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Abstract

The production of oil in Ecuador has involved for
several years the burning of associated gas without it
being delivered in its entirety to the entity
responsible for transforming it into products such as
LPG and natural gasoline. Consequently, there is an
energy loss in the process that leads to an economic
loss for the state. Therefore, this study presents the
necessary methodology to simulate the optimal
operating condition in the production separators of
the Aguarico Process Central, which represents the

maximum economic gain from the
commercialization of oil and liquefied gas,
optimizing the resource energetic. For the

development of the study, the Aspen Hysys® and
PIPESIM software are used, which together with the
information provided by Petroamazonas EP, allow
simulating the current field operating condition to
subsequently perform a sensitivity analysis on the
operating pressure of the separator and its effect on
gas and oil flows. Although, as the operating
pressure of the separator increases, the flow of oil
and gas decreases, the study shows that there is a
point that maximizes the monetary gain related to
the commercialization of oil and liquefied gas, and
even, it represents the limit of gas collection at the
compressor inlet that directs the flow to the
Shushufindi  Industrial Complex (CIS). The
modification of the current pressure set to a value of
29 psig would lead to an increase of $ 11,936.26
associated with the commercialization of oil and
LPG per day of operation. Similarly, the amount of
associated gas that is sent to the torches is reduced,
generating a lesser effect of combustion
contamination.

Index terms— Process Simulation, Optimization,
Optimal pressure, Oil, Liquefied Petroleum Gas.
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Resumen

La produccién de petréleo en el Ecuador ha
involucrado durante varios afios la quema de gas
asociado sin que este sea entregado en su totalidad a
la entidad responsable de transformarlo en
productos como GLP y gasolina natural. En
consecuencia, existe una pérdida energética en el
proceso que conlleva a una pérdida econdmica para
el estado. Por lo tanto, en este estudio se presenta la
metodologia necesaria para simular la condicion de
operacion optima en los separadores de produccién
de la Central de Procesos Aguarico, la misma que
represente la maxima ganancia econdémica de
comercializacion de petroleo y gas licuado,
optimizando el recurso energético. Para el desarrollo
del estudio se emplea los softwares Aspen Hysys® y
PIPESIM, que conjuntamente con la informacién
proporcionada por Petroamazonas EP, permiten
simular la condicién actual de operacion del campo
para posteriormente realizar un anélisis de
sensibilidad sobre la presion de operacion del
separador y su efecto en los caudales de gas y
petréleo. A pesar de que, a medida que se
incrementa la presion de operacion del separador, el
flujo de petroleo y gas disminuyen, el estudio
demuestra que existe un punto que maximiza la
ganancia monetaria referida a la comercializacion de
petréleo y gas licuado, e inclusive, representa el
limite de la captacion de gas a la entrada del
compresor que direcciona el flujo al Complejo
Industrial Shushufindi (CIS). La modificacion del set
de presion actual a un valor de 29 psig, conllevaria a
un incremento de $ 11 936,26 asociado a la
comercializacion de petroleo y GLP por dia de
operacion. Del mismo modo, se reduce la cantidad de
gas asociado que se envia a las antorchas, generando
un menor efecto de contaminacion por combustion.

Palabras clave—  Simulacion de  Procesos,
Optimizacion recursos energéticos, Presion Optima,
Petréleo, Gas Licuado de Petroleo.
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1. INTRODUCCION

Durante varios afios se ha quemado el gas asociado
al petroleo en el oriente ecuatoriano, esto en un analisis
simple podria ser interpretado como un desperdicio
energético y como una pérdida econdémica para el estado
ecuatoriano.

El presente estudio se focaliza en la estacion de
produccion de Petroleo, Aguarico, en esta estacion se
recibe, agua petrdleo y gas de los diferentes pozos de
produccion, se separan los fluidos y se envia el gas para
produccion de GLP y el crudo se envia para
exportacion.

A pesar que el estado ecuatoriano, a través de sus
empresas Petroamazonas EP y EP Petroecuador,
cuentan con facilidades para captar el gas, no se logra
captar la totalidad, y se continda viendo en esta zona
mecheros, donde se quema el gas asociado.

