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RESUMEN

La estructura se organizd en cinco capitulos: Capitulo 1. Introduccion: se plantea la
problematica: la quema de gas liberado por la plataforma en mecheros petroleros. A pesar
de ser una practica prohibida en Ecuador, aln persiste y genera emisiones contaminantes
con graves consecuencias para la calidad del aire, el calentamiento global, la salud y
representa una pérdida economica. El objetivo fue maximizar la recuperacion y reinyeccion
del gas a las lineas de flujo, para mejorar la eficiencia operativa, aumentar la produccion de
la plataforma y extender su vida util.

Capitulo Il. Marco teorico: se presenta informacion sobre la localizacion geogréfica,
caracteristicas del reservorio y estructura, produccion de crudo y una descripcion de los
sistemas, tipos y componentes de los compresores de gas. Capitulo Il1l. Disefio e
implementacidn: se analizo los criterios para la seleccion de los pozos, se realiza la propuesta
de solucién con el compresor de gas HVR-100 y se describe el procedimiento. Capitulo IV.
Pruebas, resultados y discusion: Se presentan un analisis de los aspectos ambientales y un
analisis econdémico. Capitulo V. Conclusiones, recomendaciones y bibliografia: Se
recapitulan las conclusiones, justificando el cumplimiento de los objetivos. Se ofrecen

recomendaciones y se incluye la bibliografia que respalda la informacion presentada.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

La plataforma “DRTA” consta de cinco pozos actualmente en produccion. Se presentan
varios problemas que se agrupan en cuatro categorias principales: legales, ambientales, salud
y economicos. No obstante, es importante comenzar por considerar la prohibicion de quemar
el gas liberado por las plataformas en mecheros petroleros (Figura 1). En Ecuador, esta
accion es un problema legal que afecta al medio ambiente, la salud publica y la economia.
La quema del gas natural asociado durante la extraccion del petréleo ha provocado debates
intensos, debido a sus impactos negativos tanto para las comunidades locales como para el
entorno natural.

Figura 1. Quema de gas

En el contexto legal actual, la quema de gas esta regulada por la Ley de Hidrocarburos, que
prohibe el desperdicio del gas natural sin autorizacion. Sin embargo, las empresas petroleras
han encontrado formas legales para continuar con esta accion afio tras afio, lo que ha llevado
a una normalizacidn de esta préactica a pesar de su caracter excepcional. Un caso destacado,
fue el juicio de Accidn de Proteccion Constitucional (2021), en el cual un tribunal fallo a
favor de un grupo valiente formado por nueve nifias que demandé al gobierno debido al
impacto negativo que los mecheros petroleros tenian en su salud y bienestar, se ordend la
eliminacién gradual de estos dispositivos y se establecid plazos especificos para su
desmantelamiento.

La quema de gas tiene un impacto profundo en el medio ambiente. Segiin Mongabay Latam
y GK (2020), “En la Amazonia hay alrededor de 447 mecheros que queman gas natural todos
los dias, las 24 horas” . Esto genera una variedad de gases contaminantes que afectan
gravemente la calidad del aire, contribuyen al calentamiento global, debido a su capacidad
de atrapar calor en la atmosfera y alteran los patrones climéaticos naturales, al poner en
peligro los ecosistemas sensibles. Ademas, este proceso continuo perjudica a las plantas y

5



animales locales, lo que lleva a una disminucion en la diversidad biologica de las areas
cercanas, esto tiene consecuencias duraderas para el equilibrio natural del entorno.

Para la salud publica, la quema de gas en los mecheros tiene un impacto devastador.
Contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero, libera metano,
un contaminante extremadamente potente que supera en méas de 80 veces el poder calentador
del dioxido de carbono. Las comunidades cercanas a estos mecheros sufren problemas
cronicos debido a la exposicion prolongada a contaminantes toxicos derivados de esta
practica. Un dato alarmante es que al menos 52 mecheros estan ubicados a menos de 5 km
de centros poblados, lo que aumenta el riesgo para la salud y el bienestar general (Martinez,
2024).

