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RESUMEN

El presente trabajo esta encaminado a determinar la posibilidad de
aprovechar el gas natural que se produce conjuntamente con el petréleo en
los separadores, y que se quema sin beneficio alguno en los mecheros de la
estacion de produccion del Campo Guanta, el cual pertenece a

PETROECUADOR, operado actualmente por su filial PETROPRODUCCION.

La finalidad de aprovechar este gas es con el propésito de disminuir la
contaminacion ambiental y a su vez abaratar los costos de generacion
eléctrica usandolo como combustible sustituto del diesel en las turbinas
“ Ruston " de propiedad de PETROPRODUCCION, ubicadas en la estacion
central del Campo Lago Agrio, a 24 Km de la estacion de produccion del

Campo Guanta.

Para la realizacion de este estudio, se empieza analizando en el capitulo |
la factibilidad de utilizacion del gas natural como combustible, sefalando sus
ventajas y desventajas, y se describen los beneficios que se esperan obtener
como consecuencia de la captacion de este recurso proporcionado por el
campo petrolero en mencion. Con el objeto de justificar la ejecucion del
proyecto, también se presenta el potencial de produccion actual de gas
natural del campo y se hace una revision cuantitativa de los requerimientos

actuales y futuros de energia eléctrica en PETROPRODUCCION, necesarios



para que las actividades de explotacion de petroleo de todos sus campos se

realicen con normalidad.

Siguiendo con la estructura del temario, en el capitulo Il se especifica el tipo
de yacimiento que existe en el Campo Guanta, luego, se determina la
composicion quimica del gas natural que se produce alli y se calculan las

principales propiedades fisicas que permiten su caracterizacion.

Debido a los varios kildmetros que separa a la zona de produccién de gas del
punto de consumo, en el capitulo Il se calcula la potencia de compresion
requerida y se disefa el gasoducto de tal modo de poder conducir el gas
natural hasta el centro de generacidon eléctrica a las mejores condiciones
para la correcta operacion de las turbinas. Ademas, se describe el
tratamiento que hay que realizarle a este fluido antes de ser transportado y
se citan algunas consideraciones relacionadas con la proteccion, tendido y

operaciones de mantenimiento del gasoducto.

Finalmente, en el capitulo IV se realiza un analisis economico, el mismo que
empieza con la cuantificacion del volumen de diesel que se ahorra al utiiizar
gas natural como combustible; luego, se estima el monto de la inversion
necesaria para llevar a cabo este proyecto y se establece el tiempo de

recuperacion de la misma.

-
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INTRODUCCION

El conocimiento de la existencia del gas natural se remonta a la antigiedad y
han sido muchas las décadas que han transcurrido hasta que el hombre
comprobara por el afio de 1900 su verdadero valor practico, esto es, como

combustible gaseoso 0 como materia prima para la industria petroquimica.

Al inicio, por la carencia de conocimientos su uso como combustible fue
limitado, teniéndose que desperdiciar enormes cantidades en los campos de
petroleo que era donde se lo producia. En la actualidad, la industria del gas
natural ha ganado mucho espacio en todo el mundo debido a que gran parte

de los requerimientos de energia pueden ser suministrados por este recurso.

Desde el inicio de las actividades de la industria petrolera en Ecuador, los
esfuerzos exploratorios han sido orientados principalmente a la localizacion y
produccion de petroleo; sin embargo, la mayor parte de los yacimientos
descubiertos en el tiempo transcurrido son del tipo de gas en solucion,
haciéndose por lo tanto necesaria la produccion conjunta del petroleo y gas
almacenado en los mismos. Como consecuencia de esta situacion y debido a
que una buena parte del gas asi producido no ha encontrado utilizacion, se

ha venido quemando en los mecheros de las diferentes areas productoras.

En PETROPRODUCCION, si bien es cierto que las cantidades de gas

natural que se desperdiciaban eran porcentualmente elevadas con respecto



a la produccion total, también es verdad que en los ultimos anos en los
campos petroliferos mas grandes se ha producido un acentuado incremento
de su utilizacion como consecuencia de las medidas conservacionistas

establecidas por esta filial.

Con la finalidad de que se aproveche también en su totalidad el gas natural
que se produce en los campos de petroleo mas pequenos que opera el
Estado, en este proyecto de Tesis se presenta como la alternativa mas
practica, el estudio para la captacion y transporte del gas asociado a la
explotaciéon de crudo del Campo Guanta para su posterior utilizacion como
combustible para la generacion de energia eléctrica por medio de las turbinas

“ Ruston” que PETROPRODUCCION tiene en Lago Agrio.

El gas que se separa del crudo en las estaciones de recoleccién es por lo
general de baja presion, de modo que es imprescindible la aplicacion de
modernos desarrollos tecnolégicos en materia de compresores para lograr
elevar la presion a niveles apropiados y poder transportarlo por gasoductos a

los centros de consumo, ubicados generalmente a grandes distancias.

Por otro lado, los resultados de estudios de ingenieria realizados por varios
investigadores ( Weymouth, Panhandle, etc. ) nos permiten ya en la
actualidad disponer de numerosas ecuaciones que facilitan la prediccion del

comportamiento de un gas fluyendo por una tuberia. Estas ecuaciones son



de interés porque a través de ellas es posible calcular para cualquier
aplicacion en particular las presiones y dimensiones de tuberia optimas a ser

utilizadas para un caudal de gas deseado.

Dentro del consumo mundial de energia, el gas natural por su naturaleza no
contaminante cada vez adquiere mas importancia como combustible y su
contribucion al abaratamiento energético de un pais produce desplazamiento

del resto de energias en los sectores donde esta en competencia.

Por eso, las reservas actuales de gas natural en el mundo tienen gran
relevancia, puesto que aseguran el abastecimiento de la demanda por mucho
mas tiempo que las reservas de petroleo; inclusive, se prevé que las
necesidades energéticas futuras en muchos paises sean atendidas con un

mayor desarrollo de esta fuente.

ANTECEDENTES DEL CAMPO GUANTA: ElI Campo Guanta fue
descubierto por el Consorcio CEPE — TEXACO. Luego de realizar trabajos
exploratorios — sismicos en la zona Subandina se comprob¢ la existencia de
hidrocarburos en cantidades comerciales con la perforacion del pozo
exploratorio Dureno — 1, en Julio de 1969, alcanzando la profundidad total de
10292 pies probando los niveles arenosos de " T "y Hollin, arrojando una
produccion inicial de 490 BPPD de 31 ° API, iniciandose luego su desarrollo

para la incorporacion a la produccion nacional a fines de 1984



Esta relacionado geologicamente a una estructura anticlinal asimétrica
alargada de direccion Norte - Sur, limitado al Este por una falla normal que
controla el Campo. La manifestacion de hidrocarburos se presenta en cuatro
zonas, siendo los principales reservorios l0os niveles arenosos de " U " inferior

y " T" principal, en segundo orden las areniscas de Hollin y Basal Tena®

Hasta la fecha se han perforado 13 pozos con espaciamiento de 750 a
1000 m, de los cuales el pozo Guanta - 03 produce mediante flujo natural, los
pozos Guanta — 06, 09 y 11 producen con bombeo mecanico, los pozos
Guanta — 01, 02, 05, 10 y 12 producen con bombeo electrosumergible, los
pozos Guanta — 04 y 15 producen con bombeo hidraulico, el pozo
Guanta — 07 es reinyector de agua de formacion y, el pozo Guanta — 08 esta

cerrado por mantenimiento de equipo de subsuelo ( Mayo de 2002 ).

