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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de esta investigacion es proponer procedimientos para la disminucion de
emisiones de gases en Grupos Electrogenos del Campo Auca — Bloque 61 EP
PETROECUADOR, con el fin de alcanzar dicho objetivo, se cuantifico la cantidad de
gases que emiten los equipos mediante un ensayo cuantitativo con alcance descriptivo
no experimental, con datos tomados desde el afio 2019, lo cual permitié analizar el

impacto al medio ambiente.

Las fases del proyecto involucran equipos de medicién como el analizador de gases de
combustion el cual permiti6 tomar datos de los gases que emiten los grupos
electrogenos, analizador de vibraciones TRIO CX7 que mediante un analisis
predictivo permite determinar la condicion de los equipos y un analisis del aceite
utilizado que evalta la condicion de los elementos mecénicos frente a los procesos de
combustion interna. Luego de la recoleccion de datos se realiza el procesamiento de
informacion y el andlisis estadistico que a través de tendencias permiten establecer

criterios de aceptacion o rechazo de la condicion de los equipos y su desenvolvimiento
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frente a las normativas ambientales y requerimientos mecanicos para tener una

operacion segura y confiable.

Se establecid varios aspectos tecnoldgicos desde la perspectiva mecanica y de
mantenimiento para analizar los procesos de combustion interna de los equipos
analizando el tipo de combustible y calidad del aceite utilizado. Los resultados
obtenidos mediante una investigacion de tipo cuantitativo permitieron obtener las
tendencias de desgaste del aceite, las horas de trabajo de los equipos, para luego
establecer acciones preventivas y/o correctivas a realizarse para mitigar las emisiones

de gases y alargar la vida atil de los equipos.

Los procedimientos de eficiencia energética planteados para la reduccién de emisiones
de gases en grupos electrogenos estan conceptualizados en base a planes de
mantenimiento programados, de acuerdo a las horas de operacién de cada equipo, en
donde se involucra horas hombre, materiales, herramientas y consumibles para
mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico, procurando que el recurso energético
que generan los grupos electrdgenos esté siempre disponible para la operacion de una

manera responsable con el medio ambiente.

DESCRIPTORES: GRUPOS ELECTROGENOS, EMISION, EFICIENCIA
ENERGETICA, COMBUSTIBLE, HIDROCARBURIFERAS, MANTENIMIENTO,
VIBRACIONES, ANALISIS DE ACEITES, MONOXIDO DE CARBONO, OXIDO DE
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EXECUTIVE SUMMARY

The objective of this research is to propose procedures for the reduction of gas
emissions in Generator Sets of the Auca Field - Block 61 EP PETROECUADOR, in
order to achieve this objective, the amount of gases emitted by the equipment was
quantified through a quantitative test with non-experimental descriptive scope, with
data taken from the year 2019, which allowed analyzing the impact on the

environment.

The phases of the project involve measuring equipment such as the combustion gas
analyzer, which allows taking data on the gases emitted by the generator sets, the TRIO
CXT7 vibration analyzer that through a predictive analysis allows determining the
condition of the equipment and an analysis of the oil used that evaluates the condition
of the mechanical elements in relation to the internal combustion processes. After data
collection, information processing and statistical analysis are performed, which
through trends allow establishing criteria for acceptance or rejection of the condition
of the equipment and its performance against environmental regulations and

mechanical requirements for a safe and reliable operation.
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Several technological aspects were established from the mechanical and maintenance
perspective to analyze the internal combustion processes of the equipment by
analyzing the type of fuel and quality of the oil used. The results obtained through a
quantitative research allowed us to obtain the oil wear tendencies, the working hours
of the equipment, in order to establish preventive and/or corrective actions to be carried

out to mitigate gas emissions and extend the useful life of the equipment.

The energy efficiency procedures proposed for the reduction of gas emissions in
generator sets are conceptualized based on scheduled maintenance plans, according to
the operating hours of each piece of equipment, involving man hours, materials, tools
and consumables to improve the reliability of the electrical system, thus allowing the
energy resource generated by the generator sets to be always available for operation in

an environmentally responsible manner.

KEYWORDS: ELECTROGEN GROUP, EMISSION, ENERGY EFFICIENCY,
FUEL, HYDROCARBON, MAINTENANCE, VIBRATIONS, OIL ANALYSIS,
CARBON MONOXIDE, NITROGEN OXIDE, SULFUR DIOXIDE, PERMISSIBLE
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Introduccién

En paises como Ecuador, la industria Petroquimica requiere de generacion eléctrica
aislada con el fin de suplir altas demandas energéticas de los equipos utilizados para
el procesamiento de hidrocarburos y combustibles, este tipo de generacion se consigue
a traves de grupos electrogenos que suplen esta demanda y se conectan a la red de
energia convencional para estabilizar cargas, mantener disponibilidad de equipos y una
industria confiable.

Los grupos electrogenos tienen una gran incidencia en el medio ambiente porque
desprenden sustancias toxicas tales como: 6xidos de nitrogeno, hollin, mondxido de
carbono, hidrocarburos, compuestos de azufre y plomo, que son perjudiciales para la
salud y el medio ambiente.

La generacion eléctrica por medio de grupos electrégenos en actividades
hidrocarburiferas necesita establecer metodologias para la reduccion de emisiones de
gases, permitiéndoles funcionar dentro de parametros permisibles y amigables con el
medio ambiente.

Por esta razon se realiza esta investigacion con el propdsito de plantear una serie de
procedimientos y metodologias basadas en investigacion del tipo Cuantitativo que
permitan establecer parametros de mitigacion frente a los gases que derivan de los
grupos electrégenos ubicados en el Campo Auca EP PETROECUADOR.

1.2 Justificacion

Las actividades desarrolladas en la Industria han incrementado la emision de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera, las consecuencias de estos fendmenos han
provocado aumentos de temperatura y alteraciones del ciclo hidrégeno (lluvias). Los
grupos electrogenos encargados de producir energia eléctrica mediante combustibles
fosiles influyen en las condiciones climéticas en donde se encuentran ubicados, para
lo cual es necesario calcular la cantidad de emisiones a través de mediciones cada

cierto tiempo y compararlas con las normas y leyes que rigen los limites permisibles.



El siguiente trabajo de titulacion esta enfocado a implementar procedimientos para
la reduccion de las emisiones de gases de los grupos electrégenos del Campo Auca de
EP PETROECUADOR utilizando metodologias guias, normas y leyes
gubernamentales que implementen practicas conservadoras con el medio ambiente y
prioricen la eficiencia en el consumo energético.

Como cumplimiento de la legislacion ambiental vigente, se considera la reciente
publicacion del 01 de abril del 2020 RAOHE, Acuerdo Ministerial No. 100-A,
Registro Oficial No. 174 y Acuerdo Ministerial No. 91, Registro Oficial 430, 04 de
enero del 2007, en el que establece los limites m&ximos permisibles para emisiones a
la atmdsfera provenientes de fuentes fijas para actividades hidrocarburiferas, donde se
realiza trimestralmente la cuantificacion de la emisidn de gases de sus fuentes fijas de
combustion con el fin de conocer el aporte de sus operaciones al ambiente.

Dentro del proceso de extraccion de Petroleo Crudo y Minerales en Ecuador, se
emiten cierto tipo de gases cuyo material particulado (PM) es lanzado hacia la
atmosfera, para el proceso de combustion de dichas emisiones contaminantes el gas de
la chimenea ingresa al tren isocinético a través de la sonda de muestreo, se dirige al
horno donde se encuentra el filtro para la recoleccién de PM; la temperatura en el
horno debe ser igual a la temperatura de la sonda de muestreo.

El gas filtrado pasa a la caja de impactadores que se utiliza para fraccionar las
muestras de particulas y poder obtener la descripcion de ellas en funcién a su tamafio
pasando por varias etapas hasta llegar a un filtro (Figura 1), que contiene hielo y asi
permitiendo la condensacion del vapor de agua presente en el flujo de gas. Son 4
impactadores colocados en serie; los dos primeros contienen agua, el tercero esta
vacio, y el cuarto contiene silica gel, este ultimo permite la salida de gas seco y su flujo
es medido mediante el uso del flujdmetro de la consola.

La velocidad, presién estatica y dindmica del gas es determinada mediante el tubo
pitot de la sonda y el mandmetro liquido de la consola; se debe regular manualmente
el flujo de gas muestreado con la finalidad de tener las mismas condiciones de
velocidad y presién al gas emitido, esta condicion se llama isocinetismo y se la expresa
en porcentaje el cual debe estar comprendido entre el 90% - 110%. La cantidad de PM
es determinada en funcion del peso del PM recolectado, cuantificado por analisis

gravimétrico dividido para el flujo de gas muestreado a condiciones isocinéticas. [2]
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Figura 1 Esquema de un impactador de cascada
Fuente: [1]

El control de las emisiones atmosféricas es importante para reducir dichas sustancias
contaminantes o minimizar en la medida de lo posible su efecto en la salud y en el
medio ambiente; pues si no se realiza dichas mediciones periédicamente y no se tiene
un control de las emisiones, las leyes sobre la calidad del aire y proteccion de la

atmosfera sancionaran a las empresas que no cumplan.

1.3.0bjetivos
1.3.1. General

Establecer procedimientos para reducir las emisiones de gases en Grupos
Electrégenos del Campo Auca — Bloque 61 EP PETROECUADOR.

1.3.2. Especificos

e Analizar las emisiones de gases de los Grupos Electrégenos del Campo Auca

— Bloque 61 EP PETROECUADOR.

e Establecer aspectos tecnoldgicos y analisis en tipos de combustible / aceite de

grupos electrégenos.

e Desarrollar procedimientos de eficiencia energética para la reduccion de

emisiones de gases en grupos electrogenos.
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CAPITULO 11

ANTECEDENTES INVESTIGATIVO

Las emisiones de gases que emanan las industrias producto de la transformacion y
distribucion de energia tienden a mezclarse en la atmdésfera por la densidad baja de los
gases de combustion. Como medida de prevencion del efecto invernadero, estas
fuentes deben seguir un procedimiento buscando la disminucion de material
contaminante contenido en los gases; es por ello por lo que cada pais tiene en su

legislacion limites permisibles que permiten cuantificar la concentracion de estos.

Organismos Gubernamentales y gases de la combustion

En el articulo sobre la Actualizacion del inventario de emisiones atmosféricas
provenientes de fuentes fijas de combustion y del relleno sanitario [2] dan a conocer
que las sustancias tienen un rango permisible de concentracion en el medio ambiente
y en la Norma Ecuatoriana de Calidad de Aire, se ha establecido el criterio bajo el cual
que deben ser controlados y monitoreados. En el Ecuador la agencia de regulacion y
control ARCERNNR realiza un seguimiento a las Industrias de los siguientes gases,

gue emanan los equipos producto de la combustion interna:

e Monoxido de carbono (CO): Es un gas incoloro e inodoro méas abundante en
la tropdsfera, en donde se origina de una combustion incompleta en procesos
donde se involucre algun tipo de combustible (gas, derivados del petréleo,
etc.). Cuando esta en la atmdsfera y se oxida se transforma en didxido de
carbono (C0,). La inhalacion de méas de 50 ppm en un tiempo de 8 horas
puede provocar afectaciones al sistema nervioso, problemas respiratorios e
incluso la muerte.

e Ozono (03): Es un gas sumamente oxidante, se encuentra en el nivel
estratosférico, se forman por reacciones secundarias como oOxidos de
nitrégeno (NO,) y compuestos organicos volatiles (COV). Pueden causar

problemas respiratorios y cardiovasculares.



e Diodxido de nitrégeno (NO,): Es un gas irritante y oxidante, se produce por
reaccion del oxido nitroso (NO) con el oxigeno. Su exposicion maxima
produce alergias, enfermedades respiratorias y dafio pulmonar.

e Diodxido de azufre (S0,): Es un gas irritante, no inflamable se produce en el
proceso de combustion del carbon e hidrocarburos (como el diésel, bunker y
gasolina en el Ecuador). Los efectos al ser inhalados producen irritacion
pulmonar, reacciones asmaticas, complicaciones en el sistema respiratorio y
espasmos.

e Material particulado (MP): Es la suma de todas las particulas liquidas y
solidas que se encuentran en el aire, pueden contener humo, hollin, polvo,
polen, entre otras. Para los inventarios de emisiones y en base al tamafio, se
dividen en:

v’ PM,, — particulas gruesas.
v PM, s — particulas finas.

v’ PM,, — particulas ultrafinas.
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Figura 2 Consumo de Combustible de Empresas Autogeneradoras (TEP)
Fuente: [3]

En el articulo sobre el analisis de la variacion de las emisiones de CO, y posibles
escenarios al 2030 en Ecuador [4] manifiesta que varios investigadores evidencian que
las emisiones de CO, han contribuido mas al cambio climético entre los afios 1750 y
2005, lo cual ha desencadenado en disminucién de agua, alimentos, la salud de la

poblacién ha sufrido cambios que causan elevados indices de mortalidad y cambios
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climaticos repentinos; por lo tanto, es importante minimizar las emisiones de CO,

mediante la reduccion del consumo de combustibles fésiles.

Estadisticas mundiales y su desarrollo

Segun informe de la empresa de consultoria e inteligencia energética a nivel mundial
ENERDATA en el afio 2020, las emisiones de CO, totales del mundo fueron de
31,067.29 (MTon). En América Latina presenta un total de emisiones en el 2020 de
1,399.48 (MTon) y con una disminucién del (-11%) en comparacion al afio 2019; y
esto se debe a las medidas de confinamiento, las restricciones de transporte y la
recesion econdémica ocasionada por COVID-19. La tendencia actual se puede observar

en la Figura 3, que muestra los paises con més elevadas emisiones de CO,.

|T|| P Reproducir ||T| | magen | Unidad: MtCO2 Mas alto =
China 9717
Estados Unidos 4,405
India 2,191
Rusia 1.619
Japén 979
Iran 619
Alemania 617
Carea del Sur 570
Indonesia 566
Canada 516
Arabia Saudita 492
Sudafrica 395

Por debajo de 100 1002250 2502500 |[@500a25000 | Porencimade 5000

Figura 3 Emisiones de CO, (Millones de toneladas de didxido de carbono)
Fuente: [5]

En el articulo sobre el analisis de la relacion entre el consumo de energia y las
emisiones de carbono en Ecuador [6] se concluye que la investigacion examino la
relacién de equilibrio a corto y largo plazo del consumo de energia sobre las emisiones

de dioxido de carbono en Ecuador durante el periodo de afios comprendido entre1971-
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2014, bajo el enfoque de la hipétesis de EKC, utilizando modelos de series de tiempo
y las técnicas VAR, VEC.

La técnica VAR encontrd una relacion de equilibrio a largo plazo entre Emisiones
de C0O, y consumo de energia, adicional a ello, agregd una variable dummy que captura
el efecto de la degradacion ambiental para que exista relacion de largo plazo; en
general los resultados muestran que el consumo de energia influye positivamente a las

emisiones de CO, en el corto y en el largo plazo.

Las regulaciones de cada pais en la actualidad se rigen por politicas publicas
realizadas por los presidentes donde en este mundo globalizado hacen énfasis en el
medio ambiente y la eficiencia energética, donde las normativas gubernamentales
deben establecer limites de consumo de energia y cual seria un impuesto adicional en
caso de excederse, con esto inculcando a las personas buenos habitos de consumo,
incentivos en adquirir equipos con bajas emisiones de carbono, de esta manera tener
una incidencia directa con la reduccién de emisiones de CO, provocado por el
consumo de energia.

El sector petrolero del oriente ecuatoriano requiere reducir el presupuesto
operacional y de mantenimiento, considerando que los generadores eléctricos
funcionen de manera eficiente y que a su vez cumplan con normas ambientales y de
seguridad. Haciendo un analisis comparativo entre equipos eléctricos y los que
funcionan mediante combustion interna, los que menos contaminan son los eléctricos,
sin embargo, un mal uso o mala planificacion de tareas de mantenimiento generan

caracteristicas similares de contaminacion con efectos irreversibles.

Normativas estatales y su aplicacion

En la normativa RAOHE que rige las actividades hidrocarburiferas en especial de
actividades de mitigacion frente a impactos ambientales, en el articulo 50 se manifiesta
los requerimientos de bombeo eléctrico sumergible, o en el articulo 71 se habla sobre
la forma de generacion, transmision y aprovechamiento de la energia eléctrica [7].

Las fuentes fijas de generacion eléctrica o también llamados grupos electrogenos
utilizan para el proceso de combustion diferentes tipos de combustible entre ellos

diésel, gasolina, bunker, crudo queroseno, etc. La descomposicion quimica de las
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cadenas moleculares de estos combustibles da como resultado emisiones de gases que
por su baja densidad tienden a mezclarse con la atmdésfera. La RAOHE en su
Reglamento [8] dispone como medida de prevencion de contaminacion de estas
fuentes implementar programas de mantenimiento y/o calibracion buscando la
disminucion de material contaminante que esta contenido en los gases que emanan.

Los indicadores de contaminacion medidos son indispensables para determinar las
concentraciones que emanan las fuentes de combustion, es por ello importantes la
evaluacion de monitoreos efectuados, la RAOHE en su Reglamento Ambiental de
Actividades Hidrocarburiferas [8] realiza una comparacién de los valores obtenidos en
las diferentes fuentes fijas de combustion evaluadas con valores de calidad o limites
maximos permisibles, reglamentados o sugeridos por la legislacion nacional vigentes.

Emisiones a la atmdsfera: Normativa ambiental vigente, considerando la reciente
publicacion del 01 de abril del 2020 RAOHE, Acuerdo Ministerial No. 100-A,
Registro Oficial No. 174 y Acuerdo Ministerial No. 091, Registro Oficial 430, 04 de
Enero del 2007. Limites maximos permisibles para emisiones a la atmosfera
provenientes de fuentes fijas para actividades hidrocarburiferas. En Ecuador, se
registraron 8.226,42 MW de potencia nominal y 7.606,88 MW de potencia efectiva,
lo que equivale el 60% de fuentes renovables y un 40% de fuentes fosiles.

Se generd en ese afio 27.313,86 GWHh, lo que di6 como resultado que el combustible
mas utilizado para la generacion de energia fue el crudo con 333.222,37 TEP
(toneladas equivalentes de petrdleo), que representa el 27.70% del total de combustible

consumido por empresas autogeneradoras [9].

333.222,37 TEP 308.145,99 TEP 280.788,24 TEP 223.465,73 TEP
27, 70% 25,62% 23,34% 18,58%
r
Crudo Diésel Bagazo Gas natural
34.697.,72 TEP 18.379,64 TEP 4.174,50 TEP 0,02 TEP
2,88% 1,53% 0,35% 0,00%
.____q\
r [ P T a
® -
Residuo GLP Fuel Oil Mafta



Figura 4 Consumo de Combustible de Empresas Autogeneradoras (TEP) afio
Fuente: [9]

Los grupos electrogenos de las petroleras del Ecuador consumen distintos
combustibles como son el fuel6leo, gas natural, diésel y crudo, siendo los dos Ultimos
de mayor consumo en el 2017, dandose un consumo de diésel y crudo del 52,2 y 50,9
millon de galones, respectivamente, que representa el 172,4y 173,2 mil TEP [9].

Para la produccidon de energia eléctrica en la industria petrolera es utilizado como
combustible el diésel y el fueldleo, en donde esta energia es necesaria para los procesos
de bombeo y traslado de los fluidos; otras fuentes comunes de emisiones de GEI es la

guema del gas asociado que es normalmente desechado comdnmente en las petroleras.

Normativa legal ambiental ecuatoriana vigente

En el libro VI, del Marco Legal Ambiental Ecuatoriano, Anexo 4, establece como
objetivo principal preservar la salud de las personas, la calidad del aire ambiental, el
bienestar de los ecosistemas y del medio ambiente en general. Este documento
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en el aire: particulas
sedimentables, material particulado de diametro aerodindmico menor a 10 micrones
(PM,,), material particulado de diametro aerodinamico menor a 2,5 micrones (PM5 s),
diéxido de azufre (S0,), dioxido de Nitrégeno (NO,), ozono (03;) y monoxido de
carbono (CO) [9].

En el articulo sobre evaluacién de las emisiones atmosféricas [10] los grupos
electrégenos evaluados emiten principalmente CO (176,386 g/s), SO2 (867,196 g/s) y
NOx (780,057 g/s) y en menor medida material particulado PM, 5 (15,762 g/s) y PM,,
(31,369 g/s), donde se demostré que algunos contaminantes se sobrepasan en los
valores establecidos.

En el inventario nacional de emisiones atmosféricas de las principales fuentes fijas
[11] las mediciones de las emisiones de gases a la atmésfera por grupos electrégenos
tuvieron un resultado de 273 mil toneladas de SO, y mientras que el NO, emiten
alrededor de 98 mil toneladas, el material particulado PM, , que es dafiino para la salud
emite mas de 55 mil toneladas al afio. Como se puede observar (Figura 5), se tiene una

distribucion porcentual de las emisiones contaminantes de las fuentes fijas.
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Figura 5 Distribucion porcentual de las emisiones de los principales

contaminantes en el afio 2014
Fuente: [11]

El mantenimiento y su importancia en el funcionamiento de los equipos

Es de vital importancia disponer de planes de mantenimiento predictivos y
preventivos para los grupos electrogenos, estos planes garantizardn el 6ptimo
funcionamiento de los equipos para la generacion de energia, al tratarse de maquinas
sencillas, eficientes y seguras, que puede ponerse en marcha, detenerse con rapidez y
que son capaces de generar grandes cantidades de electricidad, como cualquier equipo
se va desgastando a medida que es usado y por tratarse de una maquinaria de tipo
industrial, los generadores empiezan a presentar deterioros y desgastes en sus
diferentes componentes.

Las discontinuidades en el funcionamiento concluyen en fallas de mayor o menor
gravedad, en este sentido, se pudo establecer que las fallas mas comunes en los
generadores eléctricos son las vibraciones, la contaminacion por emisiones de gases,
la falta de lubricante o el uso de combustibles inadecuados, causando principalmente
desgastes en sus componentes internos, aunque también se pueden originar fallas en el
generador como pérdida de excitacion y potencia.