En lo econdmico, la quema de gas en los mecheros es un desperdicio de un recurso
energético valioso. Diario La Hora (2023) publicé que datos del Banco Mundial (BM), en
2021 se registro un total de 1.235 millones de metros cubicos de gas quemado, esto significo
un aumento del 19% en comparacion con los 1.036 millones de metros cubicos que se
despreciaron y quemaron en 2020. La falta de estrategias efectivas para capturar e
industrializar este gas limita el desarrollo econémico del pais al privarle de ingresos
potenciales por exportacion y subraya la necesidad urgente de inversiones en infraestructura
y tecnologias que permitan el uso interno eficiente este recurso.

1.2. Justificacion

Es evidente la necesidad de abordar de manera integral las diversas problematicas que
afectan a la industria petrolera como a las comunidades cercanas. La implementacion de un
sistema de compresién de gas en el espacio anular de la plataforma “DRTA”, destinado a su
reinyeccion a la linea de flujo, se presenta como una estrategia que responde a multiples
problemas legales, ambientales, de salud y econémicos en la industria del petréleo y gas.
Ese enfoque busca mejorar la eficiencia operativa al reducir la presion en la cara de
formacion y facilitar la recuperacion de gas, también se alinea con las normativas
ambientales vigentes. Esto es relevante tras las sanciones legales impuestas como
consecuencia del fallo judicial de 2021.

La implementacion de este sistema reducira de manera significativa las emisiones nocivas,
mejorara la calidad del aire, mitigara los riesgos para la salud publica y contribuird a una
mejor calidad de vida de las comunidades cercanas. La reinsercion del gas comprimido
podria incrementar la produccion de la plataforma “DRTA” y extender su vida util, este
aumento generaria mayores ingresos para las empresas operadores, beneficios econémicos
para el pais, maximizaria el uso eficiente de los recursos naturales, fomentaria la
sostenibilidad y se alinearia con los principios de eficiencia energética al promover un
desarrollo responsable que busque un equilibrio entre el crecimiento econémico y la
proteccion del medio ambiente.

La compresion del gas en el espacio anular se presenta como una solucion viable, ya sea
como alternativa a los sistemas de levantamiento artificial. La produccion de gas en campos
petroleros, a menudo se enfrentan a restricciones que obligan a ventear el gas a la atmosfera,
este proceso genera contaminacion ambiental e incrementa los riesgos de explosion. Segin
Gobmez (2016), aproximadamente el 70% del gas producido se extrae a través del espacio
anular, sin embargo, este método a menudo presenta bloqueos que limitan su flujo. Al
reinyectar el gas comprimido, se eliminan las emisiones contaminantes y se mitigan los



riesgos asociados con la acumulacion de gases, 1o que contribuye a una operacion mas
sostenible y eficiente en la industria petrolera.

Dada la necesidad de optimizar la produccién de la plataforma "DRTA" y superar las
limitaciones en el manejo de la desgasificacion, se propone la implementacion de un sistema
de compresion de gas en el espacio anular. Este sistema, basado en la seleccién de pozos y
la reinyeccion del gas comprimido a la linea de flujo, permitira aprovechar el gas asociado
de manera eficiente y mejorar la estabilidad de la produccién diaria, evitando técnicas
convencionales como la quema de gas.

1.3. Alcance

El desarrollo del proyecto se centra en la implementacién de un innovador sistema de
comprension de gas en el espacio anular de la plataforma “DRTA?”, para su reinsercion a la
linea de flujo. Esta solucion aborda de manera efectiva los problemas legales, ambientales,
de salud y econémicos, lo que representa un avance significativo. Este sistema optimiza la
eficiencia de produccion al incrementar el caudal, extender la vida util de la plataforma y
reducir las emisiones contaminantes, lo que minimiza el impacto ambiental y fomenta la
sostenibilidad econémica del campo.

1.4. Objetivos General y Especificos

Implementar un sistema de compresion de gas en el espacio anular de la plataforma “DRTA”
con el fin de maximizar la recuperacion y reinyeccion del gas a las lineas de flujo del campo.