"

Sus reservas “ in situ y recuperables se estiman en 223025000 BLS y
46337750 BLS de petroleo de 29.6 ° APl respectivamente, promedio con la
produccion de 4518 BPPD y una produccion acumulada de 28660400 BLS

de petrdleo, a Mayo de 2002

UBICACION GEOGRAFICA DEL CAMPO GUANTA: Se encuentra
localizado en la Provincia de Sucumbios al Norte de la Cuenca Oriental
Napo, al Sureste del Campo Lago Agrio, aproximadamente a 200 Km de
Quito en linea recta. Se enmarca en las siguientes coordenadas geograficas:

Longitud, 76° 45" 50.98" Oeste; Latitud, 00° 01" 52.489" Norte®®.
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CAPITULO |

1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE EJECUCION
DEL PROYECTO.

La elaboracion de cualquier proyecto que involucre inversion de capital
requiere del analisis previo de varios factores. Ademas de la parte
econdémica se debe analizar también la factibilidad o viabilidad de
ejecucion del mismo, lo cual tiene que ver con la recopilacion de
informacion de caracter técnico que tenga relacion con el proyecto para
que ayude a visualizar o a identificar desde una panoramica mas amplia
situaciones o aspectos que justifiquen o impidan concretar la idea. Dicho
en otras palabras, se debe lograr tener un enfoque muy claro de lo que
nos deparara el futuro del proyecto para poder fijar politicas o tomar

decisiones que arrojen resultados positivos o favorables.

En lo referente al gas natural, Ecuador no es un pais que posee un

atractivo potencial de reservas exportables como lo tiene por ejemplo



Venezuela y Argentina a nivel de Sudameérica. Sin embargo, si contamos
con reservas probadas que pueden ser aprovechadas internamente, de
las cuales la mayor parte estan en el Golfo de Guayaquil con
aproximadamente 345 000 MMSCF y que recién estan siendo explotadas;
seguido por las reservas de gas natural que esta asociado junto con el
petroleo en los yacimientos del Oriente ecuatoriano, donde una gran
cantidad se quema en los mecheros, existiendo la gran posibilidad de
usarlas como combustible sustituto del diesel para la generacion de
energia eléctrica en PETROPRODUCCION para poder hacer frente a las
actuales y futuras demandas crecientes a presentarse debido a la
existencia de los ya conocidos proyectos de incremento de produccion de

petroleo.

1.1. La Industria del Gas Natural en Ecuador.
El gas natural se esta convirtiendo en la fuente de energia del futuro.
La explotacion de grandes yacimientos de gas libre y la acertada
idea de dejar de quemar inutiimente en los mecheros el gas que se
produce conjuntamente con el petroleo ha originado que la industria
de este recurso hidrocarburifero no renovable vaya creciendo y

avanzando a pasos agigantados en todo el mundo.

Como es conocido, nuestro pais dispone de cuantiosos recursos de

gas natural, una parte en la Peninsula de Santa Elena y en la Region



Oriental ( asociado con el petréleo ), y otra parte, la mas relevante,
en el Golfo de Guayaquil ( yacimientos de gas libre ). A pesar de
representar este recurso una materia de primera importancia como
fuente energética y como insumo para procesos petroquimicos, en el
Ecuador el desarrollo de esta industia se ha mantenido

practicamente estancado en los ultimos 15 anos.

La utilizacion a escala comercial del gas natural asociado con el
petréleo empieza en la Peninsula de Santa Elena cuando la
empresa Cautivo del Ecuador y la compania Anglo Ecuadorian
Oilfields instalan en sus concesiones plantas recuperadoras de LPG
y gasolina natural, en 1957 y 1960 respectivamente®. Debido al
agotamiento natural de los campos petroleros de esta region, su
incidencia en el abastecimiento del mercado interno no tiene mayor
importancia actualmente, pues para el periodo comprendido entre
Enero y Septiembre de 2001 se obtuvo una produccion bruta de solo

6867 BLS de LPG en la Refineria La Libertad''?.

Como consecuencia de la explotacion de los campos petroliferos del
Oriente ecuatoriano, el Estado a través de CEPE construye la
Refineria Estatal de Esmeraldas, la misma que desde el inicio de sus
operaciones en el afio 1977 ha venido aportando con LPG para el

abastecimiento del consumo doméstico nacional. Su produccion



bruta es de 1110612 BLS de LPG ( Enero - Septiembre de 2001 )",

En la Amazonia de nuestro pais, en los primeros anos de produccion
de petroleo, el gas natural que éste liberaba en los separadores era
quemado casi en su totalidad sin ningun beneficio. En consideracion
de que esto generaba una cuantiosa pérdida economica para la
Nacién, CEPE cree conveniente aprovechar el gas de Shushufindi
con la instalacion de una nueva planta de recuperadora de LPG y
gasolina natural, con wuna capacidad de procesamiento de
25 MMSCFPD de gas natural®". El inicio de las operaciones de esta
planta fue por el ano de 1980 y actualmente registra una produccion

bruta de 783389 BLS de LPG ( Enero — Septiembre de 2001 )%

A pesar de contar el pais con grandes reservas de gas natural y con
plantas para su procesamiento, el acelerado crecimiento del
consumo interno de LPG en las dos ultimas décadas ha causado
que la demanda supere a la oferta, por lo que la atencion al
creciente mercado ha tenido que hacerse a traves de continuas
importaciones, en volumenes cada vez mas grandes, con la
consecuente fuga de divisas. Tal es el caso que, para el periodo
Enero — Septiembre de 2001, de los 5835671 BLS de LPG
consumidos en todo el territorio nacional, 4088038 BLS ( 70 % ) son

importados de paises vecinos y tan solo 1747633 BLS ( 30 % ) son
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provenientes de las Refinerias de Esmeraldas y La libertad, y de la

Planta de Gas de Shushufindi''®.

Debido a los continuos desperdicios de grandes volumenes de gas
natural producidos en el Distrito Amazodnico, y con la finalidad de
ahorrar millones de ddlares evitando la importacion de derivados, a
mediados del afo 2000 las autoridades de PETROECUADOR dieron
inicio al proyecto para ampliar la captacion del gas asociado que se
quema en los mecheros de las diferentes estaciones de produccion
de sus campos petroleros, mediante la convocatoria a empresas
nacionales y extranjeras para que participen con capitales privados
en el disefio y construccion de estaciones de captacion y plantas

procesadoras de gas natural.

