannada por ef cherse
Los resultodaos de fos ensoyox ol estan refooocados con iy muestro sdentificoda eo este informe de resultodos
Se prohibe lo reproduccidn total o paroa de este informe de resultodos, st ko aprobacion escrto def Loborotorio de Cantral Quimwco

Informe de resultados Codigo: F1-PG22 Versite 6.0 focha de emizita: 2022-08-08 Pagina:1del
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Anexo 2. Informe de resultados de laboratorio T-103 (sin sedimentar)

o
CELECEer

TERMOPICHINCHA

INFORME DE RESULTADOS

Laboratorio de Control Quimico de la
Central Guangopolo - Unidad
TERMOPICHINCHA ~ CELECEP

Laboratorio de ensayc
acreditado por ol SAE
€on acrodifacion
N*OAE LEC 15002

Deecoion: Calle Sebostian de Benafcorar y Pedvo Fermin Cevallos, Juneo of reservono de Guongopolo, Porroquia Conocotn, Contan Quato

Cadigo delinforme | I1R20191029-1613
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Nombre Central Santa Elena Cantacto
Direccidn km 2 1/2 via Ancan Teidfano

Santa Elena

Ing Fermando Pincay

hora 1.- £ nombre, direcoion, comocio y &

elefano son dotes summwstrados por ef chente.

Codigo muestra

| Muestra tomads por
Punto de tarma de muestra

Descripcidn de los ensayos

Observaciones:

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

_| Combustibile - Diesel

M201 91 029-16 13 l Fecha de toma de muestra
Ing Femando Pincay
Tangue de Almacenamiento
Anilisis fisico quimica
T-103-SDP

Diesel de tanque de lodos de separadaras sin sedimentar

Tangue 103 purificadoras de diesal

Facha de recepcion de (s muestra
Fecha de ejecucidn de los ensayos

Fecha de entrega del informe

04/10/2022
29/10/2022
05/1172022
06/11/2022

Nota 2. Lo descripeion de fo muestro, ef responsabie de Jo tomo de muestra, of punto de lo roma de muestro, fo fecha de (o tome de muestro y fos absenvooones

son datos sumisirodes pov el diente

hoto 1.- Lo muestro foe suminstrodo por ef cherte ¥ Ios resuouos de los ensoyos aoplcan a \a muestra tal coma se recing

_Ensayo realizado
(*) Contenido de agua

{*) Contenido de pgua y sedin

(1) Densifed a 15°C

(3) Gravedad AFI

3 Punto de inflamacidn

{*) Viscosidad anematica a 40 °C

(2) Densidad retativa 60/60°F

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Resultado Unidad
2_82.96 mg/kg
mentes 01 *» (viv)
85,5 “C
3164 mm2/s
08446 &/mL
08451 G
35,9 °AP1

Métado
ASTM D1533-12
ASTM D1796-11 (2016)
ASTM D92-18
ASTM D445-19
PE1 / ASTM DA052-1Ba
PE1 / ASTM D4052-18a

PE1/ ASTM DAa052-18a

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

(*) Los ensayos realizados, NO estdn incluidos en ef alcance de la acreditacién del SAE
{1} incerbdumbre expandida asocloda @ Ay medicon de Dersidad 0 15°C U == 0,000 26

(2} Incernidumive expanddo osociodo a fo mennidn de Dersidod refoewo S0VE0°F,
(3} Incertsdumbre expondida osocioda o Jo medicion de Grovedad AP, U = £ 0,065 AR (K

Revisado y aprabado por:

Quirm. Alex Portilla
Responsable de Labaratoria

Intorroe alaborado por: Mayra Garzon

£ Loboratorio no se responsabvirapor iz nformacon praporcionada por ef chente
Los nesultodos de jos ensayos solo eston relacionodos can lo muestre identificodo en este informe de resultodos
Se prohibe lo reproduccidn tataf o paroal de este infarme de resuitodos, sin ke aprobacidn escrito del Loboratonio de Cantral Quimico

Informe da resultados Codigo: £1-P022 Version: 6.0 Focha de emisicn: 2022-08-04
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Anexo 3. Informe de resultados de laboratorio T-103 (sedimentado)

= INFORME DE RESULTADOS

B Labaratorio de ensayo
. % a ditado ! SAE
CGLEC €cP Laboratorio de Control Quimico de la m:m o '”, ::m
TERMOPICHINCGHA Central Guangopola - Unidad N OAE LE C 15-003

TERMOPICHINCHA — CELECEP

Direcricn: Calle Sebastidn de 8enaltdzar y Pedro Fermin Cevallos junto of reservano de Guangopols, Parrequia Conocotn, Contdn Quito

Cédigo delinforme IR20191029-1614

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Nombre _| Cantral Santa Elena Contacto Ing Fernando Pincay
Diteccidn Kkm 4 1/2 via Ancon TelMono 00 | eeemem
Santa Elena.

