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INTRODUCCION

Equipo
minero

Filtro primario

Particulas
menores pasan a
través de él

\

Elimina
particulas
mayores a 4 um

Problemas en el
sistema de
Inyeccion

J

- Dispositivo
abrasivo.

- Patrones de

pulverizacion.

P

A
O

PETROQUIMICA

ESPE



INTRODUCCION p

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
INNOVAGION PARA LA EXCELENCIA
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Carta Mundial del Combustible

ESTANDAR ISO 4406

 Medir el nivel de
contaminacion.

* Codificacion de distribucion
de tamano de particulas.

SO 18/16/13

Particulas mayores a 4 um <
1.300 - 2.500

Particulas mayores a 6 um <

320 - 640
Particulas mayores a 14 pum«

40 - 80
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INNOVAGION PARA LA EXCELENCIA

OBJETIVO GENERAL O

« Disminuir el material particulado menor a 10 um presente en el diesel almacenade -epe«:--
la estacion de servicio de una empresa minera mediante el analisis técnico de sistemas
de filtracion ofertados en el mercado para reducir los tiempos de inactividad en la
flota de vehiculos y equipos mineros.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Caracterizar el diésel procedente del tanquero de abastecimiento y el combustible
almacenado en los cuatro tangues estacionarios pertenecientes a la empresa minera.

 Analizar técnicamente equipos de filtracion propuestos por el mercado.

 Seleccionar la opcidn tecnica de filtros mas viable para su implementacion en la
bahia de combustible de la empresa minera.

 Elaborar una propuesta técnica para la disminucion de material particulado menor a
10 pum.

* Implementar el mejor sistema de filtracion y determinar el nivel de limpieza
alcanzado en el diésel almacenado de la empresa minera.
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INNOVAGION PARA LA EXGELENGIA

 ESPE propiedades analizadas del diésel

o

ESPE

O

ETROQUIMICA

REQUISITOS UNIDAD MIN MAX METODO DE
ENSAYO
Viscosidad cinematica °C ASTM D445
Punto de Inflamacion °C 51 - ASTM D93
Temperatura de destilacion del 90 % °C - 360 ASTM D86
Contenido de agua y sedimentos ASTM D1796
Contenido de residuo de carbén CSt 2,5 6 ASTM D4530
Contenido de cenizas NTE INEN 1492
Contenido de azufre % en peso 0,7 ASTM D4294
Corrosion a la lamina de cobre - - No. 3 ASTM D130
Indice de cetano calculado - 45 - NTE INEN 1495
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yESPE Propiedades analizadas del diesel 2
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
- ; , O
REQUISITOS UNIDAD MIN MAX METODO DE
ENSAYO
Densidad ASTM D1298
Clasificacion particulas Parte mL™1 ASTM D7596
Conteo de particulas Parte mL™? 1ISO 11171
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(@) ESPE Analisis de tecnologias de filtracion
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. Ingreso de combustible promedio de:
160.000 galones mensualmente y 40.000 galones semanalmente erresnmen
« \elocidad de descarga, bomba de la estacion que succiona el combustible a 200 GPM.

ESPE

Purlflcador AK- 4000

 Retener solidos de hasta 10 um y
99% de agua contenida en el
diesel.

e QOperaa 200 GPM.

* No posee piezas intercambiables,
es una unidad sellada.

i)
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BESPE Analisis de tecnologias de filtracion
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Tecnologla de filtracion de Donaldson

ESPE

<> B—f |

PETROQUIMICA

oeL FLJo W « Ensamble de cabezales con ocho
— elementos filtrantes.

 Ensamble

Rango de flujo maximo: 500 GPM.
Dimensiones: L= 838 mm; a= 621 mm
Dos manometros y dos puertos de

PUERTO DE

PUERTO DE
PRUEBA—|
CORRIENTE ¢ omuepre | MU estreo
ARRIEA

ABAJO

 Elemento filtrante

| R TH Fibra sintética
(] 6 C o Eficiencia: 99,95% a 7um
DRECCION DELFLUO [y 1 ¥ Jomi Nivel de limpieza objetivo:
= 1SO 16/14/13
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ESPE

O

PETROQUIMICA

 Portafiltros con cuatro mangas filtrantes.