El esquema de trabajo definido, es que
Petroamazonas EP produce petréleo y entrega el gas
asociado a EP Petroecuador, con el fin que esta empresa
convierta el gas asociado en GLP, Gasolina Natural y
retorne el gas residual a Petroamazonas EP para que
esta empresa lo utilice como combustible para
generacion de energia eléctrica en diferentes locaciones.

Una de las razones por las cuales no se logra captar
el gas es debido a las limitaciones operativas, respecto a
la presion del gas con la que Petroamazonas EP entrega
el gas a EP Petroecuador.

Con la vision exclusivamente de Petroamazonas EP,
focalizada en maximizar la produccion de Petroleo, se
definen condiciones de presién en la cual se maximice
la produccion de Petroleo, bajas presiones en los
Separadores de produccion.

En tanto que con la vision exclusivamente de EP
Petroecuador, se requiere de altas presiones a la succion
de los compresores que captan el gas con el fin de
transportarlo y finalmente convertir el gas en GLP.

En este caso existe un diferente objetivo en cada una
de las empresas, cada empresa intentando maximizar
Sus recursos energéticos y obtener los maximos réditos
econoémicos.

Actualmente, la filosofia de operacién del separador
de produccion en un campo petrolifero va de la mano
con el beneficio monetario que se pueda obtener a partir
de este. Es asi que, es comun encontrar que la gran
mayoria de centrales de procesos de petroleo en
Ecuador se encuentren operando a una presién inferior a
la que se pudo establecer en las condiciones de disefio.

Esto se debe a que, cuando se compara los caudales
de produccién de fluido liquido frente al de fluido en
fase gaseosa, la diferencia en volimenes es
extremadamente favorable a la produccién de fluido en
fase liquida cuando la presion en el separador es baja,
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dejando de lado el interés en la fase gaseosa.

Bajo este criterio, el Banco Central del Ecuador
registré6 un monto de 7853.41 millones de dolares por
exportaciones nacionales de petroleo realizadas a
Estados Unidos, Panama, Perd, Chile y China; para el
cuarto trimestre de 2018. [1]

Por el otro lado, la operacion de una planta de gas
demanda una mayor presion en el separador con la
finalidad de que su captacion de volumen gas sea mayor
a la entrada a sus compresores para produccién de gas
licuado de petréleo, especialmente.

Es asi que, de octubre a diciembre de 2018, Ecuador
importé 2.92 millones de barriles de GLP, superando el
valor de importacion a la del afio 2016. [1]

Esta situacion a la que se encuentran sometidos
trabajadores tanto de parte de la central de procesos, asi
como de la planta de gas, se la concibe como un dilema
operacional a ser resuelto. Es asi que, se busca
determinar la presion optima a la que debe operar el
separador de produccion de una central de procesos de
petréleo teniendo en cuenta aspectos asociados a
relaciones costo-beneficio, optimizaciéon de recursos
energéticos, asi como medio ambientales.

En base a lo expuesto, teniendo en cuenta la
fluctuacion del precio de gas licuado y gasolina natural
en funcidn del precio del petréleo. Para los dos primeros
semestres del afio en curso, con un precio aproximado
de USD 53,47 por barril de petréleo, el punto 6ptimo de
operacion se encuentra a 29 psig. Ademas, esta presién
se concibe incluso como la mé&xima presion para generar
la carga total disponible del compresor en la estacién.

El estudio consta de cuatro grandes bloques. En ellos
se trata los fundamentos teéricos necesarios para
sustentar la simulacion de la Central de Procesos
Aguarico. La técnica de evaluacién basada en el uso de
simuladores comerciales para ejecutar andlisis: nodal,
de sensibilidad y financiero (Metodologia). Los calculos
matematicos  necesarios conjuntamente con los
resultados obtenidos, y finalmente el analisis de los
mismos.