1.4.1. Obijetivos especificos

e Analizar las caracteristicas técnicas y operativas de diferentes modelos de compresores,
con el proposito de seleccionar el mas adecuado para su instalacion en la plataforma
“DRTA”.

e Proporcionar formacion especifica al equipo técnico sobre el funcionamiento y
mantenimiento del nuevo sistema de compresion, lo que asegurard una operacion
eficiente y segura.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Localizacion geografica

La plataforma “DRTA” se encuentra ubicada en el campo Drago, en la provincia de
Sucumbios, en la regidn noroeste de Ecuador, esta rea se sitla a aproximadamente 240 km
al noroeste de la ciudad de Quito. El entorno que rodea la plataforma esté caracterizado por
su exuberante vegetacion tropical y un clima humedo, lo que afecta en las operaciones
logisticas y la produccion en el sitio.

El campo Drago esta constituido por dos estructuras principales: Drago Norte y Drago Este.
Estas se encuentran estratégicamente situadas en el corredor Sacha-Shushufindi, dentro del
bloque 57, conocido como Shushufindi-Libertador (Figura 2 y 3). Esta ubicacion favorece
la interconexidn con la infraestructura petrolera existente, lo que optimiza el transporte de
hidrocarburos. Esta area es reconocida por su notable potencial en la produccion de
hidrocarburos, se destaca por sus formaciones significativas como Hollin y Napo, estas han
sido objeto de exploracion y desarrollo desde la decada de 1970, lo que ha contribuido al
crecimiento del sector energético en la region.
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Figura 2. Ubicacion del campo Drago Este

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables (MERNNR), 2018)



Figura 3. Ubicacién de elevacion

Fuente: (Fabara, 2013)
Reservorios - Estructura Drago Norte-Este

En la Figura 4 y 5 se muestra el mapa estructural correspondiente al tope de la arenisca U
inferior, que revela un anticlinal asimétrico con una orientacion que va de norte a sur. Este
anticlinal se caracteriza por la presencia de fallas que se extienden hacia el sureste, lo que
sugiere areas prospectivas ubicadas al norte y al este de la estructura. El cierre efectivo de
esta formacion se encuentra a una profundidad de -8590 pies en el campo Drago Norte 15D.
Los espesores saturados de arena varian entre 34 y 18 pies, es el espesor maximo de 34 pies
registrado en el campo Drago Este 12D. En cuanto a la arenisca T inferior, el anélisis del
mapa estructural indica que también presenta un anticlinal asimétrico con fallas orientadas
hacia el sureste. Se identifican areas con alto potencial de explotacién tanto al este como al
norte de esta estructura. Ademas, se destaca la presencia del volcéanico de Vista.

Figura 4. Mapa estructural al tope de U inferior

Fuente: EP PETROECUADOR



Figura 5. Mapa estructural de T inferior

Fuente: EP PETROECUADOR
Produccion de Campo Drago Este y plataforma “DRTA”

La produccion de petréleo crudo es un indicador clave para la economia global y nacional,
especialmente en paises productores. La Figura 6 se ve la produccion de crudo en el campo
Drago Este durante el afio 2024, este mostrd una disminucion significativa en comparacion
con el afio anterior. En total, se extrajeron 188,326 barriles en 2024, lo que representa una
caida del 17.5% respecto a los 228,290 barriles producidos en 2023. Esta reduccion puede
deberse a varios factores, como problemas operativos, cierres de pozos y desafios
ambientales que han afectado la infraestructura petrolera en la regién. La disminucion en la
produccion de Drago Este refleja los desafios generales que enfrenta el sector petrolero
ecuatoriano, donde factores como la sequia y la erosion han impactado negativamente en la
capacidad de extraccion. (EP Petroecuador, 2025).

9 PRODUCCION DE CRUDO POR CAMPOS
“Perroscunoor Cifras en barriles
ANO 2024 Enero - Diciembre Nar. %
CAMPOS :
ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SEPTIEMB|OCTUBRE [NO DICIEMBR | 2024 2023|2423
RE E E
ACTIVO AUCA 2.424.970 2.253.578 | 2.381.581 | 2.260.292 | 2.293.875 | 2.187.971 [2.202.917 | 2.215.879 | 2.166.682 |2.248.799 | 2.160.995 |2.246.343 | 27.043.880 | 26.953.685 | 03

Shushufindi - Aguarico  |1.683.036 | 1.558.741 | 1.650.069 | 1.612.774 |1.712.140 | 1.575.221 1.709.454 | 1.691.418 | 1.626.481 | 1.687.380 | 1.623.755| 1.614.335| 19.744.804| 20.403.388| -3,2
Drago - - -