La gestion de activos en la industria empieza con los mantenimientos predictivos,
donde a través de equipos especializados permiten un mejor rendimiento de los
equipos. Este busca a través de la inspeccién y el seguimiento la prevencién de fallas,
evitar correcciones innecesarias a los generadores, dafios graves que implique parar

las actividades hidrocarburiferas y reduccion de tiempos muertos de produccion; con
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el monitorizado de los parametros relacionados con el estado de las maquinas, se puede
permitir planificar acciones correctivas de forma que se minimicen tiempos muertos
[12].

En la actualidad hay metodologias que permiten planificar mantenimientos en
grupos electrogenos,como nos habla en el articulo de un programa de planificacion de
mantenimiento de un generador eléctrico (GMS) [13] que establece la viabilidad
econdémica, ambiental, confiabilidad y la tasa de reserva de suministros, este programa
establece el método Fuzzy tiene como objeto tomar decisiones a partir de evaluaciones
realizadas a los equipos.

Este estudio demostro la busqueda de resultados de satisfaccion mecéanico, costos
de generacion, y las cantidades de emision de CO.. Como se puede apreciar en la Tabla
1. Se muestran los resultados obtenidos de la planificacion de mantenimiento del
generador por dias, en particular, el método propuesto es til para resolver problemas
que puedan considerar de manera flexible la viabilidad econdmica y la confiabilidad,
junto con una tasa de reserva de suministro adecuada.

Tabla 1 Resultados de GMS

Name GMS at SRR GMS at Fuzzy D‘““‘E&q‘f‘f_‘i“’”“"
1 WLSN 09 January 09 Janmary 340
2 WLSN 05 November 08 April 29
3 WLSN 01 January 01 Janmary 19
4 WLSN 01 January 01 Janmary 26
5 ULIN 17 October 05 April 32
] ULIN 15 September 24 April 32
8 ULIN 21 August 18 October 25
0 ULIN 20 July 01 March 23
10 | ULIN 24 June 07 September 35
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11 | YNGN 03 October 20 April 29
12 | YNGN 04 September 25 May 29
13 | YNGN 01 November 26 March 33
15 | YNGN 18 July 07 November 17
218 | PNGY 26 November 22 March 22
219 | PATU 192 December 19 December 5
220 | PATU 27 December 06 September 5
221 | GWGY 10 November 11 October 22
222 | GWGY 01 January 22 March 22
223 | ANSN 27 December 27 December 5
224 | OSAN 27 December 27 December 5
225 | HALM 18 November 11 Movember 22
226 DEIN 19 November 11 Movember 22

Fuente: [13]

En el articulo sobre los controles de las emisiones/consumo de generadores con
motor diésel [14], utilizan un combustible diésel adaptado (RDF) y combustible diésel
puro (PDF), al dar con los resultados existe una reduccién del 71% en las emisiones
de material particulado, una reduccion del 4% en las emisiones de NO, y una reduccion
del 28.9% en el consumo de combustible cuando se utiliz6 RDF. Existioé un ahorro
econdmico debido al consumo de combustible y una reduccion a las emisiones del

medio ambiente, por lo que existe una posible mejora en el cambio climatico.

2 Grafica de Diesel PurofModificado consumido en el tiempo
E 14 -
=
£ 1.2 -
S
ER
0.8
8 B Diésel puro consumide [Litros)
=
] 0.6
=] N
E 0.4 B Diésel modificado consumido
g 0.2 {Litros)
=
L 0 < T T r
w E 30 60 90 120 150 180
:g i Tiempo (Minutos)

Figura 6 Gréafica de Diésel Puro / Modificado consumido en el tiempo
Fuente: [14]

Como se puede apreciar en la Figura 6, existe una reduccion en el consumo de
combustible diésel cuando se utiliza un combustible diésel modificado en comparacion

con el grupo electrégeno que funciona con diésel puro. En el estudio se utilizd Xtreme
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Fuel Treatment (XFT) lo que indica un ahorro de costos y la reduccién de consumo de
combustible.

Una de las estrategias que se propone para ayudar a la reduccion de emisiones de
gases generadas por grupos electrogenos, nos habla en el articulo sobre la generacién
de energia eléctrica con cero emisiones de CO, mediante generador magneto
hidrodindmico (MHD) de alta eficiencia [15].

En la actualidad, la politica energética deberia ser una solucién del trilema de
Energia, Economia 'y Medio Ambiente, como se muestra en la Figura 7. Se debe lograr
un crecimiento econdémico especialmente mayor con un suministro de energia segura

y los esfuerzos de proteccion al medio ambiente deben ser mas pronunciados.

SEGURIDAD

¥ ENERGETICA i

Rapido crecimiento econdmico Aumento del consumo de energia
Escasez de recursos Escasez de recursos

Aumento en el costo de la energia Calentamiento global, lluvia cida, etc.
No se espera crecimiento Necesita mas energia para proteger M_A.

I

CRECIMIENTO
ECONOMICO

k» Problemas ambientales

Contaminacion y calentamiento global
Alto costo de las energias renovables

PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE

Figura 7 Trilema de las tres “E” en politica energética

Fuente: [15]

El sistema propuesto, fue impulsado por el producto de combustion de combustibles
fosiles quemados con oxigeno puro, tiene ciertas ventajas como: a) gas de combustion
de alta temperatura, logrando asi una alta eficiencia térmica y b) componentes simples
de gas de combustion, provocando un sistema sencillo para la separacion del CO, del
producto de combustién.

Con este sistema como resultado se podria lograr una alta eficiencia por encima del
55% con gas de combustion a alta temperatura de oxigeno puro quemado si se
introdujera el generador magneto hidrodindmico, adicionalmente las penalizaciones de

energia y costos de separacion de aire que producia oxigeno puro fueron compensadas
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con éxito y finalmente el CO, producido podria utilizarse de forma eficaz para la
recuperacion mejorada de petréleo (EOR).

Por todo lo expuesto, los gases emitidos por grupos electrogenos son perjudiciales
para el medio ambiente y para la salud de los seres humanos, por lo tanto, el presente
trabajo tratara sobre los procedimientos para la reduccion de dichos gases

contaminantes y asi mitigar el dafio que producen.
El plan nacional de eficiencia energética (PLANEE)

El PLANEE elaborado en el afio 2016 y con una perspectiva hasta el 2035, dentro
de la meta enfocada al eje industrial se base en implementar Sistemas de Gestion
Energética a través de planes de mantenimiento y sustitucion de equipos que estan
fuera de parametros de operacion y politicas conservadoras con el medio ambiente,
por ello se hace énfasis en dar seguimiento, monitorear y establecer buenas practicas
de Ingenieria y Ambientales en Grupos Electrégenos [16].
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Figura 8 Objetivos especificos e indicadores del eje industrial.
Fuente: [16]
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1.Ubicacién

EP PETROECUADOR se encuentra operando en la Region Amazonica
Ecuatoriana, en el campo Auca — Bloque 61, ubicada en la provincia Francisco de
Orellana y el Canton que lleva su mismo nombre, Parroquia Dayuma. Comienza en el
kilometro 5 en Pitalala y termina en el kilometro 92 en la Plataforma Cononaco 27,
con un total de 228,104 hectareas, como se puede apreciar en las Figuras 10, 11y 12.

La produccién diaria de petréleo es de 76,202.90 barriles.
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Figura 10 Ubicacion — Zona Norte.
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3.2.Equipos y materiales

Para la medicion de las emisiones de gases contaminantes de grupos electrogenos, se
utilizo los siguientes equipos y materiales:

Equipos:

% Analizador de combustion marca Testo 350.

Es un instrumento altamente confiable que se utiliza para el andlisis 6ptimo de
combustion y la medicion profesional de la emisidn de gases de grupos electrégenos
en el Campo Auca EP PETROECUADOR. El analizador cumple con tareas de
medicién y analisis, realizando una recopilacion compleja de datos y realizando un
registro de cada grupo electrdgeno.

El analizador se compone de:

Unidad de control Testo 350.- Como se muestra en la Figura 13, cuenta
con una pantalla grafica de lectura, este elemento nos sirve para controlar el
analizador. Esta unidad permite controlar a distancia la caja catalizadora en
instalaciones grandes como es en empresas hidrocarburiferas.

Caja analizadora Testo 350.- Como se muestra en la Figura 13, la caja
analizadora contiene todos los sensores y la electronica para la
determinacion de la combustion que producen los grupos electrogenos. Este
instrumento posee diferentes sensores para los distintos tipos de gases como
son: 05, CO,, NO, NO,, SO,, H,S, Cy Hy:

Figura 13 Analizador de combustion marca Testo 350.
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- Sondaisocinética y caja porta filtros. - La sonda de muestreo sirve para la
determinacion de particulas y quimicos en fase gaseosa de los grupos

electrogenos, como se puede observar en la Figura 14.

Figura 14 Sonda isocinética y caja porta filtros.

%+ Consola de control isocinético marca Clean Air.
La consola de control isocinético permite el control y la supervisién de presion,
temperaturas, velocidad y cantidad de flujo de gas de las emisiones de los grupos

electrogenos, como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15 Consola de control isocinético marca Clean Air.
La consola se encuentra conformada por algunos componentes como se puede

observar en la Figura 16:

(1) Dual Incline
Manometer (19) Flow Clamp

(3) Switches \ )
Tlmler

Indicator 5) Dry Gas
Meter Index
(7) .
Temperature (15) Fine
Controllers Control
Adjustment
(14) (16) Coarse
Vacuum Control
® Gauge Adjustment
Thermocouple (17)1GS
Inputs Rotometer
1
9) Powe:r Saer'l:)(l;es
Connections Connection
v (2) Manometer
(11) Vacuum leveling wheel
20) Power Cord Pump Connections
(20) (12) Pitot Tube (13) Umbilical
Connections Connection
(10) Umbilical
Amphenol
Connections

Figura 16 Componentes de la consola de control isocinético.

+ Equipo analizador de vibraciones TRIO CX7.

Es un equipo analizador / colector de vibraciones triaxiles, el cual permite evaluar
las vibraciones que emiten los equipos rotativos.
TRIO CX7 consta de 3 componentes:
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- TRIO Controlador. (Figura 17)

Figura 17 TRIO Controlador.
- Procesador de Datos DP-1. (Figura 18)

Figura 18 Procesador de Datos DP-1.
- Acelerdmetro triaxial con cable enrollado de 6 in. (Figura 19)

N "“

Figura 19 Acelerometro triaxial con cable enrollado de 6 in.
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Materiales:

¢ Filtro de 10 micras.
Recoge las muestras para realizar los calculos de las emisiones de las particulas,
mediante el pesaje en una balanza para medir la constante de peso y por ultimo pasar

al método gravimétrico.

% Aceites lubricantes.
En la Tabla 2 se tiene las propiedades técnicas de Lubricante SAE 15W-40, que es
el aceite utilizado en los grupos electrégenos del Campo Auca — Bloque 61.:
Tabla 2 Cifras técnicas de Lubricante SAE 15W-40.

Cifras tipicas
Grado SAE 15W-40
Viscosidad, ASTM D 445
cSta 40 2C 110
cSt @ 1002C 14.4
indice de viscosidad, ASTM D 2270 130
Cenizas sulfatadas, % peso, ASTM D 05
874
TBN, mg KOH/g, ASTM D 2896 5.0
Punto de fluidez, °C, ASTM D 97 -27
;;nto de inflamacién, °C, ASTM D 210
Densidad @ 15 °C, kg/l, ASTM 0.88
D4052 4052

Fuente: [17]

TBN mide la cantidad de productos acidos presentes en el lubricante. Generalmente,
un incremento en el TAN sobre el valor del lubricante nuevo indica oxidacion del
lubricante o contaminacidn con acidos. En la Tabla 3 se muestran las propiedades mas
importantes de los lubricantes, los impactos que tienen en la funcion del motor, el

limite condenatorio y el nivel recomendado para un rendimiento éptimo:

Tabla 3 Resumen de las propiedades méas importantes de lubricantes.
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Property Impacts on engine Condemning limit Recommeandad
function level for cptimum
performance
Base Number (BM) | Prevents canmsian, Min. 20 {HFO operation). | Min. 25 (HFO
(g KOH /A g) Max. 50% depletion frem | operation).
fresh cil level {LFO hax. 40% depletion
ASTHM D856 operation). from fresh oil level
(LFO aperatian).
Viscosity Provides hydrodynamic Max. —20% or +25% from | Man. £15% from fresh
(oS8, af 100°C) lubrication for bearings, etc. | fresh oll levels, at 100C. | oil levels, at 100,
Reduces friction and thus Mece, —255% or +45% from | Max, £ 25% fram fresh
ASTM D443 fuel oil consumption. freeh olf levels, at 40°C. oil levels, at 40°C.
Water Introducas canrosion, Max 0.3 vol-% | w-36. Max 0,3 vol-% / w-%.
{wvol-08) or {u-%) Dietericrates the
hydrodyramic properties of
ASTH DB5 the oil.
Affects additive function.
Insclubles Dateriorates he Mzoc, 2.0 w3, az Mace. 1.0 w-%, as
[we=00) hydrodynamic properiies of | n-<pantane insolubles. n-penans insolubles.
the oil.
ASTM D853 Affects additive funclion.
Flash point Rligk of crankcase Min, 170°C {PMCC) Min. 170°C (PMCC}
(") explosion. Min, 190 °C (COC) Min, 190C (COC)
ASTM DEZ2 or D 92

Fuente: [17]
3.3.Tipo de investigacion

Como cumplimiento de la legislacion ambiental vigente, considerando el Acuerdo
Ministerial No. 091. Sobre los limites maximos permisibles en las actividades
hidrocarburiferas para disminuir los efectos que producen los diferentes tipos de
emisiones a la atmosfera, por lo cual, esta facultado a dictar los reglamentos y
disposiciones que se requieran. [18]

Por lo tanto, en base a dicho acuerdo ministerial el tipo de investigacion que se
realiz6 fue Cuantitativo, con un alcance descriptivo y no experimental, donde se
establecié procedimientos y metodologias para reducir las emisiones de gases en

grupos electrégenos.
3.4.Prueba de Hipédtesis - pregunta cientifica — idea a defender

La investigacion realizada se basa en fundamentos técnicos y analisis cuantitativo
de los datos recolectados en campo, donde la idea a defender es establecer
metodologias para minimizar la contaminacion ocasionada por los gases de la
combustion que emanan los grupos electrogenos que operan en el campo Auca EP
PETROECUADOR, considerando tres puntos de vista:
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e Los monitoreos permiten analizar las cantidades de gases que emanan los
grupos electrogenos del Campo Auca Bloque 61.

e Los procedimientos y metodologias basadas en eficiencia energética y
conservadoras con el medio ambiente se relacionaron para reducir las
emisiones de gases en grupos electrégenos del Campo Auca — Bloque 61 EP
PETROECUADOR.

e Los planes de mantenimiento se relacionaron directamente para minimizar
las emisiones de gases en grupos electrogenos del Campo Auca — Bloque 61
EP PETROECUADOR.

3.5.Poblacion o muestra:

En este tipo de investigacion no se aplico el criterio de poblacion y muestra, puesto
que a partir de datos estadisticos disponibles se analiz6 las emisiones de gases en
grupos electrdgenos.

En el monitoreo ambiental de grupos electrogenos del afio 2019 se tienen datos de
la ubicacién, marca, codigo, tipo de fuente, el estatus y el tipo de combustible que
utiliza para el funcionamiento 41 grupos electrégenos del Campo Auca — Bloque 61
EP PETROECUADOR, como se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4 Grupos electrogenos del afio 2019 en el Campo Auca — Bloque 61

LOCACION MARCA CODIGO TIPO DE ESTATUS COMBUSTIBLE
FUENTE
CONONACO 40 | Caterpillar | MCO-0066 Generador Operativo Diésel
CONONACO 09 | Caterpillar | MCO-0705 Generador Operativo Diésel
ESTACION Caterpillar | MCO-0654 Motor Operativo Diésel
CONONACO Caterpillar | MCO-0657 Motor Stand By Diésel
Caterpillar | MCO-0624 Generador Stand By Diésel
CONONACO 19 | Caterpillar | MCO-040 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-041 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0634 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0643 Generador No Operativo Diésel
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RUMIYACU 01 | Caterpillar | MCO-0106 Motor Operativo Diésel
CONONACO 06 | Caterpillar | MCO-0730 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0287 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | M — 060 Generador Operativo Diésel
CHONTA SUR | Caterpillar | MG-W08 Generador No Operativo Diésel
01 Caterpillar | MG-W29 Generador Operativo Diésel
CHONTA ESTE | Caterpillar | MCO-645 Generador No Operativo Diésel
AUCA SUR 08 | Caterpillar | MCO-0825 Generador Operativo Diésel
Hyundai MCO-804 Motor Operativo Crudo
AUCA 47 Hyundai MCO-805 Motor No Operativo Crudo
Hyundai MCO-806 Motor No Operativo Crudo
Hyundai MCO-807 Motor No Operativo Crudo
Caterpillar | MCO-0819 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0822 Generador Operativo Diésel
AUCA 06 Caterpillar | MCO-0834 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0833 Generador Operativo Diésel
AUCA 123 Caterpillar | MCO-0648 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MG-14004 Generador No Operativo Diésel
AUCA 37 Caterpillar | MCO-0637 Generador Operativo Diésel
AUCA 137 Caterpillar | MCO-0063 Motor Operativo Diésel
AUCA 56 Caterpillar | MG-602-1 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MG-301-4D Generador Operativo Diésel
TORTUGA 01 Caterpillar | MCO-0091 Motor Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0497 Motor No Operativo Diésel
AUCA Caterpillar | MCO-0659 Motor No Operativo Diésel
CENTRAL
AUCA 64 Caterpillar | MCO-0824 Generador No Operativo Diésel
AUCA 38 Caterpillar | MCO-0685 Motor No Operativo Diésel
AUCA 51 Caterpillar | MCO-0627 Motor No Operativo Diésel
YUCA Caterpillar | MCO-042 Generador No Operativo Diésel
CENTRAL
AUCA SUR 08 | Caterpillar | MCO-0826 Motor No Operativo Diésel
ANACONDA 01 | Caterpillar | MCO-046 Generador Operativo Diésel
CULEBRA 01 Caterpillar | MCO-0835 Generador Operativo Diésel

En el monitoreo ambiental de grupos electrogenos del afio 2020 se tienen datos de

la ubicacién, marca, codigo, tipo de fuente, el estatus y el tipo de combustible que
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utiliza para el funcionamiento 34 grupos electrégenos del Campo Auca — Bloque 61

EP PETROECUADOR, como se muestra en la Tabla 5:

Tabla 5 Grupos electrogenos del afio 2020 en el campo auca — bloque 61

LOCACION MARCA CODIGO TIPO DE ESTATUS COMBUSTIBLE
FUENTE
CONONACO 34 | Caterpillar | MCO-0066 Motor Operativo Diésel
CONONACO 09 | Caterpillar | MCO-0705 Motor Operativo Diésel
ESTACION Caterpillar | MCO-0657 Motor Operativo Diésel
CONONACO Caterpillar | MCO-0654 Motor No Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0645 Generador Stand By Diésel
CONONACO 19 | Caterpillar | MCO-0624 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0643 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-040 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0634 Generador No Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-041 Generador No Operativo Diésel
CHONTA SUR Caterpillar | M-060 Generador Operativo Diésel
01 Caterpillar | MG-WO08 Generador No Operativo Diésel
CONONACO 06 | Caterpillar | MCO-0730 Motor Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0287 Motor Operativo Diésel
RUMIYACU 01 | Caterpillar | MCO-0106 Generador Operativo Diésel
CHONTA ESTE | Caterpillar | MCO-0627 Generador No Operativo Diésel
AUCA 06 Caterpillar | MCO-0822 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0833 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0819 Generador No Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0834 Generador No Operativo Diésel
AUCA 123 Caterpillar | MCO-0648 Generador No Operativo Diésel
Hyundai MCO-0825 Generador Operativo Crudo
AUCA SUR 08 Hyundai MCO-0826 Generador No Operativo Crudo
AUCA 137 Caterpillar | MCO-0063 Motor Operativo Diésel
AUCA 56 Caterpillar | MG-602-1 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MG-301-4D Generador Operativo Diésel
CULEBRA 01 Caterpillar | MCO-0835 Generador Operativo Diésel
ANACONDA 06 | Caterpillar | MCO-046 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MG-14004 Generador No Operativo Diésel
AUCA 37 Caterpillar | MCO-0497 Motor Operativo Diésel
AUCA 64 Caterpillar | MCO-0824 Generador Operativo Diésel
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AUCA Caterpillar | M-042 Generador Operativo Diésel
CENTRAL Caterpillar | MCO-0659 Generador No Operativo Diésel
AUCA 51 Caterpillar | MCO-0091 Generador No Operativo Diésel

En el monitoreo ambiental de grupos electrogenos del afio 2021 se tienen datos de

la ubicacién, marca, codigo, tipo de fuente, el estatus y el tipo de combustible que

utiliza para el funcionamiento 25 grupos electrégenos del Campo Auca — Blogue 61
EP PETROECUADOR, como se muestra en la Tabla 6:

Tabla 6 Grupos electrogenos del afio 2021 en el Campo Auca — Bloque 61

LOCACION MARCA CODIGO TIPO DE ESTATUS COMBUSTIBLE
FUENTE
CONONACO 34 Caterpillar | MCO-0066 Motor Operativo Diésel
CONONACO 09 Caterpillar | MCO-0705 Motor Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0654 Motor Operativo Diésel
ESTACION Caterpillar | MCO-0657 Motor Operativo Diésel
CONONACO
Caterpillar | MCO-0645 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0624 Generador Operativo Diésel
CONONACO 19
Caterpillar | MCO-040 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-041 Generador No Diésel
Operativo
Caterpillar | MCO-0634 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | M-060 Generador Operativo Diésel
CHONTA SUR 01
Caterpillar | MG-W08 Generador | No Operativo Diésel
Caterpillar | MG-W29 Generador | No Operativo Diésel
CONONACO 06 Caterpillar | MCO-0730 Motor Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0287 Motor Operativo Diésel
RUMIYACU 01 Caterpillar | MCO-0106 Generador Operativo Diésel
CHONTA ESTE Caterpillar | MCO-0627 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0833 Generador Operativo Diésel
Caterpillar | MCO-0834 Generador Operativo Diésel
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AUCA 06 Caterpillar | MCO-0819 Generador Operativo Diésel
AUCA SUR 08 Hyundai MCO-0825 Generador | No Operativo Crudo

Hyundai MCO-0826 Generador | No Operativo Crudo
CULEBRA 01 Caterpillar | MCO-0835 Generador | No Operativo Diésel
AUCA 64 Caterpillar | MCO-0643 Generador | No Operativo Diésel
AUCA 38 Caterpillar | MCO-0685 Generador | No Operativo Diésel
AUCA 123 Caterpillar | MCO-0648 Generador | No Operativo Diésel

+« EnlaTabla 7 se muestra los distintos grupos electrégenos analizados para el
analisis de vibraciones en el Campo Auca — Blogue 61, en cada locacion se
muestra la descripcion de cada motor y generador con el TAG

correspondiente para su identificacion.