Los proyectos que se presentaron inicialmente para su desarrollo a
corto, mediano y largo plazo, se detallan en la tabla |I. Actualmente
aquellos de menor complejidad deberian estar ya ejecutados o por
lo menos en marcha ( Secoya, Aguarico, Atacapi — Parahuacu ),
mientras que el resto deben irse concretando a medida que se

disponga y asignen los recursos econémicos.



TABLA |

1

PROYECTOS PARA LA CAPTACION DE GAS NATURAL EN
CAMPOS DE PETROECUADOR

Aguarico - Secoya 1.5 21
Macapi -Parsiuacis 20 2000000 28 3400000
(| Fase)
Atacapi -Parahuacu 30 1000000 42 5200000
(1l Fase )
Guanta, Yuca,
o s 20 2200000 28 3400000
Cambio de “ Gas
Lift* a BES en 30 10000000 42 5200000
Shushufindi
Planta de Gas
il 85 30000000 100 12400000
Otros Campos 25 5000000 35 4300000
TOTAL 22.5 51800000 296 36500000

FUENTE: Tomado de la Revista PETROSUCESOS, publicada por PETROECUADOR, Julio 2000.

Por otro lado, a través de trabajos de exploracion iniciados hace
aproximadamente 50 anos, se ha podido comprobar mediante
perforacion que Ecuador posee en el Golfo de Guayaquil su mayor
potencial gasifero, con reservas que ascienden a los
345000 MMSCF. Su explotacion ha sido postergada durante
decadas debido a los conflictos generados entre el Estado y las
varias empresas adjudicatarias de ese entonces, sin embargo, en la
actualidad el Ecuador por primera vez en su historia se encuentra

aprovechando estos yacimientos de gas natural localizados en el

fondo marino del Campo Amistad.
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La compaiia extranjera Energy Development Corporation ( EDC )
esta encargada de la explotacion del gas del Golfo, la cual tuvo que
construir una Central de Generacion Eléctrica con el nombre de
Machala Power en la Parroquia Bajoalto del Canton Machala, de la
Provincia de El Oro, para de esta manera poder canalizar la
utilizacion de este recurso. Esta Central Termoeléctrica fue
inaugurada el 4 de Octubre de 2002 con una generacion inicial de
140 megavatios. Su capacidad total es de 320 megavatios los
mismos que estaran a disposicion para el Sistema Nacional

Interconectado'"®.

1.2. Principales Usos del Gas Natural.
El gas natural es un recurso proveniente del subsuelo que resulta
economicamente muy importante para muchos paises; se lo puede
aprovechar para darle una diversidad de utilidades, ya sea dentro de
los mismos campos petroleros con fines operativos, o a nivel
industrial para la obtencion de subproductos. En la actualidad tiene

muchas aplicaciones entre las cuales podemos mencionar:

1) Como sustancia combustible, para el funcionamiento de equipos
estacionarios ( compresores, generadores, etc. ), generacion de
energia eléctrica por medio de turbinas a gas y, para el

funcionamiento de vehiculos con motores de combustion interna.



2)

3)
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Para su empleo como materia prima en la industria petroquimica,

para la obtencion de varios productos finales tales como('#-C":

Plasticos: Polietileno, polivinil cloruro, poliestireno, resinas,

poliuretano, fundas, tuberias, aislante de cables, botellas, etc.

o Fibras Sintéticas: Nylon, cinturones de seguridad, vestidos,

mallas, etc.

e Caucho Sintético: Para neumaticos, cintas transportadoras,

tuberias flexibles, etc.

e Detergentes Sintéticos: Para uso domeéstico, limpieza, etc.

e Barnices y Solventes: Barnices para proteger superficies,

solventes para pinturas y barnices, etc.

e Ferilizantes: Sustancias nutritivas para el suelo, tales como:

Urea, sulfato de amonio, nitrato de calcio, nitrato de amonio.

e Otros Productos: Que no caen en las categorias anteriores,

como productos farmacéuticos, colorantes, insecticidas,

blanqueadores, aditivos alimenticios, etc.

Para su procesamiento en plantas de gas con el objeto de

obtener productos liquidos, gasolina natural y LPG, éste ultimo



4)

8)
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para la industria de distribucion de gas en cilindros para fines

domeésticos ( como combustible ).

Cuando el H,S ( impureza ) esta presente en el gas natural en
una concentracion apreciable, se puede recuperar el azufre para
emplearlo como material quimico en bruto. Ademas, se puede
recuperar también el CO; del gas natural para ser empleado en
forma solida ( hielo seco )",

Para la obtencion de hidrogeno, el mismo que es usado como

agente reductor en el procesamiento del mineral de hierro.

Para recuperacion secundaria de petroleo mediante su inyeccion

en los yacimientos con el fin de aumentar el recobro de crudo.

Como fluido motriz para la produccion de petréleo con la técnica

de levantamiento artificial por * Gas Lift ".

Para mantener o aumentar la presion del yacimiento al devolverlo

a la formacion petrolifera.

Como se puede apreciar, el gas natural posee una excelente

versatilidad en cuanto a su utilizacion. Sin embargo, de acuerdo a

las condiciones y necesidades actuales que se presentan en
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PETROPRODUCCION en el area de Lago Agrio, el mejor
aprovechamiento que se le puede dar al gas es usandolo como
combustible sustituto del diesel en las turbinas “ Ruston " para la
generacion de energia eléctrica, con la finalidad de disminuir los
gastos por consumo de diesel ya que el gas que se pretende captar
no tiene costo alguno puesto que se lo recuperara de las estaciones

de produccion evitando con esto quemarlo en los mecheros.

El Gas Natural Como Combustible.

El gas natural ocupa un lugar de mucha importancia en el mundo
como fuente de energia. Los rapidos avances cientificos y
tecnoldgicos mas las ventajas que ofrece como combustible sobre el
petroleo ha ido incrementando en los ultimos afnos cada vez mas su
utilizacion, especialmente como una fuente alternativa para generar

electricidad.

Como combustible, en la actualidad el gas natural compite con todas
las demas formas de energia, a las que técnicamente puede
reemplazar en casi el 80 % de sus usos, inclusive en algunos paises
se lo esta empleando como carburante en motores de vehiculos por
su alto rendimiento y escasa contaminacion®”. Sus excelentes
cualidades lo han categorizado como el mejor de los combustibles

por las siguientes razones:
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La combustion del gas natural es completamente limpia, por lo

que produce un minimo deterioro ambiental.

A diferencia de los combustibles sélidos y liquidos, el gas natural
permite obtener altas eficiencias de combustion debido a su gran
facilidad para mezclarse con el comburente ( aire ). Ademas, los
gases de escape al no contener compuestos sulfurosos pueden
salir a menor temperatura, con un consecuente aumento en el

rendimiento del sistema.

El gas natural no requiere de un precalentamiento para obtener
una rapida e intima mezcla con el flujo de aire de combustion,

cosa que no sucede con los combustibles pesados.

Con el gas natural es posible conseguir una mejor regulacion del
calor y un mejor control de la temperatura, lo cual es muy
favorable para una buena operacion y conservacion de los
materiales térmicos que estan expuestos directamente a las

llamas ( especialmente en turbinas a gas ).