Drago Este 19.491 17.565 18.042 17.368 17.443 15.888 16.495 16.534 12.540 12.588 12.204 12.162 188.326 228.290| -17,5
gr%go Norte 111.277 106.433| 110.505 103.694| 105.597 97.284| 101.345 92.669 82.639 93.980 90.057 89.817 1.185.304 1.443.141| -17,9
obra - - -

[Condorazo 926 843 899 848 8/4 849 -1 § S04 919 961 096, 895 10.515 /.205 459

Figura 6. Produccion de crudo en barriles 2024

Fuente: (EP Petroecuador, 2025)

La Figura 7 presenta la produccion de crudo en el campo Drago Este durante el afio 2024,
con cifras en barriles por dia. Se observa una tendencia descendente en la produccion
mensual, iniciando con 629 barriles/dia en enero y cerrando con 392 barriles/dia en
diciembre. EI promedio anual de 2024 fue de 515 barriles/dia, lo que representa una
disminucion del 17.7% respecto al promedio de 625 barriles/dia registrado en 2023.
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0 PRODUCCION DE CRUDO POR CAMPOS
“PeTroscuncor Cifras en barriles/dia
ANO 2024 Enero - Diciembre
CAMPOS oc. %
ENERO FEBRERO [MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE (2024 2023

ACTIVO AUCA 78.225 | 77.710 76.825 75.343 73.996 72.932 71.062 71.480 72.223 72.542 72.033 72.463 73.890 73.846 0,1
[Shushufindi - Aguarico 54.291 53.750 53.228 53.759 55.230 52.507 55.144 54.562 54.216 54.432 54.125 52.075 53.548 55.500 -3,5
Drago - - - - - - - - - - - - - -
Drago Este 629 606 582 579 563 530 532 533 418 406 407 392 515 625 -17,7
Drago Norte 3.590 3.670 3.565 3.456 3.406 3.243 3.269 2.989 2.755 3.032 3.002 2.897 3.235 3.954| -181
Cobra - - - - - - - - - - - - - -
Condorazo 30 29 29 28 28 28 29 29 31 31 23 29 29 0[] a5

Figura 7. Produccion de crudo en barriles/dia 2024

Fuente: (EP Petroecuador, 2025)

En la Figura 8 se visualiza la produccion de la plataforma “DRTA”. El pozo DRTA-012
lidera con 1135 barriles por dia, seguido de cerca por DRTA-008 con 911.25 BFPD. DRTA-
010 contribuye con 857 BFPD, mientras que DRTA-009 produce 422 BFPD. El pozo con
menor produccion de fluidos es DRTA-014, con 335.79 BFPD. En cuanto a la produccion
de petroleo puro (BPPD), DRTA-009 se destaca con 143.48 barriles por dia, superando a
DRTA-012 (79.45 BPPD) y DRTA-010 (77.13 BPPD). DRTA-014 aporta 44 BPPD,
mientras que DRTA-008 tiene la menor produccion de petréleo puro, con 27.34 BPPD.

PRODUCCION POR PLATAFORMA

POZO BFFD BPPFD BAPD MSCF BSW T. BOMBA

PIP VOL SALIN.

DRTA-008 011.25] 27.34 883.91] 265.00) 97.00|DN-1750 (3-Jul-2023) 27,5 59,0 130 147 427 5.000] 73.000
DRTA-009 422| 143.48 278.52] 265.00] 66,00/TD-1000 (13-Feb-2018) 246 510 110 404 78.600[ 250.000
DRTA-010 837] 7713 779.87] 231.00] 91.00/FLEX 17.5 (12-Oct-2018) 28,1 550 220] 641 433 6.000 1.200
DRTA-012 1135| 79.45] 1055.55| 335.00{ 93,00|NH (1600-2300)H (24-Ago-2021)| 28,8 65,0 130 460 490 4.400{ 300.000
DRTA-014 33579] 4400 32236| 22500/ 44.00/NHV 940 (22-Dic-2023) 26,7 51.0 150 482 427 3.300] 55.000
TOTAL 3661.04| 371.40) 3320.21] 1321

Figura 8. Produccion de la plataforma “DRTA” 2023

Fuente: (EP Petroecuador, 2023)
Sistema de compresion de gas

Un sistema de compresion de gas es esencial en la industria petrolera, este permite reducir
la presidn en el espacio anular, lo que evita interferencias en la produccion de crudo y maneja
eficientemente el gas producido en la plataforma. Este sistema contribuye a minimizar las
emisiones nocivas al evitar ventear el gas a la atmosfera, reduje asi el impacto ambiental y
los riesgos explosivos. Ademas, mejora la seguridad operativa y extiende la vida util
econdmica de la plataforma al mantener una produccion mas estable y eficiente.