Nota 1. £ nombre, direction, comtncio y teléfono son dotos sumirvsirodas por of chente.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

 Descripcidndelamuestrs | Combustible - Diesel ,
Cédige muestsa M20191029-1614 Fecha de toma de muestra 24/10/2022
Muestra lomsda por _| Ing. Fernando Pincay Fecha de recepcion de ia muestra 29/10/2022
Punta de toma de muestra Tangue de Almacenamiento Fecha de gjecucion de los ensayos 05/11/2022
Descripcidn de los ensayas Andlins fisico quimico Fecha de entrega del informe 06/11/2022
Observaciones: T-103-5DS

Dasel de tanque de lodos de separadoras sedimentado

Tanque 103 purificadoras de diess|

Noca 2. La descripoan de i muestra, ef resporsabie de do toma de muestra, ¢ purxo de fo toma de muestre, i fecha de (o roma de muestro y ias ohservocones
son doros suminstrodas por el oiiente.
Koto 3.+ Lo muestra fue suminstyodn por of ciente y Jos resuiodos de Jos ensoyos opicon @ o muesira tof como se recibvd

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Ensayo realizado Resultado 1 Unidad Método

(*} Contenido de agua 54,28 I mg/kg ASTM D1533-12

(") Contenido de agua y sedimentos <01 | % (VIV) ASTM D1796-11 (2016)
{*) Punto de inflamacion 735 I °C ASTM D92-18

_(f,l Viscosidad cnemitica a 40 °C 23817 ! mma2/s ASTM D4as-19
(1) Denaidad a 15°C 0,8419 l g/mL PE1 / ASTM DA052-18a
(2} Densidad relativa 60/60°F 08423 | -— PE1/ ASTM D4052-18a
o J_I_Gva;&dad I-Fl v 36,5 | SAPT PE1/ ASTM D4052-1Ea

(") Los ensayos realizados, NO estdn incluidos en ef alcance de la acreditacion del SAE
incertidumbre expandida oscciodo o kr medicion de Dersdod @ 15°C, U = 2 0,000 26 p/ml

neertidamiéve expandida asockado o io medvoidn de Dermsidod refotwo SVEN'F, U= 2 0

3} Incertidumbre expondide asocioda a lo medkcon de Gravedad AP, U = £ 0,065 AP (R=2).

Revisado y aprobado por:

Quim, Alex Portifla
Responsable de Laboratorio

Intorme elaborado por- Maya Garzon

£ Lobarotario no sz responsabifzaper fo informacién proparcionada par ef chemte
Los resuftodos de fos ensayos solo eston refocionodos con it muestre identificodo en este informe de resultodos
Se prohibe jo reproduccicn rotol o parod de exte infarme de resultodos. sin lo aprobacion escren def Laborotono de Camtrol Quimico

Informe de resultados Codigo: F1-PG22 Version: 6.0 Focha de emision: 2022-08-06 Pigins:1del
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Anexo 4. Informe de resultados de laboratorio T-105 (servicio)

INFORME DE RESULTADOS

- Labaratorio de ensayo
. . g > acreditado par of SAE
CELECer Laboratorio de Control Quimico de la s
TERMOPICHINCHA. Central Guangopolo — Unidad N* OAE LE C 15.003

TERMOPICHINCHA - CELEC EP

Dwecoion: Calle Sebostion de Benolcozar y Pedvo Fermin Cevallos, wnto of reservario de Guongopalo, Porroquia Conocota, Camtdn Quito

Cadigo det informe [IR20191029-161 2

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Nombre Central Santa Elena Contacto Ing Fernanda Pincay