El gas natural es un combustible mucho mas flexible y manejable
que los combustibles liquidos; y por lo tanto, se presta mas

facilmente al control automatico a distancia.
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» El equipo de combustién para gas natural es mas simplificado,

de alli que la operacion y el mantenimiento se vea facilitado.

» Los gases producidos durante la combustion del gas natural no
generan depdsitos de hollin sobre las superficies metalicas que
estan expuestas directamente a ellos. Esto favorece
econémicamente en especial a las centrales de generacion
eléctrica ya que el mantenimiento a darse a los equipos por este
motivo no tendra que ser hecho con tanta frecuencia como en el
caso del diesel o bunker, lo cual representa a la vez la no salida

de linea de las unidades de generacion.

» A diferencia del diesel y bunker ( normalmente usados en
generacion eléctrica ), el gas natural producido en el Ecuador no
contiene azufre, situacion que es conveniente ya que al estar
presente en los gases de combustion originarian serios

problemas de corrosion.

Por otro lado, cabe sefialar también que la utilizacién del gas natural
como combustible presenta algunos inconvenientes, a saber:
Consignas severas de seguridad para el personal, es dificil su
deteccion en caso de fugas, se debe precisar de una atencion vy

vigilancia continua y exigente, al tener caracteristicas de facil y
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rapido encendido genera mayores peligros y riesgos de explosion;

etc. Pero sin embargo, estas desventajas pueden ser superadas.

En definitiva, si se toman las debidas precauciones de seguridad, las
posibilidades de utilizar como combustible el gas natural que se
produce en los campos de petrdleo son bastante amplias debido

precisamente a las ventajas que anteriormente se mencionaron.

Necesidades Actuales y Futuras de Energia Eléctrica en
Petroproduccioén.

La generacion electrica en PETROPRODUCCION se realiza en la
actualidad de dos formas mecanicamente diferentes: 1) mediante
grupos electrogenos ( motor y generador ) y, 2) a partir de turbinas a
gas, las cuales alimentan al Sistema Eléctrico Interconectado el
mismo que esta conformado por Centrales de Generacion en Lago

Agrio, Sacha y Shushufindi.

La mayoria de la generacion eléctrica a partir de grupos
electrogenos se la realiza utilizando diesel como combustible, con
ciertas excepciones en los pozos y estaciones de produccion donde
se aprovecha una minima cantidad del gas que va a los mecheros.
La potencia instalada en Lago Agrio a partir de grupos electrégenos

es de 8880 Kw de los cuales solo se demanda aproximadamente el
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50 % vya que existen ciertos generadores para reserva y otros estan

fuera de servicio por mantenimiento.

La generacion eléctrica a partir de turbinas a gas ( Sistema
Interconectado) se realiza utilizando diesel y gas natural como
combustible, existiendo una potencia instalada segun se muestra en

la tabla II.

TABLA 1l

POTENCIA NOMINAL Y EFECTIVA DEL SISTEMA ELECTRICO
INTERCONECTADO DE PETROPRODUCCION

TA#1 Gas o Diesel 1000 820
LAGO AGRIO TA#2 Gas o Diesel 1000 820
TB # 1 Gas, Diesel o Dual 3000 2540
TOTAL (A) 5000 4180
TA#1 Gas o Diesel 1000 820
TA#2 Gas o Diesel 1000 820
SHUSHUFINDI TA#3 Gas o Diesel 1000 820
TB#1 Gas o Diesel 3000 2540
TB#2 Gas o Diesel 3000 2540
TYPHOON | Gas, Diesel o dual 3750 3270
TOTAL(B) 12750 10810
TA#1 Gas o Diesel 1000 820
SACHA TB #1 Gas o Diesel 3000 2540
TOTAL(C) 4000 3360
TOTAL (A+B+C) 21750 18350

FUENTE: Departamento Eléctrico de PETROPRODUCCION.

NOTA: En condiciones normales de operacion del Sistema Eléctrico Interconectado, en
Lago Agrio trabajan solo dos turbinas, la TB # 01 a diesel y la TA # 01 a gas,
estando la TA # 02 para reserva con diesel
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La demanda de energia eléctrica en PETROPRODUCCION puede
dividirse en dos categorias: Primero, para consumo en
campamentos, y segundo, para operar los campos de petrdleo,
siendo para el segundo caso mayores los requerimientos por la
complejidad de los sistemas que se utilizan para la produccion de
petroleo. Para el caso de Lago Agrio, en el Sistema Interconectado
de PETROPRODUCCION, punto de entrega de energia de las
turbinas “ Ruston " objeto de nuestro estudio, la generacion actual de

energia eléctrica se presenta en |a tabla lll, figura 1.1.

TABLA 1l

GENERACION PROMEDIO DIARIA DE POTENCIA ELECTRICA
PARA EL SISTEMA INTERCONECTADO DE PETROPRODUCCION

POTENCIA GENERADA GENERACION TOTAL

MES EN LAGO AGRIO SISTEMA INTERCON.
( Kw) ( Kw)
Abril - 2001 2727 14543
Mayo - 2001 2566 14866
Junio - 2001 2537 13129
Julio - 2001 2719 14297
Agosto - 2001 2673 14730
Septiembre - 2001 2854 14527
Octubre - 2001 3151 15137
Noviembre - 2001 3126 14230
Diciembre - 2001 2891 13943
Enero - 2002 3011 14494
Febrero - 2002 2277 13577
Marzo - 2002 2711 13738
Abril - 2002 2700 14352
Mayo - 2002 2728 14309

FUENTE: PETROPRODUCCION, Central de Generaciéon Eléctrica de Lago Agrio.
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FIGURA 1.1. GENERACION PROMEDIO DIARIA DE POTENCIA

ELECTRICA PARA EL SISTEMA INTERCONECTADO
DE PETROPRODUCCION.

La capacidad instalada de generacion eléctrica con que cuenta
PETROPRODUCCION en estos momentos es insuficiente, por lo
que no logra satisfacer todas sus necesidades; tal es el caso que,
segun los funcionarios de la filial, en el afio 2001 no se pudieron
cumplir a plenitud con todas las metas operativas conforme se habia
programado, precisamente por la carencia de este recurso, puesto
que cerca del 68 % de los pozos productivos trabajan bajo el sistema

de bombeo eléctrico, a lo cual se tiene que sumarle el bombeo

mecanico, bombeo hidraulico y “ gas lift "%,
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Actualmente, las perspectivas de generacion eléctrica en esta filial

son bastante grandes, principalmente porque se pretende cristalizar

dos objetivos fundamentales:

1L

Cumplir con el compromiso de totalizar el numero de barriles
diarios de petroleo que deberan ser transportados por el nuevo
oleoducto de crudos pesados. Para aquello se esta llevando a
cabo numerosos proyectos de incremento de produccion, tales
como: Suscripcidon de convenios para desarrollar nuevos campos
de petroleo ( Edén — Yuturi, Tiputini, etc. ), reacondicionamiento
de 90 pozos cerrados, alianzas operativas con empresas
privadas ( campos VHR, MDC, Atacapi — Parahuacu, Culebra -
Yulebra ), perforacién de nuevos pozos, entre otros!'® @7,

Cumplir con el programa de reinyectar el 100 % del agua de
formacion que se produce conjuntamente con el petréleo en los
diferentes campos de la filial, ya que en la actualidad se esta

reinyectando aproximadamente solo el 70 %""®.