» Portafiltros:

Rango de flujo maximo: 400 GPM
Dimensiones: L= 1.820 mm:; a= 690 mm.
Dos manometros y dos tomamuestras.

« Mangas filtrantes
Polipropileno
Flujo maximo: 50 GPM
Nivel de limpieza objetivo: 1SO 18/16/13.
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........ 010 1 FUEREAS DR de filtracion S

Mapa de innovacion

Considerando las tecnologias de filtracion ofertadas en el mercado

Componentes:

» Propuesta de valor agregado al cliente

* Producto
» Tecnologia del producto
« Diferenciacion técnica

« Tecnologia del proceso

» Tecnologia del material
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= tweren 008 145 UERRAS APMADAS de filtracion A

Proceso de analisis jerarquico

Objetivo global: Reducir el contenido de material particulado menor a 10 um en el combustible
diésel almacenado en la estacion de servicio de una empresa minera

Criterios de seleccion: Alternativas:
 Impacto de la tecnologia sobre el objetivo  Purificador AK-4000 (T1)
global (C1) « Tecnologia de Donaldson (T2)
» Repercusion en el cliente (C2) « Tecnologia de Fschem & Harvard (T3)

 Posibilidad de exito a corto plazo (C3)
» Variabilidad (C4)
* Peso econdmico (C5)

« Valor agregado al producto final (C6)
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - - £ ESPE
Bl:ls:_;:at;u INNOVACION PARA LA EXCELENCIA de fI ItraCIOn O
Matriz para la seleccion de la mejor tecnologia
Matriz de comparacion de tecnologia para cada criterio
Criterio N° T1 T2 T3 Matriz para seleccion de la mejor tecnologia.
T1
T2 Cl C2 C3 C4 C5 Cé6 g
Tecnologia Puntuacion
T3 final
Matriz A, matriz de comparacion de criterios de seleccion Purificador
C1 C2 C3 C4 C5 C6 AK-4000
c1 Tecndo;ogla
C2 Donaldson
C3 Tecnologia
C4 de Fschem
ce & Harvard
C6
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

NNovACIGN PARA Lx ExorrEncin de filtracion A
Matriz para la seleccion de la mejor tecnologia

@) EESIPE- Seleccion técnica de la mejor tecnologia 'z

PETROQUIMICA

Escala Interpretacion
1 Ambos criterios o elementos son de igual importancia.
3 Ligeramente mas importante un criterio sobre el otro.
5 Fuertemente mas importante un criterio sobre el otro.
7 Demostrablemente mas importante un criterio sobre el otro.
9 Absolutamente mas importante un criterio sobre el otro

2,4,6,8 Valores intermedios, empleados cuando no se puede definir con claridad
la preferencia entre los criterios.
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Proceso Seleccion
Mapa de i )
: ., de analisis la mejor
innovacion DR ,
jerarquico tecnologia
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WESIPPE.  Caracterizacion del combustible b
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mﬁaﬁn INNOVACION PARA LA EXCELENCIA O

. . . Cumple
Propiedad fisicogquimica Muestra 1 Muestra 2 Norma Si o IEIo
Viscosidad cinematica a 40 °C 3526 mm2s~! 3617 mm2s~! NTE INEN 1489:2012 Si
Punto de inflamacion 62 °C 62 °C NTE INEN 1489:2012 Si
Temperatura de destilacion del 90% 349.9 °C 350,0 °C NTE INEN 1489:2012 Si
Contenido de agua y sedimentos < 0,05% <005%  NTE INEN 1489:2012 Si
Contenido de residuo de carbon sobre .
el 10% de residuo de destilacidn 0,03% 0,03% NTE INEN 1489:2012 S|
Contenido de cenizas < 0,01% < 0,01% NTE INEN 1489:2012 Si
Contenido de azufre 46,2 ppm 38,9 ppm NTE INEN 1489:2012 Si
Corrosion a la lamina de cobre 1A 1A NTE INEN 1489:2012 Si
Indice de cetano calculado 49,18 54,2 NTE INEN 1489:2012 Si
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA O