Tabla 7 Grupos electrogenos analizados con equipo de vibraciones TRIO CX7.

LOCACION DESCRIPCION TAG
AUCA 06 MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0824
GENERADOR 1828 KW GG-0360
AUCA 06 MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0835
GENERADOR 1828 KW GG-0367
AUCA 06 MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0834
GENERADOR 1828 KW GG-0366
AUCA 37 MOTOR GENERADOR (1180HP) MCO-0455
GENERADOR CAT (7255 KW) GG-0207
AUCA 37 MOTOR GENERADOR (715 HP) MCO-0497
GENERADOR CAT (545 KW) GG-0242
AUCA 51 GEN 02 MOTOR COMB.(D) 831 HP MG1001-3
GENERADOR 850 KW GG1001-3
AUCA 51 GEN 01 MOTOR COMB.(D) 890 HP MCO-0091
GENERATOR 545 KW GG-0020
AUCA 51 GEN 03 MOTOR COMB.(D) 1211 HP MG-W29
GENERATOR GG-W29
AUCA 56 MOTOR COMB.(D) 1234 HP(CAT-3508) MG-W08
GENERADOR 910 KW GG-W08
AUCA 56 MOTOR COMB.(D) HP MG301-4D
GENERADOR 1100 KW GG301-4D
AUCA 123 MOTOR DE COMBUS(D), 1784 HP MG1001-2
GENERADOR 960 KW GG521-4
AUCA 123 MOTOR COMB.(D) 1220 HP MCO-0107
GENERADOR 800 KW GG-0018
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ACA-047-GEL-SGGN-01

MOTOR COMB. CRUDO

MCO-0804

GENERADOR ELECTRICO GG-0338
ACA-047-GEL-SGGN-02 | MOTOR COMB. CRUDO MCO-0805
GENERADOR ELECTRICO GG-0339
ACA-047-GEL-SGGN-03 | MOTOR COMB. CRUDO MCO-0806
GENERADOR ELECTRICO GG-0340
ACA-047-GEL-SGGN-04 | MOTOR COMB. CRUDO MCO-0807
GENERADOR ELECTRICO GG-0341
AUCA SUR 08 MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0831
GENERADOR 1828 KW GG-0357
AUCA SUR 08 MOTOR COMB. (D) 2454 HP MCO-0826
GENERADOR 1828 KW GG-0362
AUCA SUR 08 MOTOR COMB.(D) 2425 HP MCO-0830
GENERADOR 1828 KW GG-0356
AUCA SUR 08 MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0822
GENERADOR 1828 KW GG-0363
MOVIL MTU MVL- MOTOR COMB.(D) 1086 HP MCO-0739
5865 GENERADOR 844 KW GG-0291
CHONTA ESTE MOTOR GENERADOR (831HP) MCO-0636
GENERADOR CAT (545 KW) GG-0251
CHONTA SUR GEN 01 MOTOR DE COMB(DIESEL) 1785 HP MCO0-0105
GENERADOR ELECTRICO GG-0016
ARMADILLO MOTOR COMB.(D) 551 HP MCO0-0163
GENERADOR ELECTRICO GG-0091
ARMADILLO MOTOR DE COMB (DIESEL), 1877 HP MG-W03
GENERADOR 1640 KW GG-W04
ARMADILLO MOTOR COMB.(D) 1784 HP MCO-0643
GENERADOR 1230 KW GG-0258
CONONACO 19 GEN MOTOR COMB.(D) 831 HP MG1002-2
02 CAT GENERADOR 850 KW GG1002-2
CONONACO 19 GEN MOTOR COMB.(D) 831 HP M-040
03 CAT GENERADOR 1050 KW GG-040
CONONACO 19 GEN 06 MOTOR COMB.(D) 1234 HP(CAT-3508) MCO-0641
CAT GENERADOR 910 KW GG-0255
CONONACO 19 GEN MOTOR COMB.(D) 1971 HP MCO-0624
07 CAT GENERADOR 1230 KW GG-0240
CONONACO 19 GEN 08 MOTOR COMB.(D) 1784 HP MCO-0645
CAT GENERADOR 1230 KW GG-0260
RUMIYACU MOTOR COMB.(D) M-041
GENERADOR 1050 KW GG-041
ANACONDA MOTOR COMB.(D) 1200 HP MCO-0106
GENERADOR 832 KW GG-0017
CULEBRA MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0833
GENERADOR 1828 KW GG-0359
DITALALA MOTOR GENERADOR (831HP) MCO-0629
GENERADOR CAT (545 KW) GG-0246
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3.6.Recoleccion de informacion:

El instrumento para recoleccién y validacion de informacion que se utiliz6 fue la

informacién disponible de las mediciones realizadas en grupos electrogenos para

cuantificar las emisiones de gases.

Por lo que la metodologia que se utilizo para la recoleccion de informacion de las

emisiones de gases generadas por grupos electrégenos en el campo auca fue la

siguiente:

Antes de realizar la recoleccion de informacion, se realiza las siguientes

verificaciones:

Disponibilidad de equipos, materiales, reactivos, insumos.

Condiciones ambientales.

Verificar que el grupo electrégeno se encuentre en funcionamiento.
Verificar que el tanque de almacenamiento de condensado se encuentre
vacio o por debajo del nivel maximo.

Verificar visualmente la cantidad de vapor de agua contenida en la emision

de gases.

Para la medicién se introdujo la sonda en la chimenea por el puerto de muestreo y

se procede a la medicion de los gases contaminantes con los siguientes criterios:

Se tomaron muestras en cada punto que se encuentra marcado en la sonda
con la configuracion del equipo o en algunos casos mediante una corrida
cronometrada en forma manual, tomandose asi las muestras de todos los
gases de interés a medir.

También se eligioé una muestra desde un solo punto en el centro del conducto,
en el caso donde se disponen datos historicos y los datos de pruebas
anteriores demostraron que la concentracion de gas de la chimenea no varia

significativamente a través del diametro del conducto.

En la Tabla 8 se pueden observar los parametros de gases analizados, la unidad, la

metodologia de referencia, el método interno ALS que se aplico para su medicion, el
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rango acreditado que cumpla con los parametros y el equipo utilizado que es el
analizador de gases ECO-239 de la marca Testo 350:

Tabla 8 Metodologia de referencia, rango acreditado y equipos utilizados —

emisiones a la atmdsfera en fuentes fijas de combustion

) METODOLOGIA DE METODO |RANGO
PARAMETRO LIEEE REFERENCIA INTERNO IACREDITADO LEjglli:;gDO
ALS
CUGIER L, ©F % gg(flcgy POS- 30a18,0
: 21.00
EPA CTM
034:1999
MONOXIDO DE EPA CTM
m , POS- 15a
CARBONO, PP 030:1997 21.00 1600
co EPA CTM
034:1999
DIOXIDO DE AZUFRE, SO opm gg()ﬁ}lgggﬂ POS- 154
: 21.00 1600
EPA CTM
034:1999
nalizador de
Gases
MONOXIDO DE EPA CTM . ECO-239
’ ppm POS 15 a Marca:
NITROGENO, NO 030:1997 21.00 1600
EPA CTM Testo
034:1999 Modelo:
350
Serie:
61989749
DIOXIDO DE NITROGENO, EPA CTM
NO» ppm 030:1997 POS- 10a
EPA CTM 21.00 1600
034:1999
) EPA CTM
OXIDOS DE ’ ppm 030:1997 POS- 10a
NITROGENO, EPA CTM 21.00 1600
NOx 034:1999
Sumatoria de
NO y NO2
DIOXIDO DE CARBONO, . EPACTM Valorarrojado por
% _ POS- )
CO2 (%) 030:1997 21.00 el analizador de
EPA CTM gases
034:1999

Fuente: [19]

Para establecer los parametros de medicion se recurrié al Acuerdo Ministerial del

Ecuador No. 097 suscrito el 4 de enero del 2007, donde se fija los limites maximos
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permisibles para emisiones a la atmosfera provenientes de fuentes fijas para
actividades hidrocarburiferas, como se muestra en la Tabla 9. [18]

Tabla 9 Limites maximos permitidos para emisiones de motores de combustion
interna en generadores, bombas o compresores. a) expresado al 15% de 0,, en

condiciones normales y en base seca.

Contaminante (mg/Nm3) @ Tipo de Combustible
GLP0oGAS | DIESEL | BUNKERO CRUDO
Material Particulado (MP) NO APLICA 100 150
Oxidos de Carbono (CO) NO APLICA 1500 150
Oxidos de Nitrégeno (NOy) 1400 2000 2000
Dioxidos de Azufre (SO2) 30 700 1500
HAP's 0,1 0,1 0,1
VOC's 5 10 10

Fuente: [18]

Se recogi6 la informacion de la emision de los gases en grupos electrégenos
ubicados en el Blogue 61 comprendida en los afios 2019, 2020, y 2021 los cuales se
pueden observar en las Tablas 10,11 y 12 respectivamente. En las Tablas se indica la
ubicacion, identificacion, fecha, protocolo, y los resultados obtenidos que arroja el
equipo analizador de gases.

La comparacion y analisis con la norma ambiental vigente es fundamental para
determinar si los limites maximos permisibles se encuentran dentro de parametros
aceptables y las acciones realizadas al monitoreo, seguimiento, mantenimiento son los
adecuados para mantener o implementar acciones que aporten al cuidado del medio

ambiente.
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Tabla 10 Cuadro comparativo de pardmetros analizados en muestras de emisiones
a la atmdsfera (motores de combustion interna, combustible: diesel) afio 2019.

. Oidos de | Didido de Material
PARAMETROS E"a‘:"bz’;:f:'gg’ Nirégeno | Azufre | Particulado
(NOy) (S04 {MP)
e CODIGO FECHA s ) ) )
L ON MUESTREQ MuEsTRep| FROTOCOLO mgiNm mg/Nm mg/Nm ma/Nm
AUCA3T MCO-0637 171202019 | 728940/2019-1.0 49 1033 110 ND
TORTUGA 01 MCO-0091 181212019 | 73409212019-1.0 132 B44 233 ND
CULEBRA 01 MCO-0835 19/1212019 | 734169/2019-1.0 157 1565 2 ND
ANACONDAD1 MCO-046 19/12/2019 | 734186/2019-1.0 284 492 33 ND
(| MITE MAXIMO PERMISIBLE 1500 2000 700 100
e Oidos de Didxido de Material
PARAMETROS Ca‘:"“' = Nitrégeno Azufre | Particulado
(MO (S0} (MP)
: CODIGD FECHA
LOCACION MUESTRED |MUESTRED| ' HOTOCOLO mgihim* mg/him” mghm® mgNm®
CONOMACO 40 MCO-D0EE 131202019 | 720070/2019-1.0 405 549 316 ND
CONOMACO 09 MCO-0705 13122019 | 720079/2019-1.0 44 1279 216 ND
EST. CONOMACO MCO-DE54 131202019 | 720085201910 337 538 108 ND
MCO-040 13122019 | 720088/2019-1.0 139 599 27 ND
CONOMACO 19 MCO-041 13122019 | 720089/2019-1.0 203 556 90 ND
MCO-0634 13122019 | 720090/2019-1.0 198 821 54 ND
MCO-0730 14122019 | 722074201910 439 B850 104 ND
CONOMACO 06
MCO-0287 141202019 | 722077201910 489 724 331 ND
RUMYACU 01 MCO-0106 141202019 | 722096201910 191 1795 111 ND
M-DBD 15A2/2019 | 723672201910 244 507 27 ND
CHONTA SUR
MGW28 15202019 | 723675201910 243 497 a7 ND
MCO-0819 16M2/2019 | 726802/2019-1.0 202 1286 76 ND
MCO-0822 16M22019 | 726803/2019-1.0 202 1291 a0 ND
ALUCADG
MCO-0834 1622019 | 726804/2019-1.0 208 1286 71 ND
MCO-0833 16M2/2019 | 7268052019-1.0 281 1289 77 ND
AUCASUR 08 MCO-D825 16A 22019 | 726827201910 119 1536 117 ND
MG-502-1 17A2/2019 | 7289261201910 160 1875 185 ND
AUCASE
MG-301-4D 17A2/2019 | 728927201910 120 1624 155 ND
AMICA123 MCO-DE48 17A2/2019 | 7289361201910 &8 1644 154 ND
1 L iMITE MAXIMO PERMISIBLE 1500 2000 700 100

Fuente: [20]
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Tabla 11 Cuadro comparativo de pardmetros analizados en muestras de emisiones

a la atmdsfera (motores de combustion interna, combustible: diésel) afio 2020

Monéxido de | Oxidos de Di6xido de Material
PARAMETROS Carbono Nitrégeno Azufre Particulado
(CO) (NO,) (S03) (MP)
: CODIGO FECHA . B ) .
LOCACION MUESTREO MUEsTREQ| PROTOCOLO mg/Nm mg/Nm mg/Nm mg/Nm
CONONACO 34 MCO-0066 19/10/2020 | 453942/2020-1.0 454 624 32 ND
CONONACO 09 MCO-0705 19/10/2020 | 453941/2020-1.0 66 1872 297 ND
EST. CONONACO MCO-0657 19/10/2020 | 453929/2020-1.0 58 1851 277 ND
MCO-0645 19/10/2020 | 453935/2020-1.0 70 1707 221 ND
MCO-0624 19/10/2020 | 453936/2020-1.0 60 1872 283 ND
CONONACO 19
MCO-0643 19/10/2020 | 453937/2020-1.0 55 1826 249 ND
MCOQ-040 19/10/2020 | 453938/2020-1.0 250 662 195 ND
CHONTA SUR 01 M-060 18/10/2020 | 453915/2020-1.0 155 1576 198 ND
MCO-0730 19/10/2020 | 453932/2020-1.0 539 987 84 ND
CONONACO 06
MCO-0287 19/10/2020 | 453933/2020-1.0 501 1054 211 ND
RUMIYACU 01 MCO-0106 18/10/2020 | 453928/2020-1.0 167 1743 229 ND
CHONTA ESTE MCO-0627 18/10/2020 | 453910/2020-1.0 222 931 195 ND
MCO-0822 20/10/2020 | 453986/2020-1.0 472 1220 270 ND
AUCA 06
MCO-0833 20/10/2020 | 453987/2020-1.0 877 1303 335 ND
) LIMITE MAXIMO PERMISIELE 1500 2000 700 100
Monéxido de | Oxidos de | Diéxido de Material
PARAMETROS Carbono Nitrégeno Azufre Particulado
(CO) (NO,) (S0z) (MP)
. CODIGO FECHA . .
LOCACION MUESTREO MUESTREQ| PROTOCOLO mg/Nm® mg/Nm® mg/Nm mg/Nm
MCO-0825 18/10/2020 | 453908/2020-1.0 146 1677 259 ND
AUCA SUR 08
MCO-0826 18/10/2020 | 453909/2020-1.0 251 1524 241 ND
AUCA 137 MCO-0063 20/10/2020 | 453950/2020-1.0 541 1062 40 ND
MG-602-1 17/10/2020 | 453897/2020-1.0 148 1816 214 ND
AUCA 56
MG-301-4D 17/10/2020 | 453898/2020-1.0 116 1700 247 ND
CULEBRA 01 MCO-0835 21/10/2020 | 454007/2020-1.0 223 1524 268 ND
ANACONDA 06 MCO-046 21/10/2020 | 453997/2020-1.0 406 484 176 ND
AUCA 37 MCO-0497 17/10/2020 | 453904/2020-1.0 114 1046 180 ND
AUCA 64 MCO-0824 20/10/2020 | 453686/2020-1.0 136 1573 109 ND
YUCA CENTRAL M-042 21/10/2020 | 453990/2020-1.0 54 661 189 ND
AUCA 51 MCO-0091 17/10/2020 | 453903/2020-1.0 418 939 140 ND
| iMITE MAXIMO PERMISIBLE 1500 2000 700 100

Fuente: [21]
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Tabla 12 Cuadro comparativo de pardmetros analizados en muestras de emisiones
a la atmdsfera (motores de combustion interna, combustible: diésel) afio 2021

Monéxido de | Oxidos de Digxido de Material
PARAMETROS Carbono Mitrégeno Azufre Particulado
{CO) (NOL) (S0,) (MP)
- cODIGO FECHA 2 2 s s
LOCACION MUESTREO MUESTREQ PROTOCOLO mg/Mm mg/Nm’ mg/Nm’ mg/Hm
COMNONACO 34 MCO-006G 16/04/2021 | 205888/2021-1.0 544 469 196 ND
COMONACO 09 MCO-0705 16/04/2021 | 205860/2021-1.0 42 1837 253 ND
s MCO-0E54 16/04/2021 | 205901/2021-1.0 725 598 183 ND
ELREY MCO-DEST 16/04/2021 | 205902/2021-1.0 17 1089 224 ND
MCO-0645 16/04/2021 | 205912/2021-1.0 57 1758 252 ND
COMONACO 19 MCO-D624 16/04/2021 | 205913/2021-1.0 50 1994 317 ND
MCO-040 16/04/2021 | 205914/2021-1.0 172 &80T 201 ND
MCO-06E34 17/04/2021 | 205973/2021-1.0 21 1908 374 ND
CHOMTA SUR D1
M_06D 17/04/2021 | 205976/2021-1.0 244 575 235 ND
MCO-0730 17/04/2021 | 205928/2021-1.0 443 946 209 ND
COMONACO D6
MCO-0287 17/04/2021 | 205931/2021-1.0 251 346 201 ND
RUMIYACU 01 MCO-0106 17/04/2021 | 205939/2021-1.0 122 1575 208 ND
CHOMNTA ESTE MCO-0627 17/04/2021 | 205954/2021-1.0 162 987 238 ND
MCO-0833 19/04/2021 | 206035/2021-1.0 165 1692 205 ND
AUCA 06 MCO-0834 19/04/2021 | 206037/2021-1.0 234 1617 204 ND
MCO-0&19 19/04/2021 | 206039/2021-1.0 197 1402 267 ND
™ LiMITE MAXIMO PERMISIBLE 1500 2000 700 100
Monéxido de | Oxidos de Didxido de Material
PARAMETROS Carbono HNitrégeno Azufre Particulado
(CO) {NO,) (S0,) {MP)
. cODIGO FECHA . . . .
LOCACION e MUESTREQ| PROTOCOLO mig/Nm g/ N mng/Nm mg/Nm
ALUCA SUR 08 MCO-0822 18/04/2021 | 206007/2021-1.0 265 1358 2689 ND
AUCA 137 MCO-0063 19/04/2021 | 206030/2021-1.0 LET 1879 127 ND
MG-502-1 19/04/2021 | 206032/2021-1.0 55 1538 286 ND
AUCA 56
MG-301-4D 19/04/2021 | 206033/2021-1.0 50 1543 298 ND
CULEBRA 01 MCO-0824 18/04/2021 | 206022/2021-1.0 197 1597 229 ND
MCC-046 20/04/2021 | 20604072021-1.0 298 462 202 ND
ANACONDA 06
MG- 14004 20/04/2021 | 206041/2021-1.0 294 484 210 ND
MCO-0487 18/04/2021 | 206027/2021-1.0 406 942 215 ND
AUCA 37
MCO-0637 18/04/2021 | 206028/2021-1.0 100 1167 250 ND
AUCA 51 MCO-0091 19/04/2021 | 206031/2021-1.0 321 1020 228 ND
AUCA CENTRAL MCO-0659 16/04/2021 | 205900/2021-1.0 512 B04 221 ND
YUCA CENTRAL M-042 20/04/2021 | 206053/2021-1.0 40 572 203 ND
™ | iIMITE MAXIMO PERMISIBLE 1500 2000 700 100

Fuente: [22]
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Para la recoleccion de la informacion sobre las vibraciones que producen los grupos

electrégenos, la Figura 20 muestra el esquema de analisis de vibraciones en el Campo

Auca.
l—l—| |
|
I%\ A EQUIPO UTILIZADOS
.U N 5 Analizador de Vibraciones Trio CX7
N e — .
Q Q CONDICION DE MAQUINARIA
EXTREMO MODERADO M
SERIO S BUENO
VIBRACIONES VALORES GLOBALES (MRS)
DESCRIPCION COMPONENTES (mm/s)TOMA(19/10/20) CONDICION
PTOS AXIAL RADIAL TANGENCIAL
MOTOR P1 3.47 3.49 3.91 MODERADO
COMBUSTION
GRUPOS P3 3.27 4.30 3.63 MODERADO
) MCO0-0105
ELECTROGENOS
GENERADOR P4 6.17 7.32 3.43 MODERADO
GG-0016 P5 4.93 5.45 3.37 MODERADO

Figura 20 Metodologia del anélisis de vibraciones en grupos electrogenos del

Campo Auca.

El diagnéstico de vibraciones se cataloga como un mantenimiento predictivo,

basado en condicion que involucra el uso de algln tipo de tecnologias avanzadas y

equipos para detectar fallas potenciales, buscando identificar de manera temprana la

condicion del elemento para prevenir su falla o su degradacion. Para los grupos

electrégenos se utiliza el equipo analizador de vibraciones TRIO CX7, en donde las

oscilaciones demuestran el comportamiento del equipo, basados en Tablas de

Charlotte desarrollados por la Asociacion Técnica de Charlotte (TA) como se muestra

en la Tabla 13.