Para lograr estos dos objetivos, PETROPRODUCCION esta

dedicando sus mejores esfuerzos para desarrollar varios proyectos

de ampliacion energética, de los cuales podemos mencionar:

Adquisicion e instalacion de equipos generadores propios por 21
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megavatios, generacion eléctrica mediante alianzas operativas con
companias privadas ( 11 megavatios con Dygoil ), contratacion de
energia eléctrica emergente por 20 megavatios con la empresa

Ecuapet, etc.

Todos estos proyectos y los que tengan que realizarse en el futuro,
se conectaran con el Sistema Eléctrico Interconectado de
PETROPRODUCCION, los cuales, junto con la potencia instalada
actual, deberan ser capaces de satisfacer en los proximos afnos una

demanda estimada segun se muestra en la tabla IV, figura 1.2.

TABLA IV

PROYECCION DEL CONSUMO DE POTENCIA ELECTRICA
EN PETROPRODUCCION

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011 190 |

FUENTE: Departamento Eléctrico de PETROPRODUCCION.
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FIGURA 1.2. PROYECCION DEL CONSUMO DE POTENCIA
ELECTRICA EN PETROPRODUCCION.

Las turbinas “ Ruston " de Lago Agrio pueden operar usando como
combustible diesel o gas natural. En la actualidad, lo que mas se
consume es diesel, en un promedio de 7985 gal / dia; mientras que,
el consumo de gas natural apenas asciende a 597 MSCFPD en

promedio, teniéndose que quemar en los mecheros otra parte.

Entonces, en vista a la gran demanda de energia eléctrica que se
preve para el futuro y con la finalidad de disminuir el consumo de
diesel aprovechando la energia quimica del gas natural que se
quema en los mecheros, esta Tesis tiene como objetivo realizar el
estudio de captacion del gas que se produce en la Estacion Guanta
para su utilizacion en las turbinas de Lago Agrio, la misma que

servira como guia para los futuros proyectos de generacion eléctrica
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mencionados anteriormente, para que se pueda analizar la
posibilidad de usar como combustible el gas natural que se quema

sin beneficio en los mecheros de otras estaciones de produccion.

Historia de Produccion de Gas Natural Asociado de Guanta
y sus Proyecciones Futuras.

En los campos de petrdleo, debido al continuo agotamiento de la
energia de los yacimientos, la produccion de crudo y gas natural
disminuye conforme va pasando el tiempo. Para el caso particular
del Campo Guanta, como no podia ser de otra manera, también se
observa este comportamiento, con un historial segun se indica en la

tabla V, figura 1.3.

TABLA V

HISTORIA DE PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS
NATURAL DEL CAMPO GUANTA

ARO PETROLEO GAS NATURAL
(BLS) ( MSCF )
1993 2169059 478104
1994 2271463 545362
| 1995 1797986 466730
1996 1669789 454849
1997 1648686 430927
1998 1684153 330176
1999 1200588 337466
2000 1233848 372925
2001 1282562 316003

FUENTE: Subgerencia de Exploracion y Desarrollo de PETROPRODUCCION
NOTA: El Campo Guanta empezé a producir en el afio de 1984, pero sélo se
dispone de datos a partir de 1993.
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FIGURA 1.3. HISTORIA DE PRODUCCION DEL CAMPO GUANTA.

Actualmente, casi todos los pozos del Campo estan produciendo, las

condiciones y potencial de cada uno de ellos constan en la tabla VI.

TABLA VI

PRODUCCION ACTUAL DE PETROLEO Y GAS NATURAL DEL

CAMPO GUANTA
PETROLEO GAS GOR CONDICION

POZO | ARENA |~ gpp) | (mscFpD) | (ScF/sTB)| DEL POzO
[ GTA-01| U 591 212 359 | PRODUCTOR

GTA - 02 U 340 158 465 | PRODUCTOR
| GTA-03 | Hollin 1023 | 27 | 27 PRODUCTOR

GTA-04| T 550 | 103 | 187 | PRODUCTOR

GTA-05| U+BT 153 135 | 882 | PRODUCTOR
[GTA-06 | U+BT | 211 3 | 156 | PRODUCTOR |
GTA-08| BT 133 23 173 | EWO
| GTA-09| BT 162 |27 167 | PRODUCTOR

GTA-10} U = 274 | 141 | 515 | PRODUCTOR |
GTA-11] U 248 29 17| PRODUGTOR |
| GTA-12| U+T 203 28 | 138 | PRODUCTOR
GTA-15| Hs 630 36 57 PRODUCTOR

TOTAL | 4518 | 952 | 211

FUENTE: PETROPRODUCCION
NOTA: Produccion reportada el 23 DE MAYO DE 2002
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El pozo GTA - 07 no esta considerado en la tabla anterior porque es
reinyector de agua de formacion. El pozo GTA — 08 esta esperando
“work over” (E.W.O) por lo que los 952 MSCFPD de gas reportados

no es lo que se esta produciendo actualmente ( Mayo 2002 ).

Para Guanta no existen programas futuros de perforacion de pozos
de petroleo. Los reacondicionamientos estan efectuandose en pozos

cerrados con el fin de mantener la produccion de crudo de 30 ° APL

Por otro lado, para estimar el tiempo durante el cual se puede
explotar y utilizar el gas natural asociado que resta en el Campo
Guanta, es necesario conocer primero las reservas probadas de
petroleo. Estas se indican en la tabla VIl y fueron calculadas por el
método volumétrico usando informacion de registros eléctricos y de

mapas estructurales ( isopacos ) de cada formacion.

TABLA ViI
RESERVAS DE PETROLEO DEL CAMPO GUANTA

PETROLEO FA(E‘;EOR RESERVAS PRODUCCION

FORMACION | “IN SITu” | D% | RECUPERABLES | ACUMULADA
(BLS ) (% (BLS ) (BLS)
BASAL TENA | 24270000 15 3640500 2807300
U | 82120000 = 25 | 20530000 | 20300600
T 70025000 | 25 | 17506250 | 4223900
HOLLIN 46610000 10 4661000 1328600
TOTAL 223025000 | | 46337750 | 28660400

FUENTE: Subgerencia de Exploracion y Desarrollo de PETROPRODUCCION
NOTA: Datos registrados hasta el 31 DE MAYO DE 2002
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En base a las reservas recuperables y a la produccion acumulada de
petrdleo se puede calcular las reservas remanentes de gas natural
asociado, las mismas se detallan en la tabla VIIl y para aquello se
han tomando valores promedios de solubilidad del gas en el

petroleo.