Existen varios tipos de compresores utilizados en la industria petrolera, usados
especialmente para la compresion de gas en plataformas, cada uno de ellos poseen
caracteristicas técnicas y operativas, ver Tabla 1.

Tabla 1: Tipos de compresores

Tipo de compresor

Caracteristicas técnicas

Caracteristicas operativas

Aplicacion

Compresor
alternativo

Compresor de

tornillo rotativo

Utiliza  pistones
comprimir gas.
Tiene multiples etapas.

para

Emplea tornillos
helicoidales.

Operacion continua.

Mantenimiento regular.
Maneja pequefios
volimenes con alta presion.

No requiere pulsaciones de
presion.

Reduce la presion en el
anular.
Mejora la extraccion de gas.

Utilizado en aplicaciones de
baja presion en el anular.
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Bajo mantenimiento.

Disefiado para gases con
baja presién y tolerancia a
liquidos.

Compresor Disefio robusto y modular. Mejora la produccion. Empleado en pozos
reciprocante (APl Alta capacidad de marginales.
618) compresion. Reduce la contrapresion en
Soporta condiciones el anular.
severas.
Compresores Emplea fuerza centrifuga. Preferencia por grandes No escomuin en el anular.
centrifugos Menos eficiente a bajas  volumenes.
presiones. Aplicaciones de transporte.
Compresor de viga  Trabaja con un piston. Disminuye niveles Reduce la presion del
(BGC) Se acciona por viga dindmicos en pozos. anular.
balancin. Trabaja con bombeo
Maneja gas himedo. mecanico.
Mejora la extraccion.
Compresor montado  Portatil y modular. Usado en  operaciones Capta gas del anular y
en patin Facil instalacion y temporales o remotas. comprimido hacia lineas de
transporte. produccion.
Incluye  sistemas  para

manejo de liguidos.

Partes de un sistema de compresion de gas

Un sistema de compresion de gas en el espacio anular de una plataforma generalmente
incluye varias partes clave para su funcionamiento eficiente:

1.

Compresor: es el conjunto principal que incrementa la presion del gas, este es un
compresor reciprocante, centrifugo o de tronillo, esto depende del tipo y volumen de
gas a manejar.

Valvulas de control: estas son de succion y pilotos reductores que monitorean y
ajustan la presion para mantener una operacion eficiente.

Depuradores y filtros: estos eliminan impurezas como agua, hidrocarburos liquidos
y otros contaminantes del gas antes y despues del proceso de compresion.

Sistemas de enfriamiento: son necesarios porque la compresion aumenta la
temperatura del gas; estos sistemas evitan dafios en los equipos al reducir dicha
temperatura.

Separadores verticales: utilizados después del enfriamiento para eliminar liquidos
condensados que se forman durante el proceso.

Lineas principales(entrada/descarga): las tuberias transportan el gas desde los pozos
hasta el sistema y luego hacia las siguientes etapas o destinos.

Receptores e indicadores (diablos): se utilizan en sistemas donde se requiere manejo
especifico del flujo, como en pozos con diablos (pistones) para impulsar fluidos.
Sistema eléctrico/mecéanico: incluye motores o unidades impulsoras que
proporcionan energia al compresor.

Generador eléctrico de gas natural

Los generadores eléctricos a gas son un componente esencial en la infraestructura energética
actual. Proporcionan una fuente de energia eléctrica de respaldo fiable y se utilizan en
diversas aplicaciones, desde residencias hasta industrias y centrales eléctricas. También se
lo conoce como generador de energia a gas, este un dispositivo que transforma la energia
quimica del gas en energia eléctrica. Su popularidad se debe a su eficiencia y menor huella
ambiental en comparacién con los generadores diésel o de petréleo. El gas natural es el
combustible mas cominmente utilizado en estos generadores, aunque también pueden
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funcionar con propano o biogas (Grupos Electrogénos y Servicios Eléctricos de México S.A.
de C.V., 2023).