2. ANALISIS NODAL

La optimizacion de la produccion de pozos
petroliferos se logra a través de un procedimiento
conocido como Andlisis Nodal. Un analisis nodal,
consiste en la determinacion del flujo de fluido que se
transporta en un sistema de tuberias conectadas a
manera de red. En efecto, se debe de tener en cuenta
todos los elementos que influyen sobre el célculo de la
cantidad de fluido producido, asi como las condiciones
de frontera a la cual se sujeta el analisis.

Al resolver los caudales del sistema, la posicién de
la solucion se puede tomar en varios nodos
(ubicaciones). [2]
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2.1. Indice de Productividad

El indice de productividad es una medida usada
comUnmente para determinar el desempefio de un pozo
solo si el mismo se encuentra trabajando bajo
condiciones de pseudo estado estacionario. [3]

Q@ _0Q

= (1)
P.—P,; Ap

] =

Donde:

Q,: Caudal de fluido, STBD

P, ¢ Presion de fondo fluyente, psi
P.: Presion media del yacimiento, psi
J: Iindice de productividad, STBD /psi

3. MODELACION DEL FLUIDO

El modelo de flujo Black Oil se emplea en la
simulacion de procesos de transporte de fluidos y
considera la existencia de tres fases distintas, como se lo
describe en [4]. La cantidad de cada una de las fases se
definen por las condiciones estandar del GOR vy corte de
agua.

Por otro lado, en caso de que la presion del fluido
descienda a un valor inferior al punto de burbuja, la fase
de  fluido correspondiente a  componentes
hidrocarburiferos se dividira en una fase liquida y vapor
en equilibrio termodinamico. [5]

En [6] las propiedades comunes empleadas en el
modelo Black Oil, se describen de la Tabla 1.

Tabla 1: Composiciones y propiedades tipicas del fluido
hidrocarburifero en Black Oil

Propiedad Black Oil

Ci (% molar) 30

C-Cg (Yomolar) 35

C7+ (9omolar) 35

GOR (SCF/STB) <2000

[ma/ms] <360

Densidad API 30-45

Gravedad Especifica 0,88-0,8
del Aceite

3.1. Correlacién en condicién de burbuja
Para el céalculo del GOR se empleara el modelo
Lasater, descrita en [5].

Ry(P,T) = C - 132755 - (1 EGYG) (My—;%) (2)

Donde:

Pryg
Y; =0,087 4+ 0,3791 - In + 0,76907 3)

T + 460

Con:

R,(P,T): Relacién Gas-Petréleo, SCF /STB
C: Constante de Calibracién

v, Gravedad Especifica del petroleo

MW, : Peso molecular del petroleo, g/gmol
T: Temperatura, °F

P: Presién absoluta, psia

3.2. Correlacioén Live Qil

Se tomara en cuenta el modelo de De Ghetto [5], que
establece una diferenciacién de modelos en funcién de
la densidad API. Por lo que:

Para petroleos en el rango de 22,3 < API < 31,1:

u,, = 0,0132 + 0.9821F — 0,005215F" (4)
Donde:

F=A- H0,3855+0,5664-B (5)
- od

A =0.2038 + 0.8591 - (1070000845 Rs) (6)

B = 10—0,00081-RS (7)
Para petroleos en el rango de API > 31.1:

Hop = A oy (8)
Donde:

A = 25,1921 - (R, + 100)~ 06487 9

B =2,7516 - (Rs + 150)~%:2135 (10)
3.3. Correlacién Dead Oil

A condiciones estandar o condicidon de saturacién
(P,), GOR = 0, el fluido recibe el nombre de Dead Qil,
Es decir, la muestra de petréleo se encontrard en
equilibrio liquido-vapor con su fase gaseosa o en su
punto de saturacion. [5]

Los valores de viscosidad para Dead Oil, seran
tomados de las muestras de petréleo obtenidos por los
laboratorios del Centro de Investigaciones Geologicas
de Quito (CIGQ) y Schlumberger.

-

Saturated
R oil |

Undersaturated
oil

COR |— — — —

Ps Pb P

Figura 1: Variacion del GOR en funcién de la presion

3.4. Correlacién para viscosidad del fluido en
condiciones de insaturacion

Se toma el modelo de Vasquez y Beggs:
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P A
Mouzﬂob(P_b)

Donde:

(11)

A=2,6"PL1% . exp(—8,98 X 107°P — 11,513) (12)

3.5. Correlacion para el factor de compresibilidad

El factor de compresibilidad se calculara en base al
modelo de Standing. Este método no es valido para
presiones reducidas menores a 0,92.