TABLA VI

RESERVAS REMANENTES DE GAS NATURAL DEL
CAMPO GUANTA

RESERVAS REMAN. | SOLUBILIDAD RESERVAS
FORMACION DE PETROLEO DEL GAS REMAN. DE GAS
(BLS) ( SCF/BBL) ( MMSCF )
BASAL TENA 833200 220 1833
B 229400 . 34 720
T 13282350 | 392 . 5206.7
HOLLIN 3332400 300 999 7
TOTAL 17677350 | | 6461.7

FUENTE: Subgerencia de Exploracion y Desarrollo de PETROPRODUCCION.
NOTA: Datos registrados hasta el 31 DE MAYQO DE 2002.

Tomando la tasa de produccion actual de petroleo de 4518 barriles
por dia y asumiendo que ésta se mantiene constante de aqui en
adelante, se tiene finalmente que el tiempo promedio de explotacion
de crudo y gas natural remanente de los yacimientos Basal Tena,

“"U", "T" y Hollin del Campo Guanta es:

—
]

( Reservas remanentes de crudo ) / ( Tasa de produccion )

—
]

(17677350 BLS )/ (4518 BPD )

10.72 anos

—
I
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1.6. Beneficios que se Obtienen del Aprovechamiento del Gas

Natural.

El gas natural es un recurso hidrocarburifero de importancia
conocido mundialmente con el nombre de energético. Como fuente
de energia no renovable disponible para la humanidad es una de las
mas demandadas, posicionandose comercialmente en los mercados
internacionales en el segundo lugar, después del petrdleo;
generando grandes réditos econdmicos para las companias que se

dedican a su explotacion, industrializacion y comercializacion.

En PETROPRODUCCION, el aprovechamiento del gas natural del
Campo Guanta como combustible sustituto del diesel para la
generacion de energia eléctrica en las turbinas “ Ruston " de Lago

Agrio otorga varios beneficios, tales como:

1. Los costos por concepto de adquisicion de combustible en la
Central de Generacion Eléctrica se reducen al utilizar gas natural,
ya que éste, a diferencia del diesel, no requiere de onerosos

procesos industriales para su obtencion.

2. Reduccion de la contaminacion del aire y cambios climaticos
originados por el venteo directo del gas natural a la atmosfera o

por los gases generados cuando se lo quema en los mecheros.
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Obtencion de una combustion mas limpia, lo que permite
mantener en mejor estado las turbinas debido a que el gas

natural no genera hollin como en el caso del diesel.

Disminuciéon de la rapidez de agotamiento de los recursos
hidrocarburiferos no renovables que posee el pais, puesto que se
puede aprovechar el gas natural como combustible sustituto de
cualquier otro evitando que se queme en los mecheros sin ningun

beneficio.

Al utilizar gas natural en vez de diesel, se prescinde de tanques
de almacenamiento, filtros, equipo de bombeo y la dedicacién
constante del personal de planta encargado de la recepcién del

combustible.

A diferencia del diesel, los gases derivados de la combustion del
gas natural no contienen productos de azufre, lo cual hace que
disminuyan los problemas de corrosion en los equipos
componentes del sistema de combustion. Ademas, las
interrupciones en el funcionamiento de la Central Eléctrica,
relacionadas con las reparaciones de las partes sometidas a

corrosion, no son muy frecuentes.

El gas natural se adapta muy bien a la combustién mixta con el
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diesel, situacion que es favorable ya que en el caso de que se
interrumpa el suministro de gas, éste rapidamente pude ser

reemplazado por el otro combustible.



CAPITULO I

2. PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL GAS
NATURAL QUE SE PRODUCE EN GUANTA.

De la misma manera que el petréleo, el gas natural se origina por la
descomposicion de materias organicas y puede ocurrir como tal ya sea
asociado con yacimientos de petroleo, en yacimientos de gas condensado
0, en yacimientos de gas libre; siendo esta ultima la forma mas comun de
encontrarlo en el mundo. Dependiendo de estos modos de ocurrencia y
de la posicion geografica del pais de procedencia, los elementos que lo
conforman y el porcentaje en que intervienen varian muy ampliamente, o
cual ha hecho que se lo pueda clasificar como gas dulce o agrio, gas rico

0 pobre, segun sea el caso.

Hablando particularmente del Campo Guanta, el gas natural es producido
conjuntamente con el petroleo ( por estar disuelto en él ) y sus

componentes quimicos, propiedades y caracteristicas mas importantes



33

tales como peso especifico, poder calorifico, contenido de contaminantes,
entre otras, seran determinadas en el presente capitulo con el objeto de
analizar su comportamiento como combustible y ademas para disponer
de los parametros basicos que se requieren en el disefio del sistema de

captacion y transporte.

2.1. Tipo de Yacimiento.
Los yacimientos de petréleo pueden ser caracterizados en funcién
de los parametros que comunmente se miden en los fluidos que se
encuentran almacenados en él, tales como: Densidad del liquido y
gas, relacion gas — petroleo, peso molecular, salinidad y densidad
del agua, etc. Sin embargo, el método mas adecuado de caracterizar
un yacimiento es hacerlo en funcién de su presion y temperatura de
fondo, con relacion a la presion y temperatura del punto critico, en un

diagrama de fases del fluido total del yacimiento.

Este ultimo principio sera considerado en nuestro caso para definir el
tipo de yacimiento, pero antes de eso, primeramente se describiran
ciertos aspectos geoldgicos importantes que se deben conocer del
Campo Guanta. Cik

ESTRATIGRAFIA: La estratigrafia del Campo Guanta se haya

representada por sedimentos que van desde el tope del Jurasico
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( constituida por arcillolitas cafe rojizo, blanco, negro, masiva,

semidura ) hasta sedimentos recientes del Plioceno®?.

La columna litologica tipica para el Campo se muestra en la
figura 2.1, en la cual la serie prospectiva de edad cretacica esta
constituida por depdsitos fluviales de las areniscas de la formacion
Hollin y los depédsitos marinos de plataforma estable de la formacion
Napo“?.

Los intervalos arenosos productores de petroleo son varios y estan

clasificados tal como se indica en la tabla IX.

TABLA IX

FORMACIONES PRODUCTORAS DE PETROLEO DEL
CAMPO GUANTA

FORMACION RESERVORIO ARENISCA
TENA Basal Tena

“U" superior

=LE “U”" media
NAPO ‘U principal
T “T" superior
“T" principal
HOLLIN Hollin Hollin superior
Hollin principal

FUENTE: Subgerencia de Exploracion y Desarrollo de PETROPRODUCCION
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MECANISMOS DE EMPUJE: El Campo Guanta esta limitado en
un porcentaje por acuiferos laterales no muy activos. Los
yacimientos " U "y " T " de la formacion Napo estan constituyendo
un sistema gas disuelto — petroleo subsaturado por cuanto las
presiones iniciales de 3750 psig y 4083 psigde "U"y "T"
respectivamente, son mayores que la presion de saturacion de

1400 psig y 1398 psig de "U" y "T" respectivamente®.

De acuerdo con el comportamiento de los yacimientos "U" y "T",
el mecanismo de empuje de éstos es una combinacion de expansion
del sistema roca — fluido dado por el sistema gas disuelto bajo

saturado con entrada parcial de agua‘.