Direccidn km 2 172 via Ancon TeldMone @ |-

Santa Elena

Nora 1. 8 nombre, direccicn, contocio y telefono san datos summistrodos par ¢f chente.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Descripcion de la muestra Combustible - Diesal _
Codigo muastra M20191029-16 12 Fecha de toma de muestra 24/10/2022
Muestra tamads por Ing Fernando Pincay Fecha de recepcidn de ia muestrs 29/10/2022
Punto de toma de muestra Tanque de Almacenamiento Fecha de sjecucidn de los ensayos 05/13/2022
Descripeidn de los ensayos Andlisis fisico quimico Fecha de entrega dal informe 06/11/2022
Observacionss: T-105-00P

Diesed punficado tangue de uso diarks

Tangue 105 diesel purificado)

foto 2 La descripodn de fn muestro, of resporsabie de o tomo de muestra, of purto de Jo tomo de muestra, i fecha de o tomo de muestro y los ohservooones
soe datos sumistrados pov ef ciente.
Nota 3.« Lo muestra fue suministradn por ef chente. y Ins resutados de dos ensoyos aplican o Ao muestra tal coma se recbd

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Ensayo realizado Resultado Unidad Método
("} Contenido de agua 62,60 mg/kg ASTM D1533-12
(*} Contenido de agua y sedimentos <01 ¥ (V/V) ASTM D1796-11 (2018)
{*) Punto de inflarnacidn 62,0 c ASTM D92-18
) Viscosidad cinematica a 40 °C 2711 mm2/s ASTM D445-19

Densidad & 15°C 0,8408 &/mL PE1 / ASTM D4052-18a
(2) Denssdad ralstiva 60/60°F 0.,8412 - PE1 / ASTM D3D52-18a
(3) Gravedad APT 36,7 AP PE1] ASTM DA052-18a

(*} Los ensayos réalizados, NO estan incluidos en &f alcance de la acreditacidn del SAE
ertidumbve expandida ascolado o io medindn de Densidod a 15°C, = (1000 26 g/mL (K=2)
ncertidumiye expandido asocado a fo medioon de Dermidod refotne S0E0°F, U = 2 0000 28 (K=2)
13) Incertidumbre expondido esoniada o o medicion de Grovedoad AP U = + DLOES *AP! (K=2)

Revisada y aprobada poe:

Quim. Alex Portitla
Responsable de Laboratoria

Informe elaborado por- Mayra Garzén

Loborotorio no se responsodilzapor fo informotion proparoionada por ef chente
Loz resudtodos de fas ensayos salo eston relocionados con fo muestro identificads en este infarme de resuitados
Se prahibe lo reproduccian total o paroiol de este informe de resuftodos, siv &y aprobacicn excreo def Labovoéorio de Contral Quimico

Intormae de resultacos Codigo: F1-PG22 Version: 4.0 Fecha de amisidn: 2015-08-06 Pagina: 1del
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Anexo 5. VSM actual de la Central Térmica

VSM ACTUAL EN LA RECEPCION, PURIFICACION Y DISTRIBUCION DE DIESEL (DO) EN LA CENTRAL TERMICA
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Anexo 6. Esquema de tratamiento y distribucién de diésel

ESQUEMA DE TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE (DO) CENTRAL TERMICA
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Anexo 7. Esquema de recepcidn, tratamiento y distribucién de diésel

ESQUEMA DE TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE (DO) CENTRAL TERMICA

DESPACHO DE TANQUEROS
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Anexo 8. VSM propuesto de la Central Térmica

VSM PROPUESTO EN LA RECEPCION, PURIFICACION Y DISTRIBUCION DE DIESEL (DO) EN LA CENTRAL TERMICA.
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Anexo 9. Esquema de recepcién, tratamiento, distribucién y sedimentador de diésel

ESQUEMA DE TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE (DO) CENTRAL TERMICA
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Anexo 10. Tablero de control Purificadoras de diesel
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Anexo 13. Tanque de residuos

Anexo 14. Toma de muestras de diesel
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Anexo 16. Pruebas en baja de 22 kW
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Anexo 17. Pruebas de 33 a 35 kW

OFF MAN [NE

o

Battery Uolts £

|

011 Press ISP<

ure

s Loaded

PF @, 94L
RPM_ 1863
Ho TlmEP_

22 kil

5

e  Loaded Enaine Temp 87 °
L B
PF 8, 94L
RPM_ 1862 ’
33 gy Mo Timer  fBatterd Uolts 77.2 U
: B |
e B -
OFF MAN [NE Uil Pressure  38F:

l,'

Enaine Temr 87

Batters Uolts Z7.2 |

M=




Anexo 18. Pruebas de 43 a 44 kW
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Anexo 19. Pruebas a 56 kW
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