Tabla 13 Tabla de Charlotte
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Tipo de maguina especifica Bueno Regular Alarma | Alarma

1 2
TRANSMISIONES DE TORRE DE ENFRIAMIENTO
Flecha larga v hueca 0-675 | 6.75-108
Acoplamiento de bandas 0-495 | 495-7.65
Acopladas directamente 0-360 | 3.60-540
COMPRESORES

Reciprocantes 0-5.85 5.85-9
Tipo tomillo 0-540 | 540-810
Centrifuga con o sin caja de engranaje | 0-3.60 | 3.60-540
externa
Centrifuga engranaje integral axial 0360 | 3.60-540
Centrifuga engranaje integral radial 0-270 | 2.70-4.50

SOPLADORES (VENTILADORES)
Giratorio 0-540 | 540-8.10
Accionado por bandas 0-495 | 495-765
Ventiladores generales de transmusion | 0-4.530 | 4.50-6.75
directa
Ventiladores de aire pnmario 0-4.50 | 4.50-6.75
Ventiladores de tiro forzad grandes 0360 | 3.60-540

Ventiladores de tiro inducido, grandes | 0-3.15 | 3.15-495
Ventilador integral montado en el eje 0-315 | 3.15-495

Ventilador axial con aletas guias 0-270 | 2.70-4.50
GRUPO MOTOR. GENERADOR.
Impulsados por bandas 0-495 | 495-765
De acoplamiento directo 0-495 | 3.60-540
ENFRIADORES (CHILLERS)
Reciprocantes (movimiento | 0-4.50 | 4.50-720
alternativo)
Centrifugo abierto (al aire libre) 0-360 | 3.60-340
Centrifugo cerrado (hermético) 0-2.70 | 2.70-4.05
TURBOGENERADORES GRANDES
Twbogenerador de 3600 rpm 0-3.15 3.15-4.95
Turbogenerador de 1800 rpm 0-2.70 2.70-4.05
BOMBAS CENTRIFUGAS
Bombas verticales (300 num-500mm de | 0-3.85 5.85-9
altura)
Bombas verticales {200 mm-300mm de | 0-4.95 4.95-7.65
altura)
Bombas verticales (130 num-200mm de | 0-4.05 4.05-6.30
altura)
Bombas wverticales (0 mun-130mm de | 0-3.60 3.60-5.40
altura)

Bomba Horizontal de uso General de 0-3.60 3.60-5.40
acop. Directo
Bomba de alimentacién para calderas 0-3.60 3.60-5.40

Bombas idraulicas 0-225 2.25-3.60
MAQUINAS HEREAMIENTAS

Motor 0-1.17 1.17-1.80
Entrada de la caja de engranaje 0-1.80 1.80.2.70
Salida de la caja de engranaje 0-1.17 1.17-1.80
Husillos- operaciones de | 0-0.72 072-117
desbastamiento

Husillos- acabado 0-0.45 0.45-0.72
Husillos- maguinado critico 0-0.27 0.27-045

Fuente: [23]
Las fallas comunes en grupos electrégenos son comunes Y repetitivas, la forma de

guiarse es segun el espectro u oscilacion que determina el equipo TRIO CX7, a
continuacion, Tabla 14 de diagnostico de vibraciones.
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Tabla 14 Tabla de diagnostico de vibraciones Charlotte

FUENTE DEL ESFfECTRO RELACION DE OBSERVACIONES
PROBLEMA TIPICO
DESEQUILIBRIO DE 1X RADIAL El Desequilibrio Estalico estara en fase y fijo. La ampiitud debida al desequilibrio se

MASA
A_DESEQUILIBRIO
ESTATICO

F;—_

elevara al cuadrado de la velocidad de giro debajo de la primer frecuencia critica del
rotor {(un incremento de velocidad de 3X = vibracion mas alta en 9X). 1X RPM
siempre esta presente y por lo general domina al espectro. Se puede cormregir al
colocar Unicamente un peso de coreccion de equilibrio en un plano en el centro de
gravedad (CG) del Rotor. Debe existir una diferencia de fase de 0° aprox. entre los
horizontales OB e IB, asi como entre los verticales OB e IB. Ademas, por lo general
existe una diferencia de fase de 90° aprox. entre las lecturas horizontales y
verticales en cada apoyo de rotor desequilibrado {£30°).

B. DESEQUILIBRIO
TIPO PAR

1X RADIAL

k_

'i
2|

El Desequilibrio Tipo Par origina un movimiento fuera de fase de 180° en el mismo
eje. 1X RPM siempre se presenta y por lo general domina al espectro. La amplitud
varia con el cuadrado de la velocidad en incremento debajo de la primera velocidad
critica del roter. Puede causar una alta vibracién axial asi como radial. Para su
cormeccidn se requiere colecar pesos de equilibrio en por lo menos 2 planos.
Observe que debe existir una diferencia de fase de 180° aprox. enire los
horizontales OB e IB, asi como entre los verticales OB e IB. Ademas, por lo general
existe una diferencia de fase de 90° aprox. entre las lecturas horizontales y
verticales en cada apoyo (£30°).

C. DESEQUILIBRIO
DINAMICO
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El Desequilibrio Dinamico es el mas comun y es una combinacion de desequilibrio
de estatico y de par. 1X RPM domina el espectro, y realmente requiere una
correccion de 2 planos. Aqui, la diferencia de fase radial entre los apoyos internos y
extemos puede abarcar un rangoe de 0° a 180°. Sin embargo, la diferencia en fase
de los apoyos horizontales sera similar a la diferencia entre las fases verticales
(£30°). Asi mismo, en caso de que predomine el desequilibrio, una diferencia de
fase de 90° aprox. resultara entre las lecturas horizontal y vertical de cada apoyo
(240°).

D. DESEQUILIBRIO
DE ROTORES EN
CANTILIBRE
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El Desequilibrio del Rotor En Cantilibre causa 1X RPM alto en ambas direcciones
axial y radial. Las lecturas axiales tienden a estar en fase mientras que las lecturas
radiales pueden ser inestables. Sin embargo, las diferencias de la fase horizontal
coincidiran por lo general con las diferencias de fase wvertical en el rofor
desequilibrado (£30°). Estos rotores presentan desequilibrios estatico y par. Por lo
tanto, los pesos de comeccion siempre tendran que colocarse en 2 plancs para
contramestarlos.

ROTOR EXCENTRICO

: 1X ABANICO
3"';71)( MOTOR

)

>
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La excentricidad ocurre cuando el centro de retacion esta fuera de la linea central
geométrica de una polea, un engrane, un rodamiento, una armadura del motor, etc.
La vibracion mayor ocurre en 1X RPM del componente excénirico en una direccion
a través de las lineas centrales de les dos rotores. Las lecturas comparativas de
fase horizontal y vertical por lo general difieren en 0° o en 180° (cada una de las

otortuales indica un movimiento rectilineo). Con frecuencia, el inteniar equilibrar los

rotores excéntricos dara como resultado una reduccion en la vibracion en una
direccion radial, pero incrementa la vibracion en la ofra direccion radial
(dependiendo de la cantidad de excentricidad).




ROTOR EXCENTRICO
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1X ABANICO

-Abanico

La excentricidad ocurre cuando el centro de rotacion esta fuera de la linea central
geométrica de una polea, un engrane, un rodamiento, una amadura del motor, etc.
La vibracion mayor ocurre en 1X RPM del componente excéntrico en una direccion
a través de las lineas centrales de los dos rotores. Las lecturas comparativas de
fase honzontal y vertical por lo general difieren en 0° o en 180° (cada una de las
cuales indica un movimiento rectilineo). Con frecuencia, el intentar equilibrar los
rotores excéntricos dard como resultado una reduccion en la vibracion en una
direccion radial, pero incrementa la vibracion en la ofra direccion radial

Idﬂdlen(h de la cantidad de emenm::dadt

EJES FLEXIONADOS 1X

Los problemas relacionados ejes flexionados causan una vibracion axial alta con
diferencias de fase axial con tendencia hacia los 180° en el mismo componente de
la maquina. La vibracion dominante por lo general ocume en 1X si la flexion esta
cerca del centro del eje, pero en 2X en caso de que la flexion esté cerca del
acoplamiento. (Asegirese de compensar las fases axiales en caso de que se haya
invertido la direccion del sensor). Utilice indicadores de caratula para confirmar la
flexion del eje.

" DESALINEACION

A. DESALINEACION
ANGULAR

La Desalineacion Angular se caracieriza por una vibracion axial alta, 180° fuera e

fase a través del acoplamiento. Tendra una vibracion axial alta tanto en 1X como en

2X RPM. Sin embargo, no es inusual que 1X, 2X 6 3X dominen. Estos sintomas

también pueden indicar problemas de acoplamiento. Una desalineacion angular

severa puede presentar muchas amonicas de 1X RPM. A diferencia de la Holgura

Mecanica del Tipo 3, estas armonicas miltiples no cuentan con un piso de ruido
levado en los espectros.

B. DESALINEACION
PARALELA

oX
1X] RADIAL
3x

La Desalineacion Paralela fiene caracleristicas de vibracion similares a la
Desalineacion Angular pero presenta una vibracion radial alta que se aproxima a
180° fuera de fase a través del acoplamiento. Frecuentemente 2X es mayor que 1X,
pero su altura relativa a 1X la impone el tipo de acoplamiento. Cuando la
Desalineacion Angular o Radial es severa, pueden generar picos de amplitud altos
en amonicas mucho mas altas (4X - 8X), o incluso toda una serie de armonicas de
alta frecuencia similares en apariencia a la holgura mecanica. El tipo de
acoplamiento y el material con frecuencia influyen enormemente en el espectro total

o la desalir ion es severa. Generalmente no presenta piso de ruido

elevado.

C. RODAMIENTO
DESALINEADO

2X {(
1X .AXIALl 2 00
INCLINADO EN EL EJE 2 5:00
3 200
4 11-00

El Rodamiento Inclinado generard una vibracion axial considerable. Causara un
Movimiento Torcido con un cambio de fase de aprox. 180° entre la parte superior e
inferior, izquierda y derecha de la caja que soporta el rodamiento. El tratar de alinear
el acoplamiento o equilibrar el rotor no solucionara el problema. Por lo general se
debe retirar el rodamiento e instalarse comectamente.

"RESONANCIA
T d O =

Fase T
1a. Velocidad Critica

Amplitud

D
2da. Velocidad Critica

La resonancia ocurre cuando una Frecuencia de Oscilacion Forzada coincide con la
Frecuencia Natural del Sistema, y puede causar una drastica amplificacion en la
amplitud que puede resultar en una dafio prematuro, o incluso catastrofico. Puede
excitarse la frecuencia natural del rotor pero puede originarse frecuentemente en la
base, en el cimiento, en la caja de engranes o incluso en las comeas (bandas) de
poleas. Si un rotor se encuentre en resonancia o cerca de ella, puede ser casi
imposible que se pueda lograr un equilibrade debido al cambio importante de fase
que experimenta (90° en resonancia; casi 180° cuando pasa a través). Con
frecuencia se requiere que la frecuencia natural cambie a una frecuencia mas alta o
mas baja. Las frecuencias naturales generalmente no se alteran con cambios en
velocidades de giro, lo cual faulnasu identificacion (con excepcion de aquellos
equipos con un cantilibre significativo).

OBSERVACIONES

FUENTE DEL ESPECTRO RELACION DE

PROBLEMA TiPICO FASE
HOLGURA RADIAL PLACA
MECANICA T‘ BAS y/% 1

TIPO A L. -J‘AK{JJ‘
< X RADIAL
x| |& TIFOB :“\
OBSERVE EL PISO DE RUIDO

ELEVADO QUE INDICA LA
HOLGURA

La Holgura Mecanica se indica a través de un espectro de vibracion de Tipo A, Bo C.

El Tipo A se debe a una holguraffragilidad Estructural de las bases de la maquina, de la
placa base o del cimiento; también se debe a un mortero deteriorado, a pemos de sujecion
sueltos en la base; y a la distorsion del armazon o de la base (i.e. pata suave). El analisis
de fase puede revelar una diferencia de fase de aprox. 90° a 180° entre las lecturas
verticales en el pemo, en la base de la maquina, en la placa base y en la base en si.

H Tipo B por lo general se debe a pemos de soporte flojos, a fracturas en la estructura del
armazdn o en el pedestal del rodamiento.

H Tipe C nomalmente se genera a causa de un ajuste inadecuado entre las paries
componentes originando muchas armonicas debido a la respuesta no lineal de las partes
sueltas a las fuerzas dinamicas del rotor. Causa un truncamiento de la forma de onda y un
piso de ruido mayor en el especiro. Con frecuencia el Tipo C se debe a que el aro exterior
del rodamiento esta fiojo en su tapa, a un rodamiento suelto y que da vueltas en su eje, a
un claro excesivo en cojinetes planos y rodamientos, o por un impulsor suelto en su eje,
etc. Con frecuencia la Fase del Tipo C es inestable y puede variar entre lectura y lectura,
sobre todo si el rotor cambia de posicion en el eje de un amanque a otro. A menudo, la
Holgura Mecanica es altamente direccional y puede provocar lecturas notablemente
diferentes si se comparan los niveles en incrementos de 30° en direccion radial en toda la
caja del rodamiento. Ademas, tenga en cuenta que la holgura con frecuencia provoca
miultiples sub-armanicas a exactamente %6 1/3 RPM (55X, 1.5X, 2.5X, etc.).

ROZAMIENTOS DEL

ROTOR ONDA
APLANADA
TRUNCADA

n M M

VAVAV

Un rozamiento del rotor produce un espectro similar al de la Holgura Mecanica cuando las
partes rotativas tocan los componentes estacionarios. El contacto puede ser parcial o a lo
largo de toda la revolucion del eje. Normalmente se genera una serie de frecuencias, que
por lo general excitan una o mas resonancias. Con frecuencia excitan sub-armonicas de 1X
(112, 113, % 1/5, . 1/), dependiendo de la ubicacion de las frecuencias naturales del
rotor. El romrmemn puede excitar muchas altas frecuencias (similar al ruido de banda
ancha cuando un gis se pasa por el pizamon). Puede ser muy serio y de corta duracion si
se debe a un eje que toca el metal babbit del cojinete plano. En el caso de cojinetes planos
el problema ser puede convertir en severo cuando se presenta rozamiento en foda la
periferia del cojinete y el rotor se encuentra vibrando a la frecuencia de latigueo de aceite.

Fuente: [23]
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En la Tabla 15 se muestra el analisis de aceites de grupos electrégenos en el Campo
Auca, donde la propiedad mas importante es oxidacion o nimero base total (TBN),
que es un valor de medida potencial que tiene el aceite para impedir la formacion de
acidez y alcalinidad que producen el azufre (S) y el cloro (Cl) producto de la

combustién interna.

Los metales presentes en el aceite dan indicios de desgaste en el motor de los grupos
electrogenos por ello es que en el analisis fisico — quimico se indican los siguientes

componentes:

Hierro (Fe): Desgaste en partes mdviles del motor como cilindros, pistones, camisas,
cigiefales.

Cromo (Cr), Niquel (Ni): Desgaste en los alrededores del piston — anillos.

Plomo (Pb): Presente en los elementos de sujecion de levas y ejes.

Cobre (Cu), Estafio (Sn): Contamina el aceite por medio de los cojinetes de
balancines, bulon, rodillos, bombas de lubricacion, bielas, levas, un alto contenido de

(Cu) y (Sn) es la presencia de gases en la camara de admision.
Los componentes propios del aceite utilizado y que dan el equilibrio necesario son

vanadio (V), niquel (Ni), aluminio (Al), silicio (Si), sodio (Na), y los considerados

aditivos capaces de neutralizar acidez calcio (Ca), fésforo (P) y zinc (Zn).
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Tabla 15 Muestra de analisis de aceites de grupos electrogenos en el Campo Auca.

En la tabla a continuacion se encuentra el analisis fisico — quimico del aceite por cada motor, en donde se muestra la cantidad de cada
elemento quimico presente en el aceite el cual permite tener una indicacion de posibles averias en los componentes mecanicos producto
de la combustion. Los rangos de concentracion varian segun el motor analizado, las horas desde el Gltimo cambio de aceite y la oxidacion

presente; el cual a través de analisis basados en mantenimiento predictivo nos permitiran determinar la condicién del aceite.

Visc Py . o -

Horas o Oxidacion | Nitracién Hollyn Sulfatacion . .
TAG Aceite 1(;% tC (abs/cm) (abs/cm) ST) (abs/cm) Fe Cr Ni Al Pb Cu Sn Si Na K Mo P Zn Ca Mg
M- 500
040 13,3 7 4 4 20 7 0 0 4 0 3 0 3 7 0 2 1278 1527 4816 46
MCO- 350
0163 13,4 9 6 12 20 22 1 0 2 0 3 1 5 4 0 62 1438 1746 2002 1551
MG- 500
W29 13,5 9 6 47 24 48 1 0 2 2 11 2 4 3 0 63 1438 1811 2050 1583
MG- 250
W05 13,6 8 6 24 21 15 1 0 2 5 5 1 3 3 0 61 1422 1751 1965 1509
MCO- 500
0835 13,3 10 7 9 22 13 1 0 1 0 2 0 4 5 0 60 1487 1854 1959 1646
MCO- 100
0637 13,4 6 4 5 18 8 1 0 6 0 2 0 5 4 0 56 1454 1738 1699 1517
MCO- 500
0641 12,9 7 5 7 20 14 1 0 2 0 5 0 4 5 2 54 1455 1844 1990 1691
MG-
1001- 50
1 14,2 5 3 1 14 4 0 0 1 0 6 0 6 4 0 52 1490 1751 1766 1453
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Visc

Horas o Oxidacion | Nitracion | Hollyn | Sulfatacion . .
TAG A ig? (] (absicm) | (abs/em) | (ST) (abs/cm) Fe Cr Ni Al Pb Cu Sn Si Na Mo P Zn Ca | Mg
MCO-
ogaz | 200
13,2 8 5 6 19 |4 0 0 2 0 0 1 2 1 53 1373 1373 1773 | 1295
MCO-
0823 400
12,9 14 8 9 27 |17 |1 0 2 0 1 1 3 1 52 1172 1434 1596 | 1233
MG-
1002-2 | °%
- 12,8 7 5 3 17 |2 0 0 2 0 2 1 3 1 56 1294 1562 1670 | 1214
MCO-
0822
200 13,7 10 7 7 22 |9 1 0 2 0 1 1 2 2 54 1358 1672 1789 | 1309
g’ég? 350
13,7 8 5 21 20 |38 |1 0 1 1 10 2 17 3 52 1183 1460 1572 | 1191
MCO-
o615 | °%0
12,7 7 5 7 21 |15 |1 0 2 0 20 1 2 2 52 1182 1458 1476 | 1186
MCO-
0107 500 13,1 8 6 9 21 |7 0 0 2 0 1 0 3 47 57 1185 1438 1648 | 1170
g"ggf 400
14,4 18 9 9 31 |20 |1 0 2 0 1 1 2 1 58 1337 1742 1889 | 1375
g’égf' 400
13,3 11 7 10 23 |16 |1 0 2 0 256 0 2 2 55 1249 1573 1576 | 1274
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Horas

Visc

Oxidacion

Nitracion

Hollyn

Sulfatacién

TAG | pceite ig?c (abslem) | (absiem) | (ST) (absfcm) Fe |cCr Ni Al Pb Cu Sn | Si Na Mo P |zn Ca Mg
MCO-
0832 400 14,1 5 3 2 15 |4 o 0 1 0 1 0 |6 1 62 1520 | 1805 |1932 | 1471
MCO- |
0825 6,6 11 8 6 23 |14 |1 0 1 0 2 0 |3 5 45 976 | 1282 |1238 |1011
MCO- |,
0629 13 8 5 11 19 |7 |1 1 2 0 1 1|2 2 51 1723 | 1633 |1723 | 1277
MCO- |,
0819 13,5 9 6 7 20 |6 |0 0 2 0 1 1|3 2 55 1387 | 1702 |1827 |1342
MCO- [,
0834 13,8 10 6 7 21 |6 |0 0 2 0 1 1|2 4 53 1352 | 1661 |1777 | 1299
MCO- [ .o
0685 13 8 5 5 18 |33 |1 0 2 1 22 2 |17 4 51 1195 | 1429 |1570 | 1187
MCO-

200
0826 14 12 8 10 24 |10 |1 0 2 0 1 1 |2 2 54 1323 | 1683 |1816 | 1325
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3.7.Procesamiento de la informacion y analisis estadistico:

A partir de los datos de emisiones de gases disponibles se analizo las cantidades de
acuerdo con parametros establecidos en las regulaciones ambientales del Ecuador para
industrias de hidrocarburos.

Para el afio 2019 se realiz6 un analisis estadistico de las emisiones de gases de
monoxido de carbono, 6xidos de nitrogeno y dioxido de azufre. No se realizd un
analisis estadistico de material particulado porque no existe emision.

En la Figura 21 se muestra la emision de mondxido de carbono (CO) en el afio 2019,
comparandole con el limite permisible de 1500 mg/Nm3. El valor mas alto es de 499
mg/Nm3 de mondxido de carbono ubicada en Cononaco 06. Todas las emisiones de

monoxido de carbono se encuentran dentro del limite permisible.
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de Ca rbOnO (CO) 2019 Limite permisible

MG/NMA3
~
o
S

300
100 I-Illlllllllllllll.-lll
5

S © O O & > & & ® L > A >SS
SRS @Q&x e ;\5 & N c);0 v\}&%cy ¥ ¥
F & ON & &L N SO IR S
O STS o SO v RS YO
SEQEQROKS S s 6\0 RS ¥ PO
KOS é\ S RS Q ® S
LOCACION

Figura 21 Parametros de emisiones de mondxido de carbono (CO) 2019.

En la Figura 22 se muestra la emision de 6xidos de nitrogeno (NO,) en el afio 2019,
comparandole con el limite permisible de 2000 mg/Nm?3. El valor més alto es de 1875
mg/Nm?3 de 6xidos de nitrdgeno ubicada en Auca 56. Todas las emisiones de 6xidos

de nitrégeno se encuentran dentro del limite permisible.
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Figura 22 Parametros de emisiones de 6xidos de nitrégeno (NO,.) 2019.

En la Figura 23 se muestra la emision de dioxido de azufre (S0,) en el afio 2019,
comparandole con el limite permisible de 700 mg/Nm3. El valor mas alto es de 331
mg/Nm? de didxido de azufre ubicada en Cononaco 06. Todas las emisiones de

dioxido de azufre se encuentran dentro del limite permisible.
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Figura 23 Parametros de emisiones de dioxido de azufre (S0O,) 2019.