AMBIENTE DEPOSICIONAL: Los reservorios " U " principal vy
" T " principal son los mas productores del campo, se los define
como de un medio de depdsito marino somero a marino marginal,
depositandose en forma de un canal de direccion aproximada
NE - SO circundado de lutitas de prodelta con el desarrollo de

barras de desembocadura en el Norte y Centro del Campo®?.

CARACTERIZACION DE LOS YACIMIENTOS BASADO EN EL
DIAGRAMA DE FASES"": Los diagramas de fases se construyen

para cada tipo de hidrocarburo en particular y su finalidad es mostrar
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los efectos que se producen en dicho fluido cuando las condiciones
de presion y temperatura a las cuales se encuentra sometido son
alteradas. Por tal motivo, en los reservorios de petroleo resulta mas
tecnico caracterizar los diferentes tipos de yacimientos por la
localizacion de su presion y temperatura inicial con respecto a la
region de dos fases ( liquido + gas ), es decir, la region comprendida

por la curva de burbujeo y la curva de rocio, figura 2.2.
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FIGURA 2.2. DIAGRAMA DE FASES TIPICO DE UNA MEZCLA
DE HIDROCARBUROS.
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La figura anterior es un diagrama de fases tipico de una mezcla
particular de hidrocarburos puros. Alli podemos identificar cuatro

tipos de yacimientos:

1) Yacimiento de gas ( punto A).
2) Yacimiento de condensados ( punto B ).
3) Yacimiento de petroleo con gas en solucion, saturado ( punto C ).

4) Yacimiento de dos fases, saturado ( punto D ).

El petréleo producido en el Campo Guanta basicamente proviene de
tres formaciones: Basal Tena, Napo y Hollin. Cada una de ellas tiene
profundidades, propiedades y parametros petrofisicos diferentes por
lo que de acuerdo al diagrama de fases quedarian clasificadas
cualitativamente como yacimientos de petroleo con gas en solucion

( punto C de la figura 2.2 ).

2.2. Separacion de Petrdleo y Gas.
El proceso de separacion de petroleo y gas en el campo se lleva a
cabo en la estacion de produccion, en el sistema de separacion, y es
una operacion que se realiza obligatoriamente para la produccion de
hidrocarburos liquidos. Consiste basicamente en hacer pasar por un
equipo llamado separador, una corriente de fluido, denominada

alimentacion ( fluido que sale del pozo ), permitiendo que alcance
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s . ="
equilibrio a la presion y temperatura del separador®.

La parte gaseosa y la parte liquida ( petroleo + agua ) se separan
durante el paso del fluido a través de unas placas fijadas en la parte
interna del separador y por diferencia de densidades, el gas se
acumula en la parte superior mientras que el liquido lo hace en la

parte inferior del recipiente®®?.

La presion del separador depende principalmente de la presion con
que llega el fluido desde el pozo y esta sujeta a control directo por
medio de instrumentos reguladores de presion. La temperatura del
separador se determina generalmente por la temperatura del fluido
entrante y la temperatura ambiente existente en la zona, teniendo en
cuenta que aument;:-l durante el dia y disminuye durante la noche. El
control de estos dos parametros es importante y se realiza con la
finalidad de que el hidrocarburo liquido recobrado en el tanque a las

condiciones del mismo sea maximo”.

Varios separadores pueden ser operados en serie, cada uno recibe
la fase liquida proveniente del separador que opera a la presion mas
elevada siguiente. Cada condicién de presion y temperatura a la cual
el gas y el liquido se separan se llama una etapa de separacion.

Esquemas de procesos de separacion en dos y tres etapas se
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ilustran en la figura 2.3 y figura 2.4 respectivamente. Puede notarse
que un proceso usando un separador y un tanque de
almacenamiento es un proceso de dos etapas, a menos que las

condiciones de presion y temperatura de los dos sean identicas.

FIGURA 2.3. SISTEMA DE SEPARACION DE PETROLEO Y GAS
NATURAL EN DOS ETAPAS.
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FIGURA 2.4. SISTEMA DE SEPARACION DE PETROLEO Y GAS
NATURAL EN TRES ETAPAS.

Hablando particularmente del Campo Guanta, la separacion del gas
y el liquido se realiza en tres etapas; es decir, en un separador, en
una bota de gas y en un tanque. El gas producido en el separador
( que es de nuestro interes ) fluye por una tuberia, donde una parte
se usa como combustible en dos generadores eléctricos y un
calentador de agua, y la otra parte se dirige a los mecheros para ser
quemado. El gas separado en la bota y en el tanque no es
aprovechado por ser de baja presion y porque su volumen es

pequeno, de modo que es transportado directamente al mechero.
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2.3. Componentes Generales del Gas Natural.
En téerminos generales, el gas natural es una mezcla en proporciones
variables de elementos de naturaleza tanto organica ( parafinas )
como inorganica, los cuales pueden clasificarse como:

Combustibles, diluyentes y contaminantes®.

COMBUSTIBLES: Son los hidrocarburos que van desde el Metano
hasta el Heptano e incluso hidrocarburos mas pesados.
Normalmente el Metano es el constituyente de mayor proporcion en

la mezcla.

DILUYENTES: Son compuestos inertes, no combustibles,
considerados como agentes que disminuyen el poder calorifico del
gas natural. Los mas comunes son: Dioxido de Carbono, Nitrégeno,
Oxigeno, Vapor de Agua, Helio, Argon, Kripton, Xenon, etc.
Dependiendo de la concentracion de estos compuestos, puede ser
necesaria su remocion para cumplir con las especificaciones de

calidad que debe tener el gas natural para su transporte y utilizacion.

CONTAMINANTES: Los contaminantes en el gas natural pueden
causar dano ( por efectos de corrosion ) principalmente a las
instalaciones metalicas que estén en contacto con el mismo. Para

evitar aquello, y ademas para cumplir con las normas sanitarias que



43

existen internacionalmente, éstos deben ser eliminados o
mantenidos a muy bajas concentraciones. Algunos de ellos tienen
una accién toxica y perjudicial para el medio ambiente. Los mas
comunes son: Nitrogeno, Oxigeno, Vapor de Agua, Sulfuro de
Hidrégeno, Disulfuro de Carbono, Sulfuro de Carbonilo,
Mercaptanos, Azufre organico y libre. Los sodlidos que pueden
presentarse en el gas se consideran como suciedad y al igual que el

contenido liquido deben eliminarse para conformar un gas limpio.

En el analisis ordinario de una muestra de gas natural, el grupo de
componentes organicos ( parafinicos ) representa normalmente mas
del 90 % en volumen y esta formado por los siguientes compuestos:
Metano, 60 — 90 %, Etano, 3 — 10 %, Propano, 1.5 - 6 %, Butano
Normal e Isobutano, 0.5 — 4 %,; Pentano Normal e Isopentano,
0.3 — 2 %; Hexanos, 0 — 1.5 y; Heptanos Plus, 0 — 1 %. Este ultimo
es un componente complejo y su denominacion es adoptada para
describir todo el remanente de componentes pesados, su peso es
mayor que el de los Hexanos y debido a las infimas concentraciones
en el gas, resulta dificil su identificacion desde el punto de vista de

laboratorio@('?,

El grupo de componentes inorganicos ( no hidrocarburos ) aportan

normalmente menos del 10 % en volumen en la muestra de gas y
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estan representados generalmente por. Dioxido de Carbono,
1 — 8 %; Sulfuro de Hidrégeno, 0 — 1 %, Nitrégeno, 0 — 3 %. Ademas
de los compuestos anteriores también se encuentra presente en el
gas natural cantidades variables de agua, la misma que no se
incluye en los analisis de composicion ya que éstos se realizan en

base seca, dandose por descontado su presencia®.