3.6. Corte de agua critico de inversion de fase (Cut-
off)

Generalmente, en los sistemas Petr6leo/Agua, el
petréleo se presenta como la fase continua a bajos cortes
de agua. A medida que el corte de agua aumenta, la
cantidad de fase continua ird disminuyendo hasta que se
produzca una inversion de fases. El corte de agua al cual
se produce la inversién de fase continua a dispersa se
conoce como Corte de agua critico de inversion de fase,
también conocido como Cut-off. [7]

3.7. Modelo de Emulsién

En el caso en que el Cut-Off sea menor a su
contenido de agua y sedimento (BSW), la viscosidad de
la mezcla se ajustara a la fase continua, el agua.

Por otro lado, si el contenido de agua y sedimento
(BSW) de fluido sea inferior al Cut-Off, se ajustara la
viscosidad de la mezcla por el modelo de Woelflin,
desarrollado en [8].

4. METODOLOGIA

La Fig. 2, representa el esquema general de
resolucion y calculo del andlisis nodal del campo
Aguarico, empelando el software PIPESIM de
Schlumberger.
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Inicio

A,
Eleccion del
modelo de
Hidrocarburo

No

Si

v

Céleulo del indice de
Produccién

<
<

A

Ingreso de datos y
célculo del Andlisis
Nodal en PIPESIM

Recalcular el valor de
GOR reportado

¢Los resultado
presentan

un error global inferior

al 5%?

Si
v

Célculo de Andlisis de
Sensibilidad variado la
presion del separador

Fin
Figura 2: Esquema de célculo empleando PIPESIM

La Fig. 3, contiene la metodologia a seguir para
determinar el caudal de gas entregado a Gerencia de
Refinacién, posterior al paso del compresor y remocion
de condensados.

Una vez que se determine el flujo de gas entregado
a Gerencia de Refinacién y por ende al Complejo
Industrial Shushufindi (CIS), se tomard en cuenta el
balance de masa de la planta de gas para establecer
relaciones especificadas asociadas a la produccion de
GLP y GN.

Posteriormente, establecidos los caudales de
produccion diaria de productos GLP, GN y petroleo, se
procedera a evaluar las ganancias obtenidas a medidas
que se incremente la presién de operacién del separador.

Es importante especificar que, los precios de los
productos en estudio seran tomados en funcién del
reporte mensual de Gerencia de Comercializacion
Nacional de EP Petroecuador.
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Hidrocarburifero [9] (Consumo PIN) y del valor medido

en la linea alta del separador, posicion (1).

Ingreso de las propiedades de
la fase gaseosa calculada en

PIPESIM
i Separador » 1 > Tea
Ingreso de isometria de
la linea de gas
b
Célculg:tfelégéoodegas Consumo PIN <«

i Figura 4: Esquema de medicién ejecutado
Célculo del Cv de la Red_Lfciroaumentar la H H H Alici
vl de control presion a la salida de la Posteriormente, se elige como variable de analisis a

vélvula de Control la presion del separador de la estacion, para obtener la
tendencia de produccién de fluido en funcion de esta
variable.
OB Cvcaloulato esta , Es asi que, como resultado del aumento de
uera del rango de la curva de la Si '

vélvula de control ? contrapresion en el separador, la curva hidrulica global

del sistema se desplazara hacia la izquierda. En efecto,
se requerird mayor energia para trasportar el fluido. No
No obstante, el caudal se ver4 obligado a disminuir. Este
v comportamiento se describe en la Fig. 5.