() ESPE Clasificacion de particulas Z

PETROQUIMICA

Muestra 1 Muestra 2

Método de diametro max. [PartemL] [Parte mL-]

Desgaste de corte

23 5,0
_ _ » Cizallamiento de valvulas y tapas
Desgaste deslizamiento severo 236.1 [ 120 ]/
» Fallas en las tuberias
Desgaste por fatiga [ ] » Corrosion
4882 — . . .
L 88, 23,0 » Falta de lubricidad en ejes del digue
T [ de almacenamiento
Degaste no metalico 34.0 ] 24.0 o
\ » Falta de mantenimiento en los
Desgaste sin clasificacion tanques de almacenamiento
J 10,0 2,0
Agua libre 0 0
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ESPE Conteo de particulas -
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
o Tamano de particulas [um]
Muestra Caodigo ISO
> 4 >0 >14

T1 23/21/16 40.137 17.867 604

ES001 23/23/19 56.838 40.184 3.939

ES002 METAL

ES003 22/20/15 25.520 7.760 317

ES004 21/19/16 16.860 4.841 423

S4 22/21/16 36.274 15.725 593

Ninguna muestra cumple con el requisito del estandar 1SO 4406:1999
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counnaa INNDVACION PARA LA EXCELENCIA - L 4
de filtracion O
PrOpueSta de Cumpllr con eSténdar PETROQUIMICA
valor agregado ISO 4406, 1SO 18/16/13 Dialisis

Producto Purificador de diésel premium
retener solidos de hasta 10 pm
y 99% de agua contenida

Filtro de diésel premium
ISO 16/14/13

Filtro diésel premium
ISO 18/16/13

Tecnologia del Unidad sellada sin

Unidad de filtracion con

Unidad de filtracion con un

producto piezas intercambiables ensamble de 8 +e|em. filtrantes portafiltros de 4 elem. filtrantes
- — i 1 i
Diferenciacion ¢=416 mm, Omix=500 GPM || 360.000 | | ¢=117mm, | | 5..=400 GPM | | 200.000 |[ =180 mm,
técnica L=1.880 mm i gal L=362 mm _ gal L=810 mm
x= Pmax=350 psi ‘ Filtro tipo \ Pmax=100 ps|
Qmax=200 GPM g Filtro tipo manga

Tecnologia de - 001 ' i

g Separacion por Turbulencia Tecnolog_l,a de _Elem. Elem. filtrante
proceso precipitacion _ reduccion filtrante coalescente 2um

F. centrifuga electr?stética 7 um absolutas
A

Tecnologia del Acero al carbén Acero al Alunl1inio Fibra Acero al carbén | | Polipropileno
material carbon sintstica

Purificador AK-4000

Tecnologia de Fschem &Harvard

Tecnologia de Donalson
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ESPE Propuesta técnica de tecnolc-

- de filtracion

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Tecnologia de Donaldson

e $11.250 inversion inicial

e $2.320 inversion de
mantenimiento bimestral

/

Tecnologia de Fschem &
Harvard

« $6.982 inversion inicial

« $372 inversién de mantenimiento
cada 45 dias
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Metodo AHP h

ESPE

O
Matriz de seleccion de la mejor tecnologia
, Cl C2 C3 C4 C5 C6 PUNtLACIAN
Tecnologia )
0,262 0094 0077 0044 0269 0254 final
P“”f'zgggrAK' 0065 0106 0091 0120 0074 0097 0,089
Tecnologiade .99 (560 0455 0331 0358 0252 0,310
Donaldson
Tecnologia de Tecnologia
Fschem & 0,646 0633 0455 0549 0564 0,651 0,605 locei
Harvard selecciona
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........ 6N PARA LA EXCELENCIA SeleCCiOnada , O

PETROQUIMICA

e

CAMION CISTERNA
o ‘ DIESEL

dON ross i3 o0 ml

Prefiltrado de diésel durante recepcion de combustible

N

| A : Valvula 1
Walwulz 3
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Sl |2 ] =
.E = E E .
= E = E I L)-E:]" | Valvula 2
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1
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........ 6N PARA LA EXCELENGIA SeleCCiOnada O