Para el afio 2020 se realizd un analisis estadistico de las emisiones de gases de
mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y dioxido de azufre. No se realizd un

andlisis estadistico de material particulado porque no existe emision.
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En la Figura 24 se muestra la emision de mondxido de carbono (CO) en el afio 2020,
comparandole con el limite permisible de 1500 mg/Nm?3. El valor mas alto es de 877
mg/Nm3 de mondxido de carbono ubicada en Auca 06. Todas las emisiones de

monoxido de carbono se encuentran dentro del limite permisible.
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Figura 24 Parametros de emisiones de mondxido de carbono (CO) 2020.

En la Figura 25 se muestra la emision de 6xidos de nitrogeno (NO,) en el afio 2020,
comparandole con el limite permisible de 2000 mg/Nm3. El valor més alto es de 1872
mg/Nm3 de éxidos de nitrégeno ubicada en dos locaciones en Cononaco 09 y en
Cononaco 19. Todas las emisiones de oxidos de nitrogeno se encuentran dentro del

limite permisible.
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Figura 25 Parametros de emisiones de 6xidos de nitrégeno (NO,.) 2020.
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En la Figura 26 se muestra la emision de dioxido de azufre (S0,) en el afio 2020,
comparandole con el limite permisible de 700 mg/Nm?3. El valor mas alto es de 335
mg/Nm?3 de dioxido de azufre ubicada en Auca 06. Todas las emisiones de didxido

de azufre se encuentran dentro del limite permisible.
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Figura 26 Parametros de emisiones de didxido de azufre (S0,) 2020.

Para el afio 2021 se realiz6 un andlisis estadistico de las emisiones de gases de
monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y dioxido de azufre. No se realizd un
analisis estadistico de material particulado porque no existe emision.

En la Figura 27 se muestra la emision de mondéxido de carbono (CO) en el afio 2021,
comparandole con el limite permisible de 1500 mg/Nm?3. El valor mas alto es de 737
mg/Nm3 de monoxido de carbono ubicada en Auca 137. Todas las emisiones de

monoxido de carbono se encuentran dentro del limite permisible.
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Figura 27 Parametros de emisiones de monoxido de carbono (CO) 2021.

En la Figura 28 se muestra la emision de oxidos de nitrégeno (NO,.) en el afio 2021,
comparandole con el limite permisible de 2000 mg/Nm?3. El valor més alto es de 1994
mg/Nm?3 de 6xidos de nitrégeno ubicada en Cononaco 19. Todas las emisiones de

oxidos de nitrogeno se encuentran dentro del limite permisible.
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Figura 28 Parametros de emisiones de 6xidos de nitrégeno (NO,.) 2021.

En la Figura 29 se muestra la emision de dioxido de azufre (S0,) en el afio 2021,

comparandole con el limite permisible de 700 mg/Nm3. El valor mas alto es de 374
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mg/Nm?3 de didxido de azufre ubicada en Chonta Sur 01. Todas las emisiones de

diéxido de azufre se encuentran dentro del limite permisible.
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Figura 29 Parametros de emisiones de didxido de azufre (S0,) 2021.

La tabla 16 muestra el analisis de vibraciones realizado a grupos electrogenos del
Blogue 61 — Campo Auca, donde las indicaciones que arroja el analizador de
vibraciones TRIO CX7 permite determinar el diagndstico de cada equipo.

El diagnostico permitird tomar acciones preventivas a tiempo para prolongar su vida
util y establecer planes que permitan tener un funcionamiento acorde dentro de las
buenas practicas de eficiencia energética y sus elementos mecanicos que generan la

combustion mantenerse dentro de parametros amigables con el medio ambiente.

Tabla 16 Diagnostico de vibraciones en grupos electrogenos del Campo Auca.

LOCACION DESCRIPCION DIAGNOSTICO

AUCA 06 MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0819 (STAND BY)
GENERADOR 1828 KW GG-0365 UNIDAD EN CORRECTIVO EN SITIO
MCO-0824
MOTOR COMB.(D) 2454 HP
AUCA 06
GG-0360
GENERADOR 1828 KW
MCO-0835 VERIFICAR JUEGO AXIAL DEL
MOTOR COMB.(D) 2454 HP GENERADOR POSIBLE DANO EN
AUCA 06 RODAMIENTOS LADO ACOPLE
GG-0367 VERIFICAR ALINEACION DE EJES
1200 kW 70 %
GENERADOR 1828 KW 29882 Horas
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AUCA 06

MOTOR COMB.(D) 2454 HP

MCO-0834

GENERADOR 1828 KW

GG-0366

VERIFICAR JUEGO AXIAL DEL
GENERADOR POSIBLE DANO EN
RODAMIENTOS POR JUEGO
INADECUADO
TODA LA UNIDAD PR4ESENTA
INCRMENTO DE VIBRACIONES.
VERIFICAR ALINEACION DE EJES
1200 kW 70 %

33147 Horas

AUCA 37

MOTOR GENERADOR
(1180HP)

MCO-0455

GENERADOR CAT (7255 KW)

GG-0207

CONTINUAR CON LAS RUTAS
ESTABLECIDAD
299kW  40%
27466 Horas

AUCA 37

MOTOR GENERADOR (715
HP)

MCO-0497

GENERADOR CAT (545 KW)

GG-0242

EN EL PROXIMO
MANTENIMIENTO VERIFICAR
CALIBRACION DE INYECTORES.
220 kW 45%

32633 Horas

AUCA 51
GEN 02

MOTOR COMB.(D) 831 HP

MG1001-3

GENERADOR 850 KW

GG1001-3

VERIFICAR CALIBRACION DE
INYECTORES
REALIZAR LUBRICACION DE
RODAMIENTOS DEL GENERADOR
VIGILAR LOS RODAMIENTOS DEL
VENTILADOR POR INCREMENTO
DE VIBRACIONES.
500kW 59%

16780 Horas

AUCA 51
GEN 01

MOTOR COMB.(D) 890 HP

MCO-0091

GENERATOR 545 KW

GG-0020

VIGILAR RODAMIENTOS DEL
VENTILADOR POR INCREMENTO
DE VIBRACIONES
VERIFICAR CALIBRACION DE
INYECTORES Y VALVULAS
INDICIOS DE POSIBLE
DESBALANCEO DEL GENERADOR
3295 kW 56%

337782 Horas

AUCA 51
GEN 03

MOTOR COMB.(D) 1211 HP

MG-W29

GENERATOR

GG-W29

CONTINUAR CON LAS RUTAS
ESTABLECIDAD
510 kW 48%
45285 Horas

AUCA 56

MOTOR COMB.(D) 1234 HP(C
AT-3508)

MG-W08

GENERADOR 910 KW

GG-Wo08

VERIFICAR CALIBRACION DE
INYECCTORES
VERIFICAR JUEGO AXIAL DEL
GENERADOR POSIBLE DANO EN
RODAMIENTOS POR JUEGO
INADECUADO
VERIFICAR ALINEACION DE EJES
870 kW 50 %
61170Horas

AUCA 56

MOTOR COMB.(D) HP

MG301-4D

GENERADOR 1100 KW

GG301-4D

VIGILAR RODIMIENTO DEL
VENTILADOR POR INCRMENTO DE
VIBRACIONES
REALIZAR LUBRICACION DE
RODAMIENTOS DELGENERADOR
580 kW 53 %

30666 Horas

AUCA 56

MOTOR GENERATOR MG602
-1 B-15#01

M-042

GENERATOR GG602-1 B-
15 #01

GG-042

(STAND BY)
UNIDAD EN SITIO

AUCA 123

MOTOR DE COMBUS(D),
1784 HP

MG1001-2

GENERADOR 960 KW

GG521-4

VIGILAR RODAMIENTOS DEL
GENERADOR LADO LIBRE POR
INCREMENTO DE VIBRACIONES.
521 kW 62 %

17706 Horas

AUCA 123

MOTOR COMB.(D) 1220 HP

MCO-0107

GENERADOR 800 KW

GG-0018

VIGILAR RODAMIENTOS DEL
GENERADOR LADO ACOPLE POR
INCREMENTO DE VIBRACIONES
3453 kW 51%
29038 Horas
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MOTOR COMBUSTION

AUCA 123 INTERNA, 755 HP MCO-0637 (STAND BY)
GENERADOR ELECTRICO, 6G.0252 UNIDAD EN SITIO
435 kW
. MOTOR COMB. CRUDO MCO-0804 VERIFI?/AAFIQ_ \(;C::ESRACDN DE
GEL-SGGN-01 ) GG-0338 1200 KW
GENERADOR ELECTRICO 30156 HORAS
MCO-0805 POSIBLE DESGASTE
MOTOR COMB. CRUDO DELCOJINETE DELGENERADOR
LADO LIBRE
GEL_AS%/Z,%‘E VERIFICAR CALIBRACION DE
GG-0339 VALVULAS
1200 kW
GENERADOR ELECTRICO 28929 HORAS
MCO-0806 VERIFICAR CALIBRACION DE
ACA-047- MOTOR COMB. CRUDO VALVULAS
GEL-SGGN-03 1200 kW
) GG-0340 28198 HORAS
GENERADOR ELECTRICO
POSIBLE DESGASTE
MOTOR COMB. CRUDO MCO-0807 | DELCOJINETE DELGENERADOR
LADO LIBRE
GEL@%’E’&‘}& VERIFICAR CALIBRACION DE
GG-0341 VALVULAS
1200 KW
GENERADOR ELECTRICO 30233 HORAS
GENERADO MOTOR COMB. CRUDO 810 MCO-0046
R AUXILIAR HP STAND BY
HYUNDAI GENERADOR ELECTRICO 5G-0149
500KW
VERIFICAR JUEGO AXIAL DEL
MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0831 GENERADOR POSIBLE DARNO EN
AUCA SUR RODAMIENTOS
0 INDICIOS DE POSIBLE
GG-0357 DESALINEACION
1100 KW  60%
GENERADOR 1828 KW 34074 Horas
VERIFICAR JUEGO AXIAL DEL
MOTOR COMB.(D) 2454 HP Mco-o826 GENERAF'?SSAP'\CA’ISE'EI'_—F%SDANO EN
AUO%A SUR INDICIOS DE POSIBLE
GG-0362 DESALINEACION
1100 KW  60%
GENERADOR 1828 KW 29218 Horas
VERIFICAR JUEGO AXIAL DEL
MOTOR COMB.(D) 2425 HP MCO-0830 GENERADgR POSIBLEO SDANO EN
RODAMIENT
AUCASUR INDICIOS DE POSIBLE
GG-0356 DESALINEACION
1100 KW  60%
GENERADOR 1828 KW 29218 Horas
MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0822
AUCA SUR
08 GG-0363
GENERADOR 1828 KW
MOTOR GENERADOR MCO-0636 VERIFICAR JUEGO AXIAL DEL
(831HP) GENERADOR POSIBLE DARNO EN
RODAMIENTOS
CHONTA VIGILAR RODEMIENTOS DEL
ESTE 66.0251 VENTILADOR POR AUMENTO DE

GENERADOR CAT (545 KW)

VIBRACIONES
280 kW 38%
66175 Horas
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MOTOR DE COMBUS(D),

VIGILAR RODAMIENTOS DEL

CHONTA 1180 HP MCO-0627 | \/ENTILADOR POR INCREMENTO
ESTE DE VIBRACIONES
GG-0243 270 kW  38%
GENERADOR 725KW 11606 Horas
CHONTA MOTOR COMB.(D) 1877 HP MCO-0687 STAND BY
SUR GEN 03 GENERADOR 1825 KW GG-0269
MOTOR DE COMB (DIESEL), MCO.0634 VIGILAR RODAMIENTOS DEL
1877 HP GENERADOR LADO LIBRE POR
CHONTA INCREMENTO DE VIBRACIONES
SUR GEN 02 6G.0249 | 'NDICIOS DE POSIBLE DESGASTE U
HOLGURA EN EL ACOPLAMIENTO
GENERADOR 1230 KW 570 kW 45 %
MOTOR DE COMB(DIESEL) MCO-0105 VIGILAR RODEMIENTOS DEL
CHONTA 1785 HP VENTILADOR POR AUMENTO DE
SUR GEN 01 VIBRACIONES
GG-0016 450 kKW 60%
GENERADOR ELECTRICO 9624 Horas
] VIGILAR RODEMIENTOS DEL
MOTOR COMB.(D) 551 HP MCO-0I63 | \/ENTILADOR POR AUMENTO DE
ARMADILLO VIBRACIONES
GG-0091 120 kW 28%
GENERADOR ELECTRICO 10685 Horas
MOTOR DE COMB (DIESEL), MG-W03 REALIZAR LUBRICACION DE
1877 HP RODAMIENTOS DEL GENERADOR
ARMADILLO LADO LIBRE
GG-WO04 540 KW 40 %
GENERADOR 1640 KW 16946 Horas
MG-W05
ARMADILLO MOTOR COMB.(D) 1877 HP STAND BY
GENERADOR 1825 KW GG-W05
\1CO.0643 VIGILAR RODAMIENTOS DEL
- GENERADOR LADO LIBRE POR
MOTOR COMB. (D) 1784 HP INCREMENTO DE VIBRACIONES
ARMADILLO INDICIOS DE POSIBLE DESGASTE U
GG-0258 | HOLGURA EN EL ACOPLAMIENTO
460 KW 40 %
GENERADOR 1230 KW 832354 Horas
] VIGILAR RODEMIENTOS DEL
CONONACO MOTOR COMB.(D) 831 HP MGI0022 | \/ENTIL ADOR POR AUMENTO DE
19 GEN 02 CAT VIBRACIONES
GG1002-2 360 kW 40%
GENERADOR 850 KW 18128 Horas
M-040 PLANIFICAR CAMBIO DE
MOTOR COMB.(D) 831 HP RODAMIENTOS DEL VENTILADOR
REALIZAR LUBRICACION DE
19 GCEONNgg‘égg RODAMIENTOS DEL GENERADOR
GG-040 LADO LIBRE
500 kW 50 %
GENERADOR 1050 KW 75181 Horas
MOTOR COMB.(D) 1234 HP(C MCO-0641 REALIZAR LUBRICACION DE
AT-3508) RODAMIENTOS DEL GENERADOR
LADO LIBRE
19 gg\"\'&NCAACTO VERIFICAR JUEGO AXIAL DE
GG-0255 GENERADOR
360 KW 30%
GENERADOR 910 KW 51441 Horas
VIGILAR RODEMIENTOS DEL
MOTOR COMB.(D) 1971 HP McO-0624 A i
19 gé)NNg;\‘égg VERIFICAR CALIBRACION DE
GG-0240 INYECTORES
550 kKW 45 %
GENERADOR 1230 KW 84893 Horas
] VIGILAR RODAMIENTOS DEL
MOTOR COMB.(D) 1784 HP MCO-0645 GENERADOR LADO LIBRE POR
CONONACO INCREMENTO DE VIBRACIONES
19 GEN 08 CAT GG-0260 INDICIOS DESEQUILIBRIO DEL

GENERADOR 1230 KW

ROTOR DEL GENERADOR
600 KW 50%
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VIGILAR RODAMIENTOS DEL

MOTOR COMB.(D) M-041 GENERADOR LADO LIBRE POR
RUMIYACU INCREMENTO DE VIBRACIONES
GG-041 360 kW 36%
GENERADOR 1050 KW 62054 Horas
MCO-0615
ANACONDA MOTOR COMB.(D) 1200 HP STAND BY
GENERADOR 832 KW GG-0239
REALIZAR LIMPIEZA DEL
MOTOR COMB.(D) 1200 HP MCO-0106 RADIADOR
ANACONDA 440 KW 55%
GENERADOR 832 KW GG-0017 2671 Horas
VERIFICAR JUEGO AXIAL DEL
MCO-0833 | GENERADOR POSIBLE DARO EN
MOTOR COMB.(D) 2454 HP RODAMIENTOS LADO LIBRE
GENERADOR
CULEBRA FUGA DE ACEITE POR
GG-0359 RETENEDORES DE CIGUENAL
1000 KW 60%
GENERADOR 1828 KW 28193 Horas
YUCA MG-14004
CENTRAL GEN MOTOR COMB. (D) STAND BY
01 GENERADOR 840 KW GG-14004
MOTOR GENERADOR MCO.0679 VERIFICAR CALIBRACION DE
(831HP) INYECCTORES
VIGILAR RODAMIENTOS DEL
PITALALA GENERADOR LADO LIBRE POR
GG-0246 INCREMENTO DE VIBRACIONES
180 kW 35%
GENERADOR CAT (545 KW) 57221 Horas
MOTOR GENERADOR MCO-0163
PITALALA (551HP) STAND BY
GG-0091

GENERADOR CAT (365 KW)

En el procesamiento de la informacion para el andlisis de aceites en grupos

electrégenos del Campo Auca — Bloque 61 se muestra en la Tabla 17, donde las

muestras tomadas de cada equipo analizan la alcalinidad y las caracteristicas aditivas

del aceite expresados por el TBN, capaz de brindar la lubricacion necesaria a los

elementos internos. El valor limite del TBN es 5, donde todos los valores por debajo

del mismo representan una condicién no apta del aceite, por lo que es necesario el

cambio por una nueva cantidad.

Tabla 17 Andlisis TBN por generador eléctrico.

TAG TBN TBN

Locacion Generadores Generador Limite
CONONACO 19 M-040 7 5
AUCA 38 MCO-0107 7 5
CHONTA SUR MCO-0163 8,5 5
AUCA 51 MCO-0615 7 5
YUCA MCO-0629 10 5
AUCA 37 MCO-0637 9,5 5
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CONONACO 19 MCO-0641 85 5
CHONTA SUR MCO-0685 9 5
CULEBRA MCO-0687 6 5
AUCA SUR 08 MCO-0819 7 5
PITALALA MCO-0822 6 5
AUCA 06 MCO-0823 5 5
AUCA 06 ‘ MCO-0824 6 5
CULEBRA MCO-0832 10 5
CONONACO 19 MCO-0833 9 5
AUCA 06 MCO-0834 75 5
CONONACO 19 MCO-0835 7 5
AUCA 64 MG-1001-1 11,5 5
AUCA 123 MG-1002-2 95 5
AUCA SUR 08 MG-W05 75 5
YUCA MG-W29 65 5

3.8.Variables respuesta o resultados alcanzados

Los datos recolectados y el procesamiento estadistico permiten tener un estatus
real sobre la emision de gases de los grupos electrogenos y su condicién mecanica
que esta directamente relacionado al proceso de combustion de los equipos y su

incidencia con el medio ambiente.

Para establecer procedimientos que permitan mantener y mitigar las emisiones de
gases al medio ambiente en lo grupos electrégenos que funcionan en el Campo Auca
— Bloque 61 EP PETROECUADOR se realizé una evaluacion técnica analizando los
siguientes parametros:

e Gases contaminantes que emanan grupos electrogenos: éxido de nitrégeno
(NO,), dioxido de azufre (SO,), mondxido de carbono (CO).

e Analisis de vibraciones: A partir de los datos tomados con el analizador equipo
TRIO CX7 vy la interpretacion de espectros a travées de las tablas de Charlotte
se puede establecer la condicion de los equipos.

e Analisis de calidad de aceites: El parametro principal analizado es la
alcalinidad (TBN).
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La regulacion Ambiental que rige el estado ecuatoriano para el control de emisiones

en la Industria se basa en limites permisibles, haciendo énfasis en la Industria de

Hidrocarburos ya que es la que mas procesos de combustion genera debido a la

demanda energética de su operacion, es asi como en el Bloque 61 — Campo Auca se

tiene una trazabilidad del desde el afio 2019 con el fin de proponer politicas amigables

con el medio ambiente.

Los grupos electrégenos analizados durante los afios del 2019 al 2021, se resumen

en la Tabla 18, donde se toma lo equipos que registran los valores mas altos de

emisiones en referencia al limite permisible.

e Mondxido de carbono (CO): Se registra el valor mas alto de 877 mg /Nm3

en el afio 2020, que corresponde al equipo MCO-0833 ubicado en la locacion

Auca 06.

o Oxido de nitrogeno (NO,): Se registra el valor mas alto de 1994 mg /Nm3

en el afio 2021, que corresponde al equipo MCO-0624 ubicado en la locacién

Cononaco 19.

e Didxido de azufre (S0,): Se registra el valor mas alto de 374 mg /Nm3 en el

afio 2021, que corresponde al equipo MCO-0634 ubicado en la locacién

Chonta Sur 01.

Tabla 18 Andlisis de emisiones de gases en grupos electrégenos en Bloque 61

Campo Auca de EP PETROECUADOR

Aio
2019 2020 2021
No. de Grupos Electrogenos Analizados 23 25 28
. . - - Limites
Combustible Diésel Diésel Diésel permisibles
Mondxido de Carbono (CO) 499 877 737 1500
Oxido de Nitrogeno (NOXx) 1875 1872 1994 2000
Dioxido de Azufre (SO») 331 335 374 200
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La Tabla 19 muestra la evaluacién técnica del andlisis de vibraciones a través de los

espectros emitidas por el equipo analizador de vibraciones TRIO CX7, permitid

determinar su condicion (extrema, seria, moderada) y a partir de aquello establecer un

diagnostico para cada equipo electrdgeno.

Tabla 19 Evaluacion técnica del analisis de vibraciones segln su condicion.