Determinar el
porcentaje de apertura

En [9], se concibe que la relacion tipica entra carga y

de lavalvula ) A N
el flujo de fluido sigue el modelo:
Fin )
H
@
Figura 3: Esquema de calculo empleando Aspen Hysys® 1 !
Donde:
Q.: Fujo en condiciones actuales
5. RESULTADOS DEL CASO DE ESTUDIO H,: Carga en condiciones actuales
Q,: Flujo en condicién en disefio
5.1. Resultados del analisis nodal H,: Carga en condiciones de disefio
Habiendo ajustado el modelo de simulacion de la
estacion de produccion, Aguarico a las condiciones
reales de operacion a un error global de 2.45%, se 196 | 4
aceptan los caudales de flujo arrojados por PIPESIM,
194 z
ver Tabla 2. Ny
=192 /
E
Tabla 2: Resultados de la simulacién en la condicién actual de S 190 c
operacion en el separador =
Condicién Valor 3 188 d
Presion, psig 23.00 T 186 e
Temperatura, °F 144.02
Flujo total de fluido, STBD 40336.48 184 f
Flujo de petréleo, STBD 8326.77 182 g
Flujo de Agua, STBD 32009.71 39 39.5 40 40.5
Flujo de Gas, MMSCFD 3.9634 Flujo x103 (STBD)
La Fig. 4, representa el esquema de medicion del _ _ R
flujo de gas de la estacién de procesos para el ajuste de Figura 5: Curva del sistema hidraulico
esta corriente en el simulador. El flujo de gas En la Fig. 5, las curvas del sistema se construyen

proveniente del separador se acopla con la sumatoria del  variando la presion del separador, es asi que se cuenta
valo_r de gas entregad(_) a Gerencia _d,e Refinacion,  con curvas a: b) Psep=120psig, c) Psep=100psig, d)
medido por la Agencia de Regulacion y Control  psep=80psig, €) Psep=60psig, f) Psep=40psig, g)
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Psep=20psig, y la curva de la bomba equivalente del Tabla 3: Informacion general del compresor instalado en la
sistema hidraulico a). Central de procesos Aguarico
] ] ] ) o . Fabricante Ajax
Aderpas, la Fig. 6 evidencia la disminucién d(_e! flujo Modelo DPC-2802
de pet.r,oleg Ia medl(cjia qéje s eleva Iab presion de NGmero de Etapas 2
operacion del separador. Es asi que, se observa que a NGmero de cilindros por 1
una presion de 35 psig, existe una pérdida considerable etapa
d«raesfiléﬂo e inicia un declive mas evidente a mayor Tipo de cilindro Doble Efecto
presion. Velocidad, RPM 440
Carga disponible, BHP 407.1
Presion de descarga, psig 450
8350
2
k= 8300 Con dicha informacién, y la cromatografia del gas
S 8250 producido, se construye la curva del compresor por
% medio del software Aspen Hysys®.
& 8200
]
% 8150 35
[
8100 3

18 20 22 24 26 28 30 40 50 70 90 110
Presion del Separador (psig)

N
Ul

Figura 6: Flujo de petréleo en funcion de la presion del separador

=
3

[EnN

De manera semejante, la tendencia del gas
producido es similar a la del flujo de petréleo, ver Fig.
7. Sin embargo, su variacién es menor en términos de
volumen. Pues en el rango de evaluacién de 18 psig a
110 psig, existe una disminucién de 0,0659 MMSCFD.

o
3l

Flujo de gas de ingreso, (MMSCFD)
N

o
o

10 20 30 40
Presion de Succidn, Ps (psig)

3.98 440 RPM
a
T 3.96 : . .
O Figura 8: Curva de capacidad del compresor Ajax DPC-2802
wn
S 3.94 doble etapa.
= 3.92
§ ' De la Fig. 8, se puede evidenciar que, a una mayor
2 39 presion de succion del gas, la capacidad aumenta de
S X
E 388 manera lineal.
3.86 Al realizar el esquema de simulacion de la linea de
18 20 22 24 26 28 30 40 50 70 90 110 gas, se describe completamente la tendencia del
Presion del Separador (psig) volumen de gas a medida que se eleva la presion del
separador. De la Fig. 9, se puede destacar que el flujo de
Figura 7: Flujo de gas en funcion de la presién del separador gas aumenta linealmente hasta un valor de 2.5

MMSCFD, el cual corresponde a su vez, a la carga

. - . méxima disponible.
5.2. Resultados de la simulacién de la linea de gas P

Adicionalmente, de la Fig. 9, se concluye que, a una
presion del separador de 29 psig, se encuentra el limite
de captacion de volumen de gas en la central de
procesos.