PETROQUIMICA

Dialisis de combustible
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Resultado final

~ ] Objetivo
o Tamafo de particulas [um] T
Muestra Cadigo 1SO principal
>4 >6 >14 <10
I: 23/23/19 56é83 40.184 3.939 97.022
ES001 F: 19/17/13 4.558 842 63 5.400
Variacion porcentual -92% -98% -98% -94%
I: 22/20/15 25(')52 7.760 317 33.280
ES003 F. 20/18/15 7.525 1.712 197 9.237
Variacion porcentual -11% -718% -38% -12%
21/19/16 16(')86 4.841 423 21.701
ES004 20/18/14 6.894 1.410 117 8.304
Variacion porcentual -59% -71% -12% -62%

P

A
O

PETROQUIMICA

ESPE
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@& ESPE Resultado final E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

|||||||| ON PARA LA EXCELENCIA f

PETROQUIMICA

- ] Objetivo
o Tamano de particulas [pm] o
Muestra Cédigo 1SO principal
>4 >0 >14 <10
METAL
ES002
18/16/13 1.850 478 72
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I

« Se disminuyd el material particulado en un porcentaje superior al 76% en el...oosimien
combustible almacenado en la estacion de servicio de la empresa minera con la
Implementacion de un filtro FS-HS #2-400 para evitar la prematura obstruccion de
los filtros propios de vehiculos y equipos mineros.

« EIl combustible entregado por el proveedor y el combustible almacenado en los
tanques estacionarios cumple con la normativa NTE INEN 1489:2012, sin embargo
no cumple con los limites permisibles del estandar 1ISO 4406:1999.

« Con el andlisis de tecnologias, se determindé como principal criterio de seleccion al
peso economico puesto a que involucra al costo por el equipo, instalacion vy
mantenimiento. Por ello se opto por la tecnologia de Fschem & Harvard, que
presenta un costo por mantenimiento anual de $2,976 mientras que Donaldson
requiere dicho capital en un mantenimiento bimestral.




VESPE Conclusiones ”
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|||||||| ON PARA LA EXCELENCIA

 Los niveles de limpieza alcanzados tras la implementacion del filtro FS-HF #2-400,
en las operaciones de recepcion y dialisis de diésel a la salida del filtro son: I1SO
19/17/13 e 1SO 18/16/13, respectivamente.

 El nivel de contaminacion en los tanques de almacenamiento es superior a la salida
del filtro implementado debido a que los tanques no han tenido un mantenimiento
periodico desde su instalacion.

« EIl proceso de analisis jerarquico permitié equilibrar los criterios de un especialista

de la empresa y de la autora del proyecto para optar por la mejor propuesta
tecnoldgica que reduce el contenido de material particulado en el combustible

almacenado en la estacion de servicio.
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INNOVAGION PARA LA EXCELENCIA O

» Realizar el muestreo de combustible a diferentes tiempos de reposo y evaluar ««rzeevimics
la sedimentacion en el tanque de almacenamiento.

« Se recomienda la estacion de un filtro malla antes de la bomba A (de recepcion

de combustible) para evitar dafos ocasionados por sellos de valvulas o
mangueras.

« Se recomienda realizar un analisis del aporte funcional del purificador AK-
4000 o a su vez solicitar al proveedor un mantenimiento correctivo que

permita validar la especificacion del equipo gue consiste en retener solidos de
hasta 10 pum.




@) ESPE Recomendaciones 2

%77 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
=11

« Se recomienda realizar el mantenimiento a los tanques estacionarios pararereevimics
conservar el nivel de limpieza obtenido a la salida del filtro FS-HF #2-400

 Estudiar el sistema de postfiltrado, es decir los filtros de cada surtidor puesto
que, la Carta Mundial del Combustible que se debe cumplir con los requisitos
del estandar en la boquilla del dispensador (nivel de limpieza ISO 18/16/13).

« Se recomienda analizar la cantidad de emisiones de material particulado tras la

operacion de equipos mineros dentro de la mina para determinar el aporte de
contaminacion al aire.
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GRACIAS POR SU ATENCION
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