Funcionamiento de Generadores Eléctricos a Gas

El proceso de generacion de electricidad en estos dispositivos se basa en una serie de etapas

clave:

Suministro de combustible: El proceso comienza con el suministro de gas, que puede
provenir de una red de gas natural o de un tanque de propano. Este gas se dirige al
generador para su preparacion.

Purificacion y preparacion: Antes de entrar en el motor, el gas se purifica y ajusta
para cumplir con los requisitos necesarios. Esto incluye eliminar impurezas, regular
la presion y mezclarlo con aire si es necesario.

Motor de combustion Interna: ElI motor, que puede ser de piston o turbina, es el
nucleo del generador. El gas se mezcla con aire en una proporcion precisa y se
enciende mediante una chispa o compresion, lo que genera calor y presion.
Generacion de energia mecanica: La combustion del gas dentro del motor produce
una explosion que mueve los pistones o las turbinas, creando energia cinética en
forma de movimiento.

Conversion a energia eléctrica: Esta energia cinética se convierte en energia
mecanica en el eje del motor y se transmite a un generador eléctrico. El generador
utiliza el principio de induccion electromagnética para convertir la energia mecanica
en eléctrica. Esto se logra mediante la rotacion de un rotor dentro de un estator con
bobinas de alambre, lo que induce una corriente eléctrica.

Salida de energia eléctrica: Finalmente, la electricidad generada se distribuye a través
de cables y esta disponible para su uso en hogares, empresas o industrias, segun el
propdsito del generador.
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CAPITULO |11
DISENO E IMPLEMENTACION

Criterio de seleccién de la plataforma “DRTA”

Basado en la informacion de la Tabla 2 de produccion por plataforma, se puede analizar la
produccién de gas (medida en MSCF - Miles de Pies Cubicos Estandar por dia) en la
plataforma DRTA:

Tabla 2: Produccion de gas de los pozos de la plataforma “DRTA”

Pozo MSCF
DRTA-008 265,00
DRTA-009 265,00
DRTA-010 231,00
DRTA-012 335,00
DRTA-014 225,00
Total 1321

e Reduccidn de emisiones: En lugar de quemar el gas o liberarlo a la atmdsfera, se re-
inyecta, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero y cumpliendo con
regulaciones ambientales.

e Aumento de la produccion: La re-inyeccién puede ayudar a mantener la presion del
yacimiento, lo que puede mejorar la produccién de petréleo a largo plazo.

e Aprovechamiento de recursos: El gas que antes se perdia ahora se utiliza, lo que
aumenta la eficiencia y rentabilidad de la operacion.

e Sistema de Compresion: La cantidad de gas producida (1321 MSCF en total) es un
dato clave para el disefio del sistema de compresion. El sistema debe tener la
capacidad adecuada para comprimir y re-inyectar este volumen de gas de manera
eficiente.

Sistema de compresion de gas

La tabla 3, presenta una evaluacion del estado mecénico de los equipos que conforman el
proceso de prueba de produccion de la plataforma “DRTA”, compuesta de tres componentes
criticos: el Cabezal, la Linea de flujo y el MANIFOLD. El andlisis revela que cada uno de
estos componentes se encuentra en un estado "Operativo”. Esto implica que, al momento del
analisis, estos elementos del equipo estan funcionando de manera adecuada y cumplen con
los requisitos para su uso previsto, sin presentar fallas o deficiencias que impidan su correcto
desempefio.

Tabla 3: Anélisis de estado

Equipo Estado Mecanico
Cabezal Operativo
Linea de flujo Operativo
MANIFOLD Operativo

Se busca aprovechar el gas de los anulares y dirigirlo a través de la linea de produccion. Esto
mantendria constante la presion de los anulares, lo que beneficiaria el aprovechamiento del
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gas con el compresor y reduciria las variaciones en los parametros del fondo del equipo BES
causadas por la liberacion de gas. El petroleo en las formaciones incluye gas natural disuelto;
para que fluya hacia los pozos, es necesario que la presion en el fondo de los pozos sea
menor que la presion existente en la formacion. A medida que el petroleo fluye hacia los
pozos, el gas se separa de su solucion y se acumula en el casing (Figura 9).