La Tabla 3, contiene informacion asociada a las
especificaciones técnicas del compresor reciprocante
instalado en el campo.
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2.700

2.500

2.300

2.100

1.900

1.700

1.500

Flujo de Entrada al Compresor (MMSCFD)

1.300

15 35 55 75 95

Presion del Separador (psig)

115

Figura 9: Captacion del gas al compresor en funcion de la presion
del separador

Por otro lado, cabe destacar que el flujo de gas a
través del compresor se reducira por efecto de la
remocion de condensados. La Fig. 10, muestra el
comportamiento del flujo de gas a la salida del
compresor.

2.500
2.300
2.100
1.900
1.700

1.500

Flujo de Salida del Compresor (MMSCFD)

1.300

15 65

Presion del Separador (psig)

115

Figura 10: Flujo a la salida del compresor en funcién de la presion
del separador

En la Fig. 11, se contrasta el flujo de petréleo y gas
producido en el separador a medida que se incrementa
la presion del mismo. De la misma se puede evidenciar
que a medida que se incrementa la presién de operacion
del separador, la produccion de petroleo disminuye,
mientras que la produccion de gas aumenta.
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8350 9
—_ 8/\
2 8300 7g
o 5
g 8250 5 2
= .7
& 8200 3
3 33
o o
58150 23
[T 1l.L
8100 0
SRNILRBIBRS

Presion del Separador (psig)

Figura 11: Captacion de gas y petrdleo en funcién de la presion
del separador

A partir de la informacién que maneja el Complejo
Industrial Shushufindi (CIS) asociada al balance de
masa de la planta de gas, se obtiene el flujo de GLP,
gasolina natural y gas residual; correspondientes al flujo
de gas entregado a la salida del compresor de la
Estacion Aguarico.

La Fig. 12, representa la tendencia de produccion

gas licuado y gasolina natural en funcion de la presion
del separador.

60.00

3]
o
o
S

40.00
30.00
20.00

Flujo de Gas (Tm/d)

10.00

0.00

18 38 58 78

Presion del Separador

98 118

—&— GLP GN

Figura 12: Pronostico de produccion de GLPy GN en el CISen
funcion de la presion del separador

5.3. Resultados a nivel energético

A partir del poder calérico correspondiente a cada
una de las corrientes producidas, la Fig. 13 muestra la
tendencia de disminucion de energia asociada a la
quema de gas en la antorcha como resultado del
aprovechamiento del gas para transformacién a GLP,
gasolina natural y gas residual, cuando se eleva la
presion del separador.
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Es decir, al aumentar la presion del separador, se
aumentara el flujo direccionado al Consumo PIN de la
Fig. 4 (Gas Aprovechado), reduciendo el volumen de
gas que se dirige a la antorcha. Esto implica una
reduccion en las emisiones de gas de combustion,
ademds de un ahorro de engeria que se utilizara para la
produccion de GLP y gasolina natural.
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15 27 39 51 63
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Gas total
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Figura 13: Variacion de la energia asociada al gas en funcién de la
presién del separador

De la misma manera, a una presion de 29 psig se
disminuye la brecha entre la energia aprovechada,
correspondiente a la produccion de petrdleo, GLP vy
gasolina natural, frente a la energia total disponible del
sistema.

Es asi que se optimizaria 55854 MMBTU/d
respecto a la condicion actual de operacion (23 psig), al
trabajar a una condicion de 29 psig en el separador. Ver
Fig. 14.
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Figura 14: Variacion de energia en funcion de la presion del
separador
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Figura 15: Fluctuacion de precio del GLP en funcion del precio
por barril de petroleo

5.4. Resultados del analisis econémico

Para los dos primeros trimestres del afio 2019, en
base a los datos presentados por el Banco Central del

Ecuador [1]y EP Petroecuador [14], se establece una
relacion del precio de GLP y Gasolina Natural en
funcion del precio de petréleo. Ver figuras 15 y 16.