LOCACION DESCRIPCION TAG CONDICION
MCO0-0819
AUCA 06 MOTOR COMB.(D) 2454 HP MODERADO
GENERADOR 1828 KW GG-0365
MCO0-0824
MOTOR COMB.(D) 2454 HP
AUCA 06 OTOR COMB.(D) 245
GG-0360
GENERADOR 1828 KW
MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0835
AUCA 06
GG-0367
GENERADOR 1828 KW
MCO0-0834
AUCA 06 MOTOR COMB.(D) 2454 HP MOBERARG
GG-0366
GENERADOR 1828 KW
MCO-0455
AUCA 37 MOTOR GENERADOR (1180HP) VODERADO
GG-0207
GENERADOR CAT (7255 KW)
MCO0-0497
AUCA 37 MOTOR GENERADOR (715 HP) MODERADO
GENERADOR CAT (545 KW) GG-0242
OTOR CO 83 MG1001-3
AUC(;’-\251 GEN MOTOR COMB.(D) 831 HP MODERADO
GG1001-3
GENERADOR 850 KW
MCO0-0091
AUC(;AISl GEN MOTOR COMB.(D) 890 HP MODERADO
GG-0020
GENERATOR 545 KW
MG-W29
AUCA 51 GEN MOTOR COMB.(D) 1211 HP VMODERADO
o GG-W29
GENERATOR
MOTOR COMB.(D) 1234 HP(CAT- MG-W08
AUCA 56 3508) MODERADO
GG-W08
GENERADOR 910 KW
MOTOR COMB.(D) HP MG301-4D
AUCA 56 MODERADO
GG301-4D
GENERADOR 1100 KW
MOTOR GENERATOR MG602-1 B- M-042
AUCA 56 15 #01 MODERADO
GENERATOR GG602-1 B-15 #01 GG-042
MG1001-2
AUCA 123 MOTOR DE COMBUS(D), 1784 HP VODERADO
GENERADOR 960 KW GG521-4
MCO0-0107
AUCA 123 MOTOR COMB.(D) 1220 HP GRS
GENERADOR 800 KW GG-0018
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MOTOR COMBUSTION INTERNA, 755

GENERADOR 850 KW

MCO0-0637
AUCA 123 HP MODERADO
GENERADOR ELECTRICO, 435 kW GG-0252
ACA-047-GEL- MCO-0804
o MOTOR COMB. CRUDO EEERARG
N-01 GENERADOR ELECTRICO GG-0338
ACA-047-GEL- MOTOR COMB. CRUDO MCO-0805
SGGN.02 MODERADO
- , GG-0339
GENERADOR ELECTRICO
ACA-047-GEL- MOTOR COMB. CRUDO MCO-0806
MODERADO
SGGN-03 ) GG-0340
GENERADOR ELECTRICO
MCO-0807
ACA-047-GEL- MOTOR COMB. CRUDO
MODERADO
SGGN-04 ' 660341
GENERADOR ELECTRICO
GENERADOR MOTOR COMB. CRUDO 810 HP MCO-0046 MODERADO
AUXILIAR HYUNDAI GENERADOR ELECTRICO 500KW GG-0149
MCO0-0831
AUCA SUR 08 MOTOR COMB.(D) 2454 HP MODERADO
GG-0357
GENERADOR 1828 KW
MCO-0826
MOTOR COMB. (D) 2454 HP
AUCA SUR 08 MODERADO
GG-0362
GENERADOR 1828 KW
MCO0-083
MOTOR COMB. (D) 2425 HP C0-0830
AUCA SUR 08 MODERADO
GG-0356
GENERADOR 1828 KW
MOTOR COMB.(D) 2454 HP MCO-0822
AUCA SUR 08
GG-0363
GENERADOR 1828 KW
MCO-0636
CHONTA ESTE MOTOR GENERADOR (831HP) VIODERADO
GG-0251
GENERADOR CAT (545 KW)
MCO0-0627
CHONTA ESTE MOTOR DE COMBUS(D), 1180 HP VMODERADO
GENERADOR 725KW GG-0243
MCO-0687
cgéJNNg/; SUR MOTOR COMB.(D) 1877 HP MODERADO
GENERADOR 1825 KW GG-0269
MCO-0634
cgEoNNg/ZA SUR MOTOR DE COMB (DIESEL), 1877 HP MODERADO
GENERADOR 1230 KW GG-0249
MCO0-0105
CgEONNg/; SUR MOTOR DE COMB(DIESEL) 1785 HP MODERADO
GENERADOR ELECTRICO GG-0016
MCO0-0163
ARMADILLO MOTOR COMB.(D) 551 HP MODERADO
GENERADOR ELECTRICO GG-0091
MG-W03
ARMADILLO MOTOR DE COMB (DIESEL), 1877 HP VMODERADO
GENERADOR 1640 KW GG-W04
MG-W05
ARMADILLO MOTOR COMB.(D) 1877 HP MODERADO
GENERADOR 1825 KW GG-WO05
MOTOR COMB. (D) 1784 HP MCO-0643
ARMADILLO . MODERADO
GG-0258
GENERADOR 1230 KW
MG1002-2
CONONACO 19 MOTOR COMB.(D) 831 HP MODERADO
GEN 02 CAT GG1002-2
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CONONACO 19 MOTOR COMB. (D) 831 HP M-040
GEN 03 CAT )
GENERADOR 1050 KW 66-040
MOTOR conggb(g)) 1234 HP(CAT- MCO-0641
GEN 06 CAT MODERADO
GG-0255
GENERADOR 910 KW
MOTOR COMB.(D) 1971 HP MCO-0624
CONONACO 19 OTOR COMB.(D) 19 VMODERADO
GEN 07 CAT coa2t0
GENERADOR 1230 KW
MCO-0645
GchNN(?é\u(\:c/i? 19 MOTOR COMB.(D) 1784 HP MODERADO
GENERADOR 1230 KW GG-0260
M-041
RUMIYACU MOTOR COMB. (D) MODERADO
GENERADOR 1050 KW GG-041
MCO-0615
ANACONDA MOTOR COMB.(D) 1200 HP EREATE
GENERADOR 832 KW GG-0239
ANACONDA MOTOR COMB.(D) 1200 HP MCO0-0106 MODERADO
GENERADOR 832 KW GG-0017
MCO0-0833
CULEBRA MOTOR COMB.(D) 2454 HP MODERADO
GENERADOR 1828 KW GG-0359
MG-14004
CENTRA\IEUGCIQ\I o MOTOR COMB.(D) MODERADO
GENERADOR 840 KW GG-14004
MOTOR GENERADOR (831HP) MCO-0629
PITALALA MODERADO
GG-0246
GENERADOR CAT (545 KW)
MCO0-0163
PITALALA MOTOR GENERADOR (551HP) ERERABE
GENERADOR CAT (365 KW) GG-0091

La Figura 30 muestra el analisis de condicion segun la norma 1SO 10816 la
cual establece los pardmetros generales para medir, evaluar y cuantificar la vibracion.
Una vez realizado la sectorizacion de la condicion de cada grupo electrégeno, se lleva
una trazabilidad de la condicion mecanica a lo largo del tiempo, al que de igual manera
se deja en observaciones alguna novedad relevante con el fin de tener una

disponibilidad y confiabilidad de las maquinas durante el tiempo de su operacién.
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ins rms mm's rms

10-1000 Hz r > 600 pm
2-1000 Hz r > 120 rpm

Velocidad

Tipo de maquina Bombas > 15 kW Tamafo medio Grandes maquinas
fiujo radial, axialo mxio 15 kW < P 300 kW 300 kW< P < 50 MW
Motor inlegrado Motor separado Motwores Motwres
160 mm = H <315 mm 315mmsH
Grupo Grupo 4 Grupo 3 Grupo 2 Grupo 1
ﬂ Maquina nueva o reacondicionada E La maquina no puede operar un tiempo prolongado

La maquina puede operar indefinidamente E La vibracién esta provocando dafos

Figura 30 Vibraciones mecénicas 1ISO 101816.
Fuente: [24]

Como resumen de la condicion de criticidad se presenta la Figura 31, donde se
analizo 35 grupos electrogenos clasificandolos por niveles, de los cuales presentan:
e Extremo: 2 grupos electrogenos con identificacion MCO-0824 (Auca 06) y
MCO-0822 (Auca Sur 08); debido a juego axial, posible dafio en rodamientos.
e Serio: 2 grupos electrogenos MCO-0835 (Auca 06) y M-040 (Cononaco 19)
que necesitan lubricacion de rodamientos.
e Moderado: 31 grupos electrdgenos que necesitan seguimiento y evaluacion de

vibraciones para determinar su disponibilidad para la operacion.
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Condicién Grupos Electrégenos
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Figura 31 Andlisis de vibraciones en grupos electrégenos del Campo Auca.

Los resultados que arrojan el anlisis de aceite de grupos electrégenos basados en la

alcalinidad del aceite TBN, se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20 Anélisis de Condicion de Generadores en base al aceite analizado.

ftem Locacion TAG Generadores Condicion
1 CONONACO 19 M-040 Moderado
2 AUCA 38 MC0-0107 Moderado
3 CHONTA SUR MCO-0163 Bueno
4 AUCA 51 MCO-0615 Moderado
> YUCA MCO-0629 Bueno
6 AUCA 37 MCO-0637 Bueno
! CONONACO 19 MCO-0641 Bueno
8 CHONTA SUR MCO-0685 Bueno
9 CULEBRA MCO-0687 Moderado
10 AUCA SUR 08 MCO-0819 Moderado
11 PITALALA MCO-0822 Moderado
12 AUCA 06 MCO-0823 Moderado
13 AUCA 06 MCO-0824 Moderado
17 CULEBRA MCO-0832 Bueno
18 CONONACO 19 MCO-0833 Bueno
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19 AUCA 06 MCO-0834 Bueno
20 CONONACO 19 MCO-0835 Moderado
21 AUCA 64 MG-1001-1 Bueno
22 AUCA 123 MG-1002-2 Bueno
23 AUCA SUR 08 MG-W05 Bueno
24 YUCA MG-W29 Moderado

El anélisis estadistico del aceite de grupos electrégenos en el Campo Auca - Bloque

61 se muestra en la Figura 32, como resultado se puede apreciar que en el Auca 38 y
Auca 06 los generadores MCO-0825 Y MCO-0831 necesitan un cambio de aceite

porque no cumplen con el limite de alcalinidad permisible porque estan debajo del

TBN 5.

OFRLNWRARUIONOKO

M-040

MCO0-0107

MCO-0163

MCO-0615

MCO0-0629

MCO-0637

MCO-0641
MCO-0685
MCO-0687
MCO-0819
MCO-0822
MCO0-0823

MCO0-0824

MCO-0825 —

MCO-0826

MCO-0831 m——

MCO-0832

MCO-0833

MCO-0834
MCO-0835
MG-1001-1
MG-1002-2
MG-WO05
MG-W29

I TBN Generador

e=@==TBN Limite

Figura 32 Analisis estadistico de aceites de grupos electrégenos del Campo Auca.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

EP PETROECUADOR desde el afio 2008, ejecuta proyectos de optimizacion de la
generacion eléctrica y eficiencia energetica (OGE-EE), fue creado con el objetico de
generar politicas amigables con el medio ambiente y el aprovechamiento de los
recursos energéticos disponibles con el fin de que los sistemas de generacion y
distribucion sean mas eficientes.

Los proyectos de eficiencia energética en el sector hidrocarburifero se ha centrado
en desarrollar alrededor de 500 km de lineas eléctricas soterradas a niveles de 69 kV
y 13.8 kV, las mismas que se encuentran interconectados con el SIN, permitiendo de

esta manera poder reemplazar centrales de generacion a diésel.

La optimizacion de generacion eléctrica y eficiencia energética ha venido siendo
analizado por personal técnico de EP PETROECUADOR, los cuales se han basado en

los siguientes antecedentes generales para plantear alternativas:

Optimizar gas asociado para generacion eléctricay produccion de GLP (Gas licuado
de petroéleo) con el fin de:
e Desplazar generacion a diésel, del cual el pais es deficitario (reducir gastos).
e Incrementar el volumen neto de crudo por el desplazamiento de petréleo que
se usa para generacion eléctrica (incrementar ingresos de venta de crudo).
e Reducir dependencia de importacion de GLP.
e Reducir emisiones a la atmosfera.
e Interconectar los campos y facilidades petroleras en el Distrito Amazénico
mediante un sistema eléctrico interconectado petrolero — extendido (SEIP-
E) con el fin de:
e Compartir recursos de capacidad instalada, capacidad “stand-by” y energia
rodante para reducir los requerimientos de capital (exportar excedentes e
importantes déficits) y mejorar el factor de utilizacion de las inversiones en

el sector eléctrico.
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e Permitir una administracion y gerenciamiento de energia en base a “méritos
economicos” (cubrir la demanda eléctrica con recursos de menor costo e
impacto al ambiente).

e Mejorar indices de disponibilidad y confiabilidad del sistema eléctrico del
sector petrolero.

e Atender la demanda eléctrica de las comunidades / poblaciones en el area de
influencia del SEIP-E.

e Implementar mejoras en facilidades de procesos (concatenados con sistemas
eléctricos / de generacion) e infraestructura eléctrica para mejorar su

robustez y confiabilidad y reducir perdidas de extraccién de petroleo.

El plan denominado OGE -EF en EP PETROECUADOR gener6 el desarrollo
sectorial en el Bloque 61 - Campo Auca, donde se elabor6 una ingenieria bésica y de
detalle que permitio realizar la compra de 4 modulares Hyundai que utilizan como
combustible crudo, para implementar una central de generacion que aporte a la red
eléctrica sistema eléctrico petrolero con una potencia nominal de 6,8 MW, cuyas
caracteristicas técnicas se puede apreciar en la Tabla 21.
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Tabla 21 Caracteristicas Técnicas Unidades Hyundai Campo Auca.

7, =2
CAMPO EP POTENCIA POTENCIA PR'(D)(I)\;II-:DNI%IA sl s Dﬁx?{?gg’go £ 5
o w2
PETROECUADOR UNIDAD TAG MARCA COMBUSTIBLE No(llz/lvlvr\;AL EF(EKCVTVl)VA ENTREGADA (CIIQL)JDO FABRICANTE | = & 3
(kW) gin CRUDO =

MCO-
GENT | o504 HYUNDAI CRUDO 1.705,00 1.329,90 1.191,50 1.816,25 2.599,00 24,00

GEN 2 MCO- HYUNDAI CRUDO

AUCA 0805 1.705,00 1.329,90 1.228,20 1.872,19 2.599,00 24,00

MCO-

EN HYUNDAI RUD

GEN3 | 1806 v CRUDO 1.705,00 1.329,90 1.228,20 1.872,19 2.599,00 24,00

MCO-
GEN4 1 o507 HYUNDAI CRUDO 1.705,00 1.329,90 1.209,50 1.843,69 2.599,00 24,00

Las 4 unidades Hyundai instaladas Figura 33, aportan directamente al sistema eléctrico interconectado petrolero (SEIP) lo que permite

optimizar el consumo de diésel y disminuir la emision de gases a la atmdsfera en el Campo Auca, el reporte de generacion eléctrica actual

en el Campo Auca ya con el aporte de los motores se muestra en la Tabla 22.
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Figura 33 Esquema Unidades Hyundai.
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Tabla 22 Demanda energética actual Campo Auca Bloque 61 EPETROECUADOR

PO A O O O
PRO DIO D RUDO

DEMANDA TOTAL CAMPO AUCA 45.157,00 59.268,08 5.477
GENERACION SEIP 9.620
GENERACION B61 35.537 59.268
GENERACION B61 INTERCONECTADA

DIESEL 10.380 17.197
GENERACION B61 PROPIA AISLADA

DIESEL 11.414 25.042
GENERACION B61 RENTADA AISLADA

DIESEL 9.300 17.029
GENERACION B61 INTERCONECTADA

CRUDO 3.593 0 5.477

Se realizo el andlisis de grupos electrégenos que operan con crudo y en el Campo
Auca — Bloque 61 los grupos electrégenos que operan con este tipo de combustible se
encuentra ubicado en la estacion Auca 47, como se muestra en la Figura 34 que se
encuentra la emision de mondxido de carbono (CO) en el primer semestre del afio
2022, comparandole con el limite permisible de 150 mg/Nm?3. El valor més alto es
de 84 mg/Nm3 de mondxido de carbono del generador MCO-0807. Todas las

emisiones de mondxido de carbono se encuentran dentro del limite permisible.

Parametros de emisiones de grupos
electrogenos a crudo Auca 47 de monoxido de

carbono (CO) 2022 Limite permisible
150
140
130
120
110
100
2; 90 84
80 66
£ 70 62 o3
& 60
50
40
30
20
10
0
MCO-0804 MCO-0805 MCO-0806 MCO-0807

FUENTE/NO. SERIE

Figura 34 Parametros de emisiones de mondxido de carbono (CO) 2022 de grupos

electrégenos a crudo.
67




En la Figura 35 se muestra la emision de Oxidos de nitrogeno (NO,) en el primer
semestre del afio 2019 de grupos electrgenos que funcionan a crudo en la estacion
Auca 47, comparandole con el limite permisible de 2000 mg/Nm?3. El valor mas alto
es de 1171 mg/Nm3 de dxidos de nitrogeno ubicada en el generador MCO-0805.

Todas las emisiones de 0xidos de nitrogeno se encuentran dentro del limite permisible.

Parametros de emisiones de grupos electrégenos
a crudo Auca 47 de oxidos de nitrégeno (NOXx)

2022 Limite permisible
2000
1800
1600

o 1‘2‘33 . 1171 1113 1159

é 1000
‘é" 800
600
400
200
0

MCO-0804 MCO-0805 MCO-0806 MCO-0807

FUENTE/NO. SERIE

Figura 35 Pardmetros de emisiones de éxidos de nitrégeno (NO,) 2022 de grupos
electrogenos a crudo.

En la Figura 36 se muestra la emision de diéxido de azufre (SO,) en el primer
semestre del 2022 de grupos electrégenos que funcionan a crudo en la estacién Auca
47, comparandole con el limite permisible de 1500 mg/Nm?3. El valor mas alto es de
777 mg/Nm3 de dioxido de azufre que corresponde al generador MCO-080. Todas

las emisiones de dioxido de azufre se encuentran dentro del limite permisible.
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Parametros de emisiones de grupos
electrégenos a crudo Auca 47 de dioxido de

azufre (SO2) 2022 - .
Limite permisible
1500
1300
1100
m 900 777
t 693 702 721
2 700
S~
[-T]
E 500
300
100
-100 MCO-0804 MCO-0805 MCO-0806 MCO-0807

LOCACION

Figura 36 Parametros de emisiones de dioxido de azufre (SO,) 2022 de grupos
electrogenos a crudo.
% Anélisis comparativo de emisiones de gases entre grupos electrégenos a

crudo y diésel

Los grupos electrégenos instalados en el afio 2022 en el Campo Auca — Bloque 61
que aportan al sistema eléctrico interconectado petrolero (SEIP) con 5,3 MW permitid
regular el déficit energético teniendo una red mucho mas estable con aporte de energia
para las demandas operativas y acompafiadas a politicas sustentables con el medio
ambiente.

El analisis de gases realizados a los equipos Hyundai que utilizan como combustible
crudo se realizé el analisis de emisiones de gases para verificar si se encuentran dentro
de parametros permisibles, y a la vez se realiza una analogia comparativa con los
equipos que funciona a diésel, misma que permitira ratificar que los generadores
Hyundai tienen una operacion mas eficiente y sustentable con el medio ambiente.

En la Tabla 23 se puede observar un analisis comparativo el muestreo de grupos
electrégenos que funcionan a crudo y diésel respectivamente, en donde se escoge los

equipos que generaron mas contaminacion. Para el analisis de equipos a diésel se
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escoge los valores del afio 2021, sin embargo, para lo equipos que funcionan a Crudo
se escoge el afio de su instalacion 2022. Los valores de emisiones de gases no permiten
sacar deducciones sobre los equipos mas eficientes y que su operacion mitiga el efecto
invernadero.

Tabla 23 Limites permisibles de Grupos Electrogenos mas contaminantes.

Grupos Grupos
Electrégenos Electrégenos
Hyundai Caterpillar
Limites permisible Limites permisible
Combustible Crudo Acuerng I\éls;glisterlal Diésel Acuerng I\O/Ig;gl_sterlal
Combustible Crudo Combustible Diésel
Monéxido de Carbono mg/Nm3) 84 150 737 1500
Oxidos de Nitrdgeno
(Mg/Nm3) 1171 2000 1994 2000
Dioxido de Azufre
(Mg/Nm3) 777 1500 374 700

En la Tabla 24 se muestra la cantidad de contaminacion que produce el Diésel en
comparacion al Crudo, se puede evidenciar que dicho combustible es mucho mas
contaminante, teniendo porcentajes en mondxido de carbono (CO) 89% y en Oxidos
de nitrogeno 41% mas altos. Con esto se puede afirmar que la decision de instalar

grupos electrégenos Hyundai a crudo en el Campo Auca fue la més acertada.

Tabla 24 Valores contaminantes de equipos que funcionan a diésel.

Grupos Electrégenos | Grupos Electrégenos
Hyundai Caterpillar
Cantidad de
Combustible Crudo Diésel contaminacion
Diésel

Mondxido de Carbono o

(mg/Nm3) 84 737 653 89%
Oxidos de Nitrégeno 1171 1994 823 1%

(mg/Nm3)

En la Figura 37 se puede observar la cantidad de contaminacion que genera el diésel

al ser usado como combustible en grupos electrogeno, los gases generados 6xidos de
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nitrogeno y mondxidos de carbono tienen incidencia directa al factor humano y medio

ambiente.

Cantidad de Contaminacion de Diésel

Grupos Electrogenos Hyundai Crudo
Grupos Electrogenos Caterpillar Diesel

B Grupos Electrégenos Caterpillar Cantidad de contaminacion Diesel

Oxidos de Nitrégeno (mg/Nm3) 1171 1994 -
Mondxido de Carbono 1 737
(mg/Nm3)

Figura 37 Contaminacién que genera diésel tomando como muestra un grupo

electrogeno.

« Analisis de Vibraciones

Los andlisis de vibraciones es un tipo de mantenimiento predictivo donde a través
de un equipo analizador de vibraciones permite detectar fallas tempranas en los grupos
electrégenos, los elementos mecanicos que estan sujetos a rotacion son los que generan
un trabajo que luego se transforma en energia.

La energia conlleva un proceso de combustion la cual debe estar dentro de limites
permisibles para mitigar emisiones de gases al medio ambiente y preservar la vida Util
del equipo.

Los andlisis realizados arrojan que una condicion clasificada de la siguiente manera:

e 2 grupos electrogenos en condicidn extrema.
e 2 grupos electrogenos en condicion seria.
e 31 grupos electrégenos en condicion moderada.
Con una planificacion y un programa de mantenimiento adecuado se puede mejorar
0 mantener la condicion de los equipos, cuyo objetivo es predecir fallas prematuras,
interpretar resultados de las inspecciones y actuar con las mejores acciones correctivas

antes de una falla, es por ello que se plantea un plan de mantenimiento para el
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monitoreo de vibraciones en grupos electrégenos del Campo Auca Blogue 61, que se

muestra en la Tabla 25.

Tabla 25 Plan de mantenimiento — monitoreo de vibraciones.