Desgasificacion Gas alineado a la Pozo instalado con un
al ambiente linea de flujo compresor de gas

Figura 9. Liberacion de gas

Fuente: (L6pez & Mufioz, 2023)

Considerando los antecedentes de Petroecuador, una opcion viable para la instalacion de un
compresor de gas es el modelo HVR-100 usado por la empresa (Figura 10). Esta inversion
estratégica busca replicar los incrementos en la produccién de crudo observados en otras
plataformas del pais y, al mismo tiempo, implementar una gestion adecuada del gas, evitando
asi posibles sanciones derivadas de recientes problemas legales relacionados con el uso de
mecheros.

Figura 10. Compresor de gas HVR-100

Compresor de gas modelo HVR-100

El compresor de gas modelo HVR-100 es un disefio antiguo y bien establecido que utiliza
un piston de movimiento reciproco para comprimir gas al expandir y contraer el volumen
dentro de una cAmaral. Este compresor puede manejar diferentes tipos de gases, incluyendo
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gas derivado del aire, gas de proceso y gas de campol. Los compresores HVR-100 se
encuentran comunmente en configuraciones de simple efecto que realizan la compresion en
una sola direccion y de doble efecto que realizan la compresion en ambos sentidos de la
carrera del piston.

Succidn: Al descender el piston y cerrarse la valvula de descarga, se genera un vacio. La
presion interna disminuye hasta ser menor que la de succion, abriendo la valvula de entrada
y permitiendo el llenado de la cAmara, ver Figura 11.

Figura 11. Proceso de succién

Fuente: (Schlumberger SBL, s.f.)

Descarga: Al ascender el piston y cerrarse la valvula de entrada, la presion en la cdmara
aumenta hasta alcanzar la presion de descarga (P). Esto provoca la apertura de la valvula de
descarga y la expulsion del gas a medida que el volumen se reduce, ver Figura 12.

Figura 12. Proceso de descarga

Fuente: (Schlumberger SBL, s.f.)

La potencia hidraulica se suministra desde el paquete hidraulico a una valvula direccional
que dirige el flujo de aceite a un cilindro hidraulico de doble accion, ver Figura 13. Las
valvulas de retencion en los puertos de succion y descarga del cilindro controlan el flujo de
gas que entra y sale del cilindro. La instrumentacion conectada a un PCL en el panel de
control brinda un control preciso sobre los parametros operativos del compresor.
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Figura 13. Funcionamiento del compresor de gas

Fuente: (Schlumberger SBL, s.f.)

Condiciones de operacion

El sistema opera con una presion de succion de 60-80 psi y una presion de descarga de 180-
200 psi. El fluido es una corriente de gas saturado con agua, cuya composicién principal es
metano, aunque también contiene hidrocarburos de cadena mas larga (Figura 14).

Simple CG Site Layout
3 0il Wells, with pumping equipment
Gas Collected From Casing =
o M l )
'S
L}
Gas discharge equal to
@ © © o
¥

! Oil and Gas travel
together to plant

Oil Production Line
200-400 psi

Figura 14. Operacion del compresor de gas

Fuente: (Schlumberger SBL, s.f.)

El compresor HVR-100 reducird la presion de succion hasta el setpoint objetivo (SP).
Elevara la presion hasta la presion de la linea de flujo. Cuando la presion de succion se
aproxime al setpoint, los SPM (strokes per minute) del compresor se reduciran. Cuando la
presion de succion aumente (se afiade un pozo), automaticamente el compresor incrementara
los SPM. Si la presién de succion no se reduce en un ahora o0 mas, quiere decir que el flujo
de gas es superior a la capacidad del compresor.

Implementacién de compresor de gas

FASE I: Diagndstico y evaluacion preliminar
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Presion de cabeza vs anular: Esta evaluacion compara las presiones e implica el
andlisis de la diferencia de presion (Delta P). Un Delta P elevado puede indicar una
restriccion en la tuberia de produccion. ElI monitoreo continuo permite una deteccion
temprana de problemas y la implementacion de medidas correctivas oportunas.
Parametros Eléctricos/operativos: Esta etapa implica el anlisis detallado de los datos
operativos del equipo, como la eficiencia de