A diferencia del precio del gas licuado de petréleo,
la gasolina natural, mantiene un precio sin severas
fluctuaciones en referencia al precio del barril de
petréleo. Por lo tanto, el ente que influird notablemente
el monto de ganancias totales sera la produccion de
GLP.
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Figura 16: Fluctuacion del precio del GN en funcién del precio
por barril de petréleo

En base a los planteamientos propuestos, y al
evaluar las diferentes posibilidades y escenarios
econdmicos; se encuentra que, a pesar de las
fluctuaciones del precio de GLP en los tres primeros
trimestres de 2019, la ganancia conjunta referida a la
venta de petréleo, GLP y GN sera siempre mayor
cuando se entrega toda la cantidad disponible de gas a
Gerencia de Refinacion para produccion de derivados.
Ver Figs. 17 y 18.
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Figura 17: Resultados de ganancia monetaria por venta de
productos en funcién de la presion del separador a enero de 2019

Para cada una de los escenarios, a una presién del
separador de 29 psig se obtiene la maxima ganancia
monetaria referida a venta de petréleo, GL y GN.
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Figura 18: Ganancia monetaria referida a venta de productos en
funcion de la presion del separador a junio de 2019

Al considerar Unicamente la produccion de
productos en el intervalo de 18 psig a 29 psig, es posible
describir la operacion de la Estacion de Produccion
Aguarico mediante una funcion lineal, ya que su
coeficiente de correlacion es de 0,9982.

La Fig. 20, se encuentra construida al precio de
venta de productos a junio de 2019. Sin embargo, al
considerar cualquier escenario de precios durante los
dos primeros trimestres de 2019, el comportamiento
sera idéntico, presentando como punto maximo de
ganancias al escenario de 29 psig de presion de
operacion en el separador.
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Figura 19: Resultados de ganancia monetaria por venta de
productos en funcion de la presion del separador a junio de 2019
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Figura 20: Tendencia de resultados de ganancia monetaria por
venta de productos en funcion de la presion del separador a junio
de 2019 de 18 a 29 psig

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el rango de operacion de 18 a 29 psig, por cada
psig de presion que se incremente, se obtendria un
aumento de aproximado de USD 1 928,70 por dia. Ver
Fig. 20.

Al operar el separador de la Central de Procesos
Aguarico a una presién de 29 psig se obtendra la
méaxima cantidad de ganancias debido a la venta de
petréleo y GLP. Este monto a condiciones actuales de
comercializacion de dichos productos seria alrededor de
$441 306,23 por dia de operacién, superando en $11
936,26 respecto a la condicidn actual de operacion.

El limite maximo de captacion de gas para
produccion de GLP estd dado por la carga del
compresor instalado. Es asi que el limite maximo de
produccion de GLP correspondiente al gas producido en
la Central de Procesos de Aguarico es de 50,44
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toneladas métricas por dia con una presion de succién
de 24,26 psig, al operar a 29 psig.

Al incrementar la presion del separador a 29 psig, el
flujo volumétrico de gas direccionado a la antorcha se
reducira en un 22,12% respecto a la operacion actual
(23 psig). Por lo tanto, se evidencia una reduccion del
indice de emision de gases contaminantes a la atmésfera
como producto de combustidn, asi como el incremento
del 1,09% de energia aprovechada respecto a la
operacion actual diaria de la Central de Procesos
Aguarico, en trasformacién de GLP, gasolina natural y
gas residual.

De esto modo, se recomienda que la presion del
separador de la Central de Procesos Aguarico,
gerenciada por Petroamazonas EP, se cambie a un valor
de 29 psig que involucra la maxima ganancia en venta
de producto liquido y derivado gaseoso, maximizando
de esta manera los recursos energéticos del estado
ecuatoriano.

Ademas, para optimizar la produccion de GLP en el
Ecuador se sugiere que se apliqgue la metodologia
desarrollada en este estudio a los demas campos de
produccion y fijar un nuevo set de presion en el
separador.
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