PLAN DE MANTENIMIENTO MONITOREO DE VIBRACIONES
JP-AU-PRE-MVI-ERO: MONITOREO VIBRACIONES EQUIPOS ROTATIVOS
EQUIPO UTILIZADO:

EQUIPO DE VIBRACIONES TRIO CX7 CON ACCESORIOS NECESARIOS PARA ALTA
TEMPERATURA

Organizacion: EP Prioridad: 1
PETROECUADOR
Sitio: AUCA BLOQUE 61 Sistema: Grupo Electrégeno
Tipo: MANTENIMIENTO Supervisor: EP PEC
Duracion: 06:20 horas Direccion: CR-AU-PME
Tareas ID Descripcion Duracién
1 OBTENCION Y APERTURA DE PERMISOS DE TRABAJO 00:30
2 PREPARAR EQUIPO DE VIBRACIONES 00:20
3 DESCARGA DE PARAMETROS DE MEDICION (RUTA) 00:20
DEL PC AL EQUIPO
4 MOVILIZACION AL SITIO DE TRABAJO 00:30
5 INSPECCION VISUAL DEL ESTADO DE LA UNIDAD 00:20
6 UBICAR PUNTOS DE MEDICION EN LA MAQUINA 00:20
7 REALIZAR MEDICION DE VIBRACIONES Y GRABAR EN 01:00
EL EQUIPO
8 VERIFICAR CONDICIONES DE OPERACION DE LA 00:20
MAQUINA (VOLTAJE, FRECUENCIA, PRESION, AMPERAJE)
9 CIERRE DEL PERMISO DE TRABAJO 00:10
10 RETORNO AL CAMPAMENTO 00:30
11 TRANSFERENCIA DE DATOS AL SOFTWARE EN PC 01:00
12 ELABORACION DE INFORMES 01:00
TOTAL HORAS DE TRABAJO 06:20 hrs

Como se puede observar en la Tabla 25 estan todas las actividades de trabajo con
los tiempos directos e indirectos que se demora la actividad de monitoreo 6:20 horas,
esto permitird optimizar tiempos y horas hombre, y asi realizar un seguimiento

minucioso a cada equipo de acuerdo con su condicién.

« Analisis de aceites

Los andlisis de aceites es parte medular y herramienta para el seguimiento, control
y mantenimiento de los grupos electrégenos. Predecir a ocurrencia de falla y el
incremento de los gases de combustion depende de este analisis el cual me permitira

acciones preventivas sin ningin perjuicio tanto al equipo y al medio ambiente.
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El TBN refiere a la reserva alcalina del aceite el cual mitiga los &cidos que se
originan al momento de la combustion interna, principalmente el azufre que uno de los
gue genera mas impacto y contaminacion a la atmosfera.

Se detectd en los 24 grupos electrégenos del Campo Auca Bloque 61 las siguientes
condiciones:

e 2 equipos - condicion extrema
e 11 equipos — condicién moderada

e 11 equipos — condicion buena

Por las condiciones detectadas, se plantea tener un plan de trabajo para la toma de
muestras Tabla 26, esto con el fin de optimizar tiempos y poder programar en un plan
de mantenimiento para su respectivo seguimiento. El tiempo para la toma de muestra
del aceite de cada grupo electrogeno tiene una duracion de 4:20 horas para su posterior

analisis en laboratorio.

Tabla 26 Plan de mantenimiento — toma de muestras para analisis de aceites.

PLAN DE MANTENIMIENTO TOMA DE MUESTRAS ACEITE MOTORES C.I
JP-AU-MO-PD-100-10: TOMA MUESTRAS DE ACEITE MOTORES DE COMBUSTION
Organizacion: EP Prioridad: 1

PETROECUADOR
Sitio: AUCA BLOQUE 61 Sistema: Grupo Electrégeno
Tipo: MANTENIMIENTO Supervisor: EP PEC
Duracion: 04:05 horas Direccion: CR-AU-PME
Tareas ID _ Descripcion Duracion

1 OBTENCION PERMISO DE TRABAJO 00:05

2 PREPARACION DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS 00:10

3 MOVILIZACION 00:30

5 APERTURA PERMISO TRABAJO 00:15

6 INSPECCION VISUAL EN SISTEMA Y AREA DE TRABAJO 00:05

7 TOMA MUESTRA DE ACEITE DEL CARTER DEL MOTO 00:15

8 TOMA DE DATOS DEL EQUIPO 00:05

9 RETORNO A ESTACION 01:45

10 GENERACION INFORME 02:00

11 GESTION DE ORDEN DE TRABAJO 00:10

TOTAL HORAS DE TRABAJO 04:20 hrs
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% Planes de mantenimiento para grupos electrégenos

El fundamento de una buena gestion de mantenimiento consiste en seleccionar las
tareas efectivas de mantenimiento, teniendo en cuenta la clasificacion de las fallas
(segun patrén de falla, consecuencias de la falla y velocidad de deterioro) de los
componentes de los equipos y sus efectos y consecuencias sobre el negocio.

El mantenimiento preventivo es realizado a intervalos predeterminados o de acuerdo
con criterios establecidos y enfocado a reducir la probabilidad de falla o degradacion
de la funcion de un elemento. Segun manuales de fabricante Caterpillar, Hyundai de
los grupos electrogenos que operan en Campo Auca, cada cierta hora de
funcionamiento de las maquinas requieren de un trabajo de inspeccién, cambio de
elementos y verificacion de parametros funcionales eso garantizard su 6ptimo
funcionamiento es por ello que se establece los siguientes planes para grupo

electrogenos Campo Auca Blogue 61 de EP PETROECUADOR, ver Figura 38.

Planes de Mantenimiento Grupos
Electrogenos

500 horas de 1000 horas de 2000 horas de 2500 horas de 4000 horas de
funcionamiento funcionamiento funcionamiento funcionamiento funcionamiento

Figura 38 Planes de mantenimiento grupos electrégenos Campo Auca Bloque 61 —
EP PETROECUADOR.

Los mantenimientos de cada grupo electrégeno se encuentran especificados en el

Anexo 1, donde también se detalla la duracion y los materiales utilizados. EL costo
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del mantenimiento de cada grupo electrégeno tiene un costo especifico segun el

namero de horas invertidas y el personal técnico necesario para la actividad los cuales

se detallan en la Tabla 27.

Para las actividades de mantenimiento es necesario 4 personas: 2 mecanicos y 2

ayudantes mecanicos los cuales tienen un costo de hora — hombre establecido.

Tabla 27 Costo de un plan de mantenimiento de grupos electrégenos — Bloque 61

PLAN DE MANTENIMIENTO GRUPOS ELECTROGENOS

TIPO COSTO PERSONAL CANTIDAD | HORAS DE COSTO HORAS COSTO
MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO (USD) PERSONAL | TRABAJO (hrs) | HOMBRE (USD) MNT (USD)
PM 500 Mecanico 2 10:10 13,75 279,58
horas 406,05 Ayudante
mecanico 2 10:10 6,22 126,47
PM 1000 Mecanico 2 10:10 13,75 279,58
406,05
horas Ayudante
mecanico 2 10:10 6,22 126,47
PM 2000 Mecanico 2 10:40 13,75 293,33
horas 426,02 Ayudante
mecanico 2 10:40 6,22 132,69
PM 2500 Mecanico 2 10:40 13,75 293,33
horas 426,02 Ayudante
mecanico 2 10:40 6,22 132,69
PM 4000 Mecanico 2 10:40 13,75 293,33
horas 426,02 Ayudante
mecanico 2 10:40 6,22 132,69

En la Figura 39 se realiz6 un analisis estadistico de los costos de mantenimiento de

grupos electrégenos en el Campo Auca — Bloque 61. El costo de mantenimiento a las
2000, 2500 y 4000 horas tienen un costo mayor que es de CUATROCIENTOS
VEINTE Y SEIS CON 02/100 DOLARES AMERICANOS ($ 426,02).
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COSTO MANTENIMIENTO DE GRUPOS ELECTROGENOS

PM 4000 horas
PM 2500 horas
PM 2000 horas

PM 1000 horas

]
|

PM 500 horas

$395,00 $400,00 $405,00 $410,00 $415,00 $420,00 $425,00 $430,00

Figura 39 Andlisis de costos de mantenimiento de grupos electrogenos del Campo
Auca.

En la Figura 40 se tiene un andlisis estadistico del costo horas — hombre del
mantenimiento de grupos electrégenos, en donde el costo por hora de un mecanico es
de TRECE CON 75/100 DOLARES AMERICANOS (USD $13,75) y de un Ayudante
Mecanico es de SEIS CON 22/100 DOLARES AMERICANOS (USD $6,22).

Costo Horas Hombre - Mantenimiento Grupos Electrégenos

o $350,00 - $16,00

1]
€ $300,00 - $14,00 5
9 $250,00 - $12,00 €
E / - %1000 2
€ $200,00 5
£ 515000 - 8008
& : - %600 =2
2 $100,00 - %400 £
8 $50,00 - $200 8
g s - s
- PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM
g 500 500 1000 1000 2000 2000 2500 2500 4000 4000
8 horas horas horas horas horas horas horas horas horas horas

s COSTO HORAS HOMBRE = COSTO MNT

Figura 40 Andlisis estadistico del costo horas hombre del mantenimiento de grupos

electrégenos del Campo Auca.

Entre los materiales que se utilizan para realizar un mantenimiento de grupos
electrégenos tenemos filtro de aceite, filtros de aire, filtros primarios, absorbentes,

desengrasantes, aceites lubricantes, entre otros. Como se puede ver en la Tabla 28 el
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costo de los materiales que se utilizan al momento de un mantenimiento de grupos
electrégenos en el Bloque 61, en donde tenemos un costo total de DOS MIL
SEISCIENTOS CUARENTA Y DOS CON 27/100 DOLARES AMERICANOS
(USD $2.642,27).
Tabla 28 Costo de materiales de un mantenimiento de grupos electrégenos.

Materiales

Item Descripcion Cantidad Costo Materiales
1 FILTRO DE ACEITE, 10 u, 180 GPH, FOR DIESEL ENGINES; P/N: 3 $ 3459

2020TM-OR; FAB: RACOR !
2 FILTRO DE AIRE EXTERIOR; P/N: 208-9066, FAB: CATERPILLAR 2 $ 551,06
3 FILTRO DE AIRE INTERIOR; P/N: 208-9065, FAB: CATERPILLAR 2 $ 778,16
4 FILTRO DE ACEITE,3500 ENG; P/N: 1R0726, FAB: CATERPILLAR 3 $ 145,83

5 TELA DE ALGODON, PIEZAS DE 9m DE LARGO x 70cm ANCHO, 0,25

PARA LIMPIEZA DE USO GENERAL, FAB: TEXTILES NACIONALES $ 2,97
6 DESENGRASANTE EN PASTA 0,02 $ 25,12
7 FILTRO PRIMARIO, 41.3 x 100 x 234.2mm, FUEL; P/N: 1R-0756, FAB: 5 $ 151.25

CATERPILLAR !
8 ABSORBENTE LIMPIEZA ACEITES; 38in, 144ft, T-100,3M 0,1 $ 18,07
ACEITE LUBRICANTES SAE 15W40 2 $ 935,22

Costo

Total $ 2.642,27

La Figura 41 se puede observar un andlisis estadistico de los costos de materiales e
insumos utilizado en el mantenimiento de grupos electrégenos, en donde el material
de mayor valor son los aceites lubricantes SAE 15W40 con un precio de
NOVECIENTOS TREINTA Y CINCO CON 22/100 DOLARES AMERICANOS

(USD $935,22).

Costo de Materiales - Mantenimiento de Grupos Electrogenos

$1.000,00 r
$900,00
$800,00
$700,00
$600,00
$500,00
$400,00
$300,00
$200,00
$100,$OO

T
O L N W b~ Ul O

EE)Cantidad === Costo Materiales

Figura 41 Analisis estadistico del costo de materiales en mantenimiento de grupos

electrogenos del Campo Auca.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y
ANEXOS (OPCIONAL)

5.1.Conclusiones

El analisis de gases realizado a grupos electrogenos del Campo Auca se rige al
Acuerdo Ministerial del Ecuador No. 097 donde los organismos gubernamentales
encargados de realizar el seguimiento de emisiones como Ministerio del Ambiente
(MAE) y Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables (ARCERNNR) se rigen a revisar los limites permisibles de datos tomados
en campo de monoxidos de carbono (CO), oxidos de nitrogeno (NO,) y dioxidos de

azufre (S0,) , los cuales se encuentran limitados por rangos maximos permisibles de

1500

mg
Nm3

mg
3

—9 para monéxido de carbono, 2000
m Nm

S para 6xidos de nitrégeno y 700

para dioxidos de azufre. El analisis global realizado a los equipos desde el afio 2019
hasta 2021 permite tener una trazabilidad de los valores tomados, donde los cuales no

sobrepasan los limites hacia el medio ambiente, registrdndose valores altos en el afio

91872 —% v 1994

Nm3'’ Nm3

2019, 2020 y 2021 de 6xidos de nitrégeno con valores de 1875

mg
Nm3

respectivamente; con el analisis investigado realizado y los resultados

presentados en los planes de mantenimiento permitiran bajar los indices que se
encuentren cercanos a limites permisibles y mantener politicas responsables con el

medio ambiente.

Las emisiones de gases de gases en las industrias hidrocarburiferas esta
sistematizados por acuerdos ministeriales que establecen limites permisibles y regulan
los niveles de emision hacia el medio ambiente; a pesar que las empresas de
hidrocarburos estan en la obligacion de realizar monitoreos de sus equipos el tipo de
industria demanda grandes cantidades de emision al medio ambiente por las horas de
funcionamiento que a la larga podrian generar inconvenientes relacionados al efecto
invernadero y al factor humano; es por ello que la empresa publica EP
PETROECUADOR ha optado implementar politicas sustentables y se ha visto la
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necesidad de realizar cambios tecnoldgicos con grupos electrogenos que contaminen

menos y sean mas eficientes.

Partiendo del analisis de emisiones que se ha realizado desde el afio 2019 ha
permitido tener una trazabilidad y optar por mejorar la calidad de combustible y aceites
utilizados en el proceso de combustion para generar energia, sin embargo el avance
tecnoldgico ha credo grupos electrégenos que tengan la capacidad de producir energia
con menos afectaciones al medio ambiente, un claro ejemplo son los generadores
adquiridos por EP PETROECUADOR para el Campo Auca Bloque 61 aportando al
sistema eléctrico interconectado petrolero (SEIP) con una potencia efectiva de 5 MW,
estas 4 unidades empezaron a operar y llevar el registro de emisiones de gases desde
el afio 2022, lo que ha permitido realizar un analisis comparativo tomando como
muestra grupos electrogenos mas contaminantes que utilizan como combustible diésel
y los nuevos Hyundai con combustible crudo, lo que ha demostrado que los grupos
electrogenos marca Hyundai son menos contaminantes en un 89% de mondxido de

carbono y en 41% en éxidos de nitrégeno.

Las fuentes fijas para generacion de energia eléctrica utilizan diferentes tipos de
combustible para el proceso de transformacion de energia, en una industria con
grandes demandas de energia es indispensable mantener la disponibilidad de los
equipos es por ello por lo que el combustible debe estar a disposicion las 24 horas para
la operacidn de los equipos, los combustibles utilizados en grupos electrégenos en el
Campo Auca son diésel y crudo. La demanda actual de los equipos que funcionan a
diésel es 59.208 galones y de crudo 5.477 galones diarios, lo que conlleva a hacer un
andlisis sobre el costo del combustible con el fin de cubrir la demanda eléctrica con
recursos de menor costo e impacto ambiental. EI crudo al ser el producto de
comercializacion de EP PETROECUADOR tiene un costo de produccion por galon
producido de $ 0,47 mientras que comprar 1 galén de diésel tiene un valor de $ 3,93,
esto lleva a concluir que con los analisis e implementaciones realizados se ha logrado
mitigar las emisiones de gases al medio ambiente con los grupos electrégenos Hyundai

y un ahorro economico a la empresa.
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De los resultados obtenidos en el analisis de aceites de los grupos electrégenos se
puede establecer la trazabilidad de seguimiento de los parametros fisicoquimicos de
los aceites usados, permitiendo de esta manera tener un estatus de la condicion del
aceite y posibles dafios de los elementos mecanicos que permitirdn tomar acciones
correctivas a tiempo para mejorar su eficiencia y disponibilidad. Al revisar las
tendencias de desgaste del aceite y las horas de trabajo de los equipos ya se puede
estimar las acciones preventivas y/o correctivas a realizarse, siendo uno de los
parametros mas importantes del aceite el valor de alcalinidad o TBN el responsable de
mantener las condiciones de lubricacion y viscosidad adecuadas para el performance
de los motores, el cual debe estar en valores mayores de 5 TBN. Para tener un control
de forma periddica se ha implementado un plan de mantenimiento para recoleccion de
las muestras de aceite que tomara 4:20 horas el tiempo de extraccién de cada equipo
para posterior ser llevadas a laboratorio y de esta manera tener indicadores

representativos de la operacion de las maquinas.

Los procedimientos de eficiencia energética planteados para la reduccion de
emisiones de gases en grupos electrégenos estan conceptualizados en base a planes de
mantenimiento programados, de acuerdo a las horas de operacién de cada equipo, en
donde se involucra horas hombre, materiales, herramientas y consumibles para
mejorar la confiabilidad / disponibilidad de los equipos alargando asi su vida util. Las
tareas de mantenimiento tienen un nimero de horas estimadas, alrededor de 10 horas
por cada actividad de trabajo donde el personal implicado (2 técnicos mecénicos / 2
ayudantes mecéanicos) cumple con lo planificado y registrando un valor de horas-

hombre alrededor de $426,02 délares y en materiales de $2.642,27 respectivamente.

Para tener equipos altamente eficientes que tengan la capacidad de mejorar indices
de disponibilidad y confiabilidad del sistema eléctrico petrolero para atender la
demanda de este tipo de industria, se ha implementado planes de mantenimiento para
los grupos electrogenos de acuerdo con especificaciones técnicas de fabricante, buenas
practicas de ingenieria y la experiencia operativa. Los planes de mantenimiento estan
basados en practicas de alta eficiencia donde se revisa todos los elementos eléctricos

y mecénicos de los equipos, incluye tareas de inspeccion, lubricacion, toma de
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parametros funcionales, cambio de elementos filtrantes; todo con el fin de evitar
pérdidas de energia en el proceso de combustion, mejorar la eficiencia energética y

reducir las emisiones de gases.

La gestion de eficiencia energética se refleja en planes de mantenimiento
programados a las 500, 1.000, 2.000, 2.500 y 4.000 horas de funcionamiento de los
equipos los actores principales es el personal calificado para realizar la actividad y los
recursos destinados para ejecutarla de esta manera gestionando dentro de la

organizacion un modelo de negocio para alcanzar los objetivos energéticos.

5.2.Recomendaciones

Realizar el monitoreo de gases permanente en los grupos electrégenos del Campo
Auca acorde a los tiempos y procedimientos establecidos en el Acuerdo Ministerial
097 que luego seran recibidos y validados por el Ministerio del Ambiente, Agua y

Transicién Ecoldgica.

Continuar con la implementacion de centrales de generacion aisladas e
interconectadas que permitan aportan energia a la red del sistema eléctrico petrolero y

que tengan la capacidad de suplir la demanda sin depender del sistema principal.

Mantener una trazabilidad de las tendencias que se origina de los analisis de aceites,
los cuales deben ser programados de forma paulatina y en funcion de las horas de

funcionamiento de los equipos.
Conservar el compromiso de alta direccidn, politica energética, medicion,

verificacion y tareas establecidas en los planes de mantenimiento que permitan seguir

con el ciclo de mejora continua del desempefio energético en la organizacion.
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5.4.ANEXOS

Tabla 29 Plan de mantenimiento —motores de combustién interna 500 horas.

PLAN DE MANTENIMIENTO GRUPOS ELECTROGENOS 500 HORAS

JP-AU-GPS-GPM-035: PLAN MOTOR COMBUSTION DIESEL: 500HRS

Organizacion: EP Prioridad: 1
PETROECUADOR
Sitio: AUCA BLOQUE 61 Sistema: Grupo Electrégeno
Tipo: MANTENIMIENTO Supervisor: EP PEC
Duracion: 10:10 Direccion: CR-AU-GPS
Tareas Plan de Trabajo
Tareas ID Descripcién Duracién
1 APERTURA DE PERMISO DE TRABAJO 00:10
2 PREPARACION DE HERRAMIENTAS 00:30
3 CHARLA DE SEGURIDAD EN SITIO 00:10
4 REEMPLAZAR FILTROS DE ACEITE DE MOTOR 00:10
5 REEMPLAZO DE FILTROS SEPARADORES DE AGUA- 00:10
COMBUSTIBLE
6 INSPECCION DE SELLOS CAJA DE FILTROS DE ACEITE 00:05
7 CAMBIO DE ACEITE DEL MOTOR 00:30
8 CHEQUEO DE RESPIRADEROS DE VENTILACION DEL 00:05
CARTER Y DE SUS FILTROS
10 INSPECCIONAR/COMPLETAR EL NIVEL DE ACEITE 00:05
DEL TANQUE DE RELLENO DE ACEITE DEL MOTOR
11 INSPECCION DE NIVELES DE FLUIDOS (ACEITE, 00:20
REFRIGERANTE, ELECTROLITO)
12 INSPECCIONAR INDICADOR DE SERVICIO DE LOS 00:05
FILTROS DE AIRE DEL MOTOR
13 INSPECCION GENERAL ALREDEDOR DEL MOTOR 00:10
14 INSPECCION DE FUNCIONAMIENTO DE VENTILADOR 00:20
15 TOMA Y ANALISIS DE MUESTRA DE ACEITE MOTOR 00:10
16 TOMA Y ANALISIS DE MUESTRA DE TBN 00:10
17 TOMA'Y ANALISIS DE MUESTRA DE REFRIGERANTE 00:10
DEL MOTOR NIVEL 1
18 LUBRICAR COJINETE DE MANDO DEL VENTILADOR 00:10
19 LUBRICAR MOTOR DEL VENTILADOR 00:20
20 REVISAR ABRAZADERAS Y MANGUERAS DE MOTOR 00:15
21 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR 01:00
22 COMPROBAR CALENTADOR DE AGUA DE LAS 00:30
CAMISAS
23 PROBAR REGISTRAR TEMPERATURA EN COJINETE DE 00:10
GENERADOR
24 PRUEBA DE CALENTADOR AMBIENTAL (FAJAS 00:10
TERMICAS DEL GENERADOR)
25 DRENAR AGUA Y SEDIMENTOS DEL TANQUE DE 01:00
COMBUSTIBLE
26 DRENAR FILTRO PRIMARIO DE SISTEMA DE 00:10
COMBUSTIBLE / SEPARADOR DE AGUA
27 CEBAR SISTEMA DE COMBUSTIBLE 00:20
28 LIMPIEZA DE FILTRO PRIMARIO DEL SISTEMA DE 00:30
ADMISION DE AIRE
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29 LIMPIEZA GENERAL DE MOTOR 01:00

30 LIMPIEZA EXTERIOR DE RADIADOR 01:00
31 GESTION MAXIMO CIERRE DE ORDEN DE TRABAJO 00:15
TOTAL HORAS DE TRABAJO 10:10 hrs
item Descripcion Cantidad
1 DESENGRASANTE EN PASTA 0,02
2 ACEITE LUBRICANTES SAE 15W40 2
3 FILTRO DE ACEITE,3500 ENG; P/N: 1R0726, 3
FAB: CATERPILLAR
4 ABSORBENTE LIMPIEZA ACEITES; 38in, 0,1
144ft, T-100,3M
5 FILTRO PRIMARIO, 41.3 x 100 x 234.2mm, 5
FUEL; P/N: 1R-0756, FAB: CATERPILLAR
6 TELA DE ALGODON, PIEZAS DE 9m DE 0,25
LARGO x 70cm ANCHO, PARA LIMPIEZA DE
USO GENERAL, FAB: TEXTILES NACIONALES
7 FILTRO DE COMBUSTIBLE PARA MOTORES 3
A DIESEL, 10 u, 180 GPH; P/N: 2020TM-OR; FAB:
RACOR

Tabla 30 Plan de mantenimiento —motores de combustion interna 1000 horas.