2.3.1. Composicion Quimica del Gas Natural.
Los gases naturales que se encuentran en el subsuelo se
forman en diferentes espacios porosos — permeables bajo
determinadas condiciones de presion y temperatura y estan
constituidos por una mezcla de varias substancias gaseosas
cuya composicion quimica resultante es de caracter compleja,
por lo que no es posible especificarla mediante un formula

quimica ordinaria.

Esta complejidad ha obligado a realizar grandes esfuerzos por
desarrollar métodos modernos de analisis de gases que
permitan identificar y cuantificar con bastante exactitud todos
los compuestos quimicos que estan presentes en una muestra
de gas natural en particular. Uno de estos métodos es la
cromatografia y actualmente es el mas utilizado por la industria

petrolera.
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En el Campo Guanta, como no podria ser de otra manera, el
gas natural que se produce en los separadores contiene una
serie de gases puros los cuales estan mezclados entre si. Un
adecuado manejo del mismo requiere del analisis previo de
cada uno de sus componentes, por lo que, su COomposicion

quimica debe determinarse con anticipacion, tabla X.

TABLA X

CROMATOGRAFIA DEL GAS NATURAL PRODUCIDO EN
LA ESTACION DEL CAMPO GUANTA

4795

Nitrogeno ( N ) 1.511 .

Metano (CHs) 1 ~ 68.607

Etano ( C;Hs) 13719

Propam ( C3H5 ) 6.387

| IsoButano (iCsHyg) 1.258
Normal Butano (nC4Hyo) . 2134 N

~_Iso Pentano (iCsHyz ) 0.667
Normal Pentano (nCsHy;) | 0.484 i

Hexano ( CeHis) | 0.438

Heptano gCTHw) ﬂ 00 '
o SESSSEAmRbestety Eurenda "a iis

FUENTE: Ingenieria de Petroleos, Lago Agrio, PETROPRODUCCION.
NOTA: Gas que sale de los separadores. Realizada en Abril de 1999

La importancia del conocimiento de todos estos componentes
que ocurren en el gas natural radica en el hecho de que a

través de las propiedades fisicas y el porcentaje molar de cada
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uno de ellos se puede determinar las propiedades fisicas mas

comunes que permiten caracterizar la mezcla de gas.

2.3.2. Contenido de Contaminantes Permitidos Segun Normas
Establecidas.
En secciones anteriores se mencioné que el gas natural esta
compuesto por varias substancias las cuales pueden agruparse
ya sea como combustibles, diluyentes o contaminantes. Como
nuestro unico objetivo es aprovechar en las turbinas la energia
calorifica que libera la parte combustible cuando se quema con
el oxigeno del aire, l6gicamente los diluyentes y contaminantes
( no combustibles ) presentes en el gas deben ser eliminados
en su totalidad, o en el peor de los casos, mantenidos por
debajo de ciertos niveles de concentracion recomendados con
la finalidad de cumplir con las especificaciones de calidad
establecidas tanto por los organismos internacionales de

manejo de gas como por los fabricantes de las turbinas.

De todos los elementos combustibles existentes en el gas
natural, el Metano, Etano y Propano deben ser los compuestos
cuyas fracciones molares predominen en la mezcla porque asi
se garantiza un mayor rendimiento de energia en la

combustion®.
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Los compuestos de Azufre presentes en el gas deben ser
controlados para prevenir la corrosion, toxicidad vy
contaminacion ambiental al ser quemado. El contenido de
Dioxido de Carbono en bajas concentraciones ordinariamente
no reviste problemas graves; sin embargo, cuando esta
presente en cantidades que disminuye apreciablemente el
poder calorifico del gas, es recomendable su remocion para

cumplir las especificaciones de calidad®.

Los compuestos de Azufre y Dioxido de Carbono se vuelven
mas corrosivos en presencia de agua libre; de alli que, su
eliminacion tiene mucha importancia cuando se preve estas

condiciones.

Los liquidos del gas natural ( petréleo, agua, etc. ) y sdlidos en
general son considerados como impurezas y tienen que ser

eliminados previamente, en filtros o “ scrubbers ”, para evitar
problemas operacionales tanto en el sistema de captacion y
transporte como en las unidades de generacion eléctrica

(turbinas ).

El contenido de vapor de agua en el gas natural se debe

controlar para prevenir la condensacion en la tuberia
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( depositandose en tramos bajos ), corrosion interna ( por
presencia de H,S y CO; ) y la formacion de hidratos cuando se
tiene bajas temperaturas. Generalmente se recomienda como
maximo 6 libras de agua por cada milléon de pies cubicos de

gas a condiciones normales'”).

El efecto de todos estos contaminantes, diluyentes e impurezas
presentes en el gas natural es de caracter negativo y se refleja
principalmente en el valor calorifico del mismo, teniéndose que
a mayores concentraciones, menor capacidad tendra el gas
para liberar energia util.

De acuerdo a estudios realizados, las turbinas “ Ruston

operan eficientemente siempre y cuando el gas natural cumpla
con los requisitos de calidad de la tabla XI. Por lo tanto, el gas
que se va a captar en la estacion de produccion del Campo
Guanta debera ajustarse a éstos parametros para que sea

considerado su uso apto como combustible en la generacion de

electricidad.
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TABLA XI

CARACTERISTICAS DEL GAS NATURAL PARA UN
CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LAS TURBINAS

CARACTERISTICA CANTIDAD
Poder Calorifico Bruto 950 - 1250 BTU/SCF |
| Sulfuro de Hidrogeno ( HoS ) Maximo 3 % en Volumen
Dioxido de Carbono ( CO,) _ Maximo 5 % en Volumen
| Sodio (Na) o Maximo 1 PPM
Agua (H;0) 0%
Hidrocarburos y Contaminantes Solidos Maximo 20 PPM

FUENTE: Departamento Eléctrico de PETROPRODUCCION

2.4. Peso Molecular Aparente del Gas Natural.

Cuando se trata de mezclas de gases, generalmente no se habla de
peso molecular en el mismo sentido que los compuestos puros, ya
que una mezcla no se puede representar con una férmula quimica
sencilla por el hecho de estar conformada por moléculas de varios
tamanos con diferentes pesos moleculares. Sin embargo, para las
diversas aplicaciones su comportamiento puede estudiarse
considerando el denominado peso molecular aparente, Ma.

w »

El peso molecular aparente de un gas natural, formado por “ n
componentes, puede calcularse a partir de la fraccion molar