PLAN DE MANTENIMIENTO GRUPOS ELECTROGENOS 1000 HORAS
JP-AU-GPS-GPM-036: PLAN MOTOR COMBUSTION DIESEL CAT 3516 EP600;
1000HRS
Organizacion: EP Prioridad: 1
PETROECUADOR
Sitio: AUCA BLOQUE 61 Sistema: Grupo Electrégeno
Tipo: MANTENIMIENTO Supervisor: EP PEC
Duracién: 10:10 Direccidn: CR-AU-GPS
Tareas ID Descripcion Duracion
1 APERTURA DE PERMISO DE TRABAJO 00:10
2 PREPARACION DE HERRAMIENTAS 00:30
3 CHARLA DE SEGURIDAD EN SITIO 00:10
4 REEMPLAZAR FILTROS DE ACEITE DE MOTOR 00:10
5 REEMPLAZAR FILTROS DE COMBUSTIBLE 00:10
6 REEMPLAZO DE FILTROS SEPARADORES DE AGUA.- 00:10
COMBUSTIBLE
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7 INSPECCION DE SELLOS DEL RESPIRADERO DEL 00:05
CARTER
8 INSPECCION DE SELLOS CAJA DE FILTROS DE 00:05
COMBUSTIBLE
9 INSPECCION DE SELLOS CAJA DE FILTROS DE 00:05
ACEITE
10 CAMBIO DE ACEITE DEL MOTOR 00:30
11 INSPECCIONAR/COMPLETAR EL NIVEL DE ACEITE 00:05
DEL TANQUE DE RELLENO DE ACEITE DEL MOTOR
12 INSPECCION DE NIVELES DE FLUIDOS (ACEITE, 00:20
REFRIGERANTE, ELECTROLITO)
13 INSPECCIONAR INDICADOR DE SERVICIO DE LOS 00:05
FILTROS DE AIRE DEL MOTOR
14 INSPECCION GENERAL ALREDEDOR DEL MOTOR 00:10
15 INSPECCION DE FUNCIONAMIENTO DE 00:20
VENTILADOR
16 TOMA'Y ANALISIS DE MUESTRA DE ACEITE MOTOR 00:10
17 TOMA'Y ANALISIS DE MUESTRA DE TBN 00:10
18 TOMA'Y ANALISIS DE MUESTRA DE REFRIGERANTE 00:10
DEL MOTOR NIVEL 2
19 LUBRICAR COJINETE DE MANDO DEL VENTILADOR 00:10
20 LUBRICAR MOTOR DEL VENTILADOR 00:20
21 REVISAR ABRAZADERAS Y MANGUERAS DE 00:15
MOTOR
22 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR 01:00
23 COMPROBAR DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL 00:05
MOTOR
24 COMPROBAR CALENTADOR DE AGUA DE LAS 00:30
CAMISAS
25 PROBAR REGISTRAR TEMPERATURA EN COJINETE 00:10
DE GENERADOR
26 PRUEBA DE CALENTADOR AMBIENTAL (FAJAS 00:10
TERMICAS DEL GENERADOR)
27 DRENAR AGUA Y SEDIMENTOS DEL TANQUE DE 01:00
COMBUSTIBLE
28 DRENAR FILTRO PRIMARIO DE SISTEMA DE 00:10
COMBUSTIBLE / SEPARADOR DE AGUA
29 CEBAR SISTEMA DE COMBUSTIBLE 00:20
30 LIMPIEZA DE FILTRO PRIMARIO DEL SISTEMA DE 00:00
ADMISION DE AIRE
31 LIMPIEZA GENERAL DE MOTOR 01:00
32 LIMPIEZA EXTERIOR DE RADIADOR 01:00
33 GESTION MAXIMO CIERRE DE ORDEN DE TRABAJO 00:15
TOTAL HORAS DE TRABAJO 10:10 hrs
item Descripcion Cantidad
1 FILTRO DE ACEITE ,3500 ENG; P/N: 1R0726, 3
FAB: CATERPILLAR
FILTRO DE COMBUSTIBLE PARA
2 MOTORES A DIESEL, 10 u, 180 GPH; P/N: 3
2020TM-OR; FAB: RACOR
3 FILTRO PROMARIO, 41.3 x 100 x 234.2mm, 5
FUEL; P/N: 1R-0756, FAB: CATERPILLAR
TELA DE ALGODON, PIEZAS DE 9m DE
4 LARGO x 70cm ANCHO, PARA LIMPIEZA DE 0,25
USO GENERAL, FAB: TEXTILES NACIONALES
5 DESENGRASANTE EN PASTA 0,02
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6 ABSORBENTE LIMPIEZA ACEITES; 38in, 01
144ft, T-100,3M '
7 ACEITE LUBRICANTES SAE 15W40 2
Tabla 31 Plan de mantenimiento —motores de combustion interna 2000 horas.
PLAN DE MANTENIMIENTO GRUPOS ELECTROGENOS 2000 HORAS
JP-AU-GPS-GPM-037: PLAN MOTOR COMBUSTION DIESEL ; 2000HRS
Organizacion: EP Prioridad: 1
PETROECUADOR
Sitio: AUCA BLOQUE 61 Sistema: Grupo Electrégeno
Tipo: MANTENIMIENTO Supervisor: EP PEC
Duracion: 10:45 Direccion: CR-AU-GPS
Tareas Plan de Trabajo
Tareas ID Descripcién Duracién
1 APERTURA DE PERMISO DE TRABAJO 00:10
2 PREPARACION DE HERRAMIENTAS 00:30
3 CHARLA DE SEGURIDAD EN SITIO 00:10
4 REEMPLAZAR FILTROS DE ACEITE DE MOTOR 00:10
5 REEMPLAZAR FILTROS DE COMBUSTIBLE 00:10
6 REEMPLAZO DE FILTROS SEPARADORES DE 00:10
AGUA-COMBUSTIBLE
7 INSPECCION DE SELI’_OS DEL RESPIRADERO DEL 00:05
CARTER
8 INSPECCION DE SELLOS CAJA DE FILTROS DE 00:05
COMBUSTIBLE
9 INSPECCION DE SELLOS CAJA DE FILTROS DE 00:05
ACEITE
10 AGREGAR LiQUIDO REFRIGERANTE POR 00:30
INSPECCION DE TURBOS
11 CAMBIO DE ACEITE DEL MOTOR 00:30
12 INSPECCIONAR/COMPLETAR EL NIVEL DE ACEITE 00:05
DEL TANQUE DE RELLENO DE ACEITE DEL MOTOR
13 INSPECCION DE NIVELES DE FLUIDOS (ACEITE, 00:20
REFRIGERANTE, ELECTROLITO)
14 INSPECCIONAR INDICADOR DE SERVICIO DE LOS 00:05
FILTROS DE AIRE DEL MOTOR
15 INSPECCION GENERAL ALREDEDOR DEL MOTOR 00:10
16 INSPECCIONAR AMORTIGUADOR DE 00:05
VIBRACIONES
17 INSPECCION DE SOPORTES DEL MOTOR 00:05
18 INSPECCION Y LIMPIEZA DE LOS TURBOS 00:05
(INCLUYE REPUESTOS PARA EL DESMONTAJE Y
MONTAJE)
19 INSPECCION DE FUNCIONAMIENTO DE 00:20
VENTILADOR
20 TOMA'Y ANALISIS DE MUESTRA DE ACEITE 00:10
MOTOR
21 TOMA'Y ANALISIS DE MUESTRA DE TBN 00:10
22 TOMA'Y ANALISIS DE MUESTRA DE 00:10
REFRIGERANTE DEL MOTOR NIVEL 2

88



23 LUBRICAR COJINETE DE MANDO DEL 00:10
VENTILADOR
24 LUBRICAR MOTOR DEL VENTILADOR 00:20
25 REVISAR ABRAZADERAS Y MANGUERAS DE 00:15
MOTOR
26 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR 01:00
27 COMPROBAR DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL 00:05
MOTOR
28 COMPROBAR CALENTADOR DE AGUA DE LAS 00:30
CAMISAS
29 PROBAR REGISTRAR TEMPERATURA EN 00:10
COJINETE DE GENERADOR
30 PRUEBA DE CALENTADOR AMBIENTAL (FAJAS 00:10
TERMICAS DEL GENERADOR)
31 DRENAR AGUA Y SEDIMENTOS DEL TANQUE DE 01:00
COMBUSTIBLE
32 DRENAR FILTRO PRIMARIO DE SISTEMA DE 00:10
COMBUSTIBLE / SEPARADOR DE AGUA
33 CEBAR SISTEMA DE COMBUSTIBLE 00:20
34 LIMPIEZA DE FILTRO PRIMARIO DEL SISTEMA DE 00:00
ADMISION DE AIRE
35 LIMPIEZA GENERAL DE MOTOR 01:00
36 LIMPIEZA EXTERIOR DE RADIADOR 01:00
37 GESTION MAXIMO CIERRE DE ORDEN DE 00:15
TRABAJO
TOTAL HORAS DE TRABAJO 10:45 hrs
Materiales ‘ ‘
item Descripcion Cantidad
1 ABSORBENTE LIMPIEZA ACEITES; 38in, 01
144ft, T-100,3M !
2 FILTRO DE ACEITE; CART OIL,3500 ENG; 3
P/N: 1R0726, FAB: CATERPILLAR
3 DESENGRASANTE EN PASTA 0,02
TELA DE ALGODON, PIEZAS DE 9m DE
4 LARGO x 70cm ANCHO, PARA LIMPIEZA DE 025
USO GENERAL, FAB: TEXTILES '
NACIONALES
5 FILTRO PRIMARIO, 41.3 x 100 x 234.2mm, 5
FUEL; P/N: 1R-0756, FAB: CATERPILLAR
FILTRO DE COMBUSTIBLE PARA
6 MOTORES A DIESEL, 10 u, 180 GPH; P/N: 3

2020TM-OR; FAB: RACOR

ACEITE LUBRICANTES SAE 15W40
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Tabla 32 Plan de mantenimiento —motores de combustién interna 2500 horas

PLAN DE MANTENIMIENTO GRUPOS ELECTROGENOS 2500 HORAS
JP-AU-GPS-GPM-038: PLAN MOTOR COMBUSTION DIESEL; 2500HRS
Organizacion: EP Prioridad: 1
PETROECUADOR
Sitio: AUCA BLOQUE 61 Sistema: Grupo Electroégeno
Tipo: MANTENIMIENTO Supervisor: EP PEC
Duracion: 10:45 hrs Direccion: CR-AU-GPS
Tareas ID Descripcion Duracion
1 APERTURA DE PERMISO DE TRABAJO 00:10
2 PREPARACION DE HERRAMIENTAS 00:30
3 CHARLA DE SEGURIDAD EN SITIO 00:10
4 REEMPLAZAR FILTROS DE ACEITE DE MOTOR 00:10
5 REEMPLAZO DE FILTROS SEPARADORES DE 00:10
AGUA-COMBUSTIBLE
6 REEMPLAZAR FILTROS DE AIRE PRIMARIO DEL 00:10
MOTOR
7 REEMPLAZAR FILTROS DE AIRE SECUNDARIO DEL 00:10
MOTOR
8 REEMPLAZAR FILTROS DE AIRE DE LA CABINA 00:10
(ELECTRICAL ENCLOSURE)
9 INSPECCION DE SELLOS CAJA DE FILTROS DE 00:05
ACEITE
10 CAMBIO DE ACEITE DEL MOTOR 00:30
11 CHEQUEO DE RESPIRADEROS DE VENTILACION 00:05
DEL CARTER Y DE SUS FILTROS
12 INSPECCIONAR/COMPLETAR EL NIVEL DE ACEITE 00:05
DEL TANQUE DE RELLENO DE ACEITE DEL MOTOR
13 INSPECCION DE NIVELES DE FLUIDOS (ACEITE, 00:20
REFRIGERANTE, ELECTROLITO)
14 INSPECCIONAR INDICADOR DE SERVICIO DE LOS 00:05
FILTROS DE AIRE DEL MOTOR
15 INSPECCION GENERAL ALREDEDOR DEL MOTOR 00:10
16 INSPECCION DE FUNCIONAMIENTO DE 00:20
VENTILADOR
17 TOMA Y ANALISIS DE MUESTRA DE ACEITE 00:10
MOTOR
18 TOMA Y ANALISIS DE MUESTRA DE TBN 00:10
19 TOMA Y ANALISIS DE MUESTRA DE 00:10
REFRIGERANTE DEL MOTOR NIVEL 1
20 LUBRICAR COJINETE DE MANDO DEL 00:10
VENTILADOR
21 LUBRICAR MOTOR DEL VENTILADOR 00:20
22 REVISAR ABRAZADERAS Y MANGUERAS DE 00:15
MOTOR
23 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR 01:00
24 COMPROBAR CALENTADOR DE AGUA DE LAS 00:30
CAMISAS
25 PROBAR REGISTRAR TEMPERATURA EN COJINETE 00:10
DE GENERADOR
26 PRUEBA DE CALENTADOR AMBIENTAL (FAJAS 00:10
TERMICAS DEL GENERADOR)
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27 DRENAR AGUA Y SEDIMENTOS DEL TANQUE DE 01:00
COMBUSTIBLE
28 DRENAR FILTRO PRIMARIO DE SISTEMA DE 00:10
COMBUSTIBLE / SEPARADOR DE AGUA
29 CEBAR SISTEMA DE COMBUSTIBLE 00:20
30 LIMPIEZA DE FILTRO PRIMARIO DEL SISTEMA DE 00:30
ADMISION DE AIRE
31 LIMPIEZA GENERAL DE MOTOR 01:00
32 LIMPIEZA EXTERIOR DE RADIADOR 01:00
33 GESTION MAXIMO CIERRE DE ORDEN DE 00:15

TRABAJO

TOTAL HORAS DE TRABAJO: 10:45 hrs

Materiales

Item Descripcion Cantidad
1 FILTRO DE ACEITE, 10 u, 180 GPH, FOR 3
DIESEL ENGINES; P/N: 2020TM-OR; FAB:
RACOR
2 FILTRO DE AIRE EXTERIOR; P/N: 208- 2
9066, FAB: CATERPILLAR
3 FILTRO DE AIRE INTERIOR; P/N: 208-9065, 2
FAB: CATERPILLAR
4 FILTRO DE ACEITE,3500 ENG; P/N: 3
1R0726, FAB: CATERPILLAR
5 TELA DE ALGODON, PIEZAS DE 9m DE 0,25
LARGO x 70cm ANCHO, PARA LIMPIEZA DE
USO GENERAL, FAB: TEXTILES
NACIONALES
6 DESENGRASANTE EN PASTA 0,02
7 FILTRO PRIMARIO, 41.3 x 100 x 234.2mm, 5
FUEL; P/N: 1R-0756, FAB: CATERPILLAR
8 ABSORBENTE LIMPIEZA ACEITES; 38in, 0,1
144ft, T-100,3M
ACEITE LUBRICANTES SAE 15W40 2

Tabla 33 Plan de mantenimiento —motores de combustién interna 4000 horas.

PLAN DE MANTENIMIENTO GRUPOS ELECTROGENOS 4000 HORAS

JP-AU-GPS-GPM-039: PLAN MOTOR COMBUSTION DIESEL CAT 3516 EP600 ;

4000HRS
Organizacion: EP Prioridad: 1
PETROECUADOR
Sitio: AUCA BLOQUE 61 Sistema: Grupo Electrégeno
Tipo: MANTENIMIENTO Supervisor: EP PEC
Duracién: 12:45 hrs Direccidn: CR-AU-GPS
Tareas Plan de trabajo
Tareas ID Descripcion Duracion
1 APERTURA DE PERMISO DE TRABAJO 00:10
2 PREPARACION DE HERRAMIENTAS 00:30
3 CHARLA DE SEGURIDAD EN SITIO 00:10
4 REEMPLAZAR FILTROS DE ACEITE DE MOTOR 00:10
5 REEMPLAZAR FILTROS DE COMBUSTIBLE 00:10
6 REEMPLAZO DE FILTROS SEPARADORES DE AGUA- 00:10

COMBUSTIBLE
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7 INSPECCION DE SELLOS DEL RESPIRADERO DEL 00:05
CARTER
8 INSPECCION DE SELLOS CAJA DE FILTROS DE 00:05
COMBUSTIBLE
9 INSPECCION DE SELLOS CAJA DE FILTROS DE 00:05
ACEITE
10 AGREGAR LIQUIDO REFRIGERANTE POR 00:30
INSPECCION DE TURBOS
11 CAMBIO DE ACEITE DEL MOTOR 00:30
12 INSPECCIONAR/COMPLETAR EL NIVEL DE ACEITE 00:05
DEL TANQUE DE RELLENO DE ACEITE DEL MOTOR
13 INSPECCION DE NIVELES DE FLUIDOS (ACEITE, 00:20
REFRIGERANTE, ELECTROLITO)
14 INSPECCIONAR INDICADOR DE SERVICIO DE LOS 00:05
FILTROS DE AIRE DEL MOTOR
15 INSPECCION GENERAL ALREDEDOR DEL MOTOR 00:10
16 INSPECCIONAR AMORTIGUADOR DE VIBRACIONES 00:05
17 INSPECCION DE SOPORTES DEL MOTOR 00:05
18 INSPECCION Y LIMPIEZA DE LOS TURBOS (INCLUYE 00:05
REPUESTOS PARA EL DESMONTAJE Y MONTAJE)
19 INSPECCION DE FUNCIONAMIENTO DE 00:20
VENTILADOR
20 TOMA Y ANALISIS DE MUESTRA DE ACEITE MOTOR 00:10
21 TOMA Y ANALISIS DE MUESTRA DE TBN 00:10
22 TOMA'Y ANALISIS DE MUESTRA DE REFRIGERANTE 00:10
DEL MOTOR NIVEL 2
23 LUBRICAR COJINETE DE MANDO DEL VENTILADOR 00:10
24 LUBRICAR MOTOR DEL VENTILADOR 00:20
25 REVISAR ABRAZADERAS Y MANGUERAS DE MOTOR 00:15
26 REVISION Y/O AJUSTE DE VALVULAS DE ADMISION 01:00
Y ESCAPE
27 REVISION Y/O AJUSTE ALTURA DE INYECTORES 01:00
28 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR 01:00
29 COMPROBAR DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL 00:10
MOTOR
30 COMPROBAR CALENTADOR DE AGUA DE LAS 00:30
CAMISAS
31 PROBAR REGISTRAR TEMPERATURA EN COJINETE 00:10
DE GENERADOR
32 PRUEBA DE CALENTADOR AMBIENTAL (FAJAS 00:10
TERMICAS DEL GENERADOR)
33 DRENAR AGUA Y SEDIMENTOS DEL TANQUE DE 01:00
COMBUSTIBLE
34 DRENAR FILTRO PRIMARIO DE SISTEMA DE 00:10
COMBUSTIBLE / SEPARADOR DE AGUA
35 CEBAR SISTEMA DE COMBUSTIBLE 00:20
36 LIMPIEZA DE FILTRO PRIMARIO DEL SISTEMA DE 00:00
ADMISION DE AIRE
37 LIMPIEZA GENERAL DE MOTOR 01:00
38 LIMPIEZA EXTERIOR DE RADIADOR 01:00
39 GESTION MAXIMO CIERRE DE ORDEN DE TRABAJO 00:15
TOTAL HORAS DE TRABAJO 12:45 hrs
Materiales
Item Descripcion Cantidad
1 ABSORBENTE LIMPIEZA ACEITES; OIL, SHT, ROLLO 0,1

38in, 144ft, T-100,3M
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FILTRO DE COMBUSTIBLE PARA MOTORES A
DIESEL, 10 u, 180 GPH, FOR DIESEL ENGINES; P/N:
2020TM-OR; FAB: RACOR

FILTRO PRIMARIO; PRIMARY, 41.3 x 100 x 234.2mm, 5
FUEL; P/N: 1R-0756, FAB: CATERPILLAR
TELA DE ALGODON TIPO PANAL, PIEZAS DE 9m DE 0,25
LARGO x 70cm ANCHO, PARA LIMPIEZA DE USO
GENERAL, FAB: TEXTILES NACIONALES
DESENGRASANTE EN PASTA 0,02
FILTRO DE ACEITE; CART OIL,3500 ENG; P/N: 1R0726, 3

FAB: CATERPILLAR

ACEITE LUBRICANTES SAE 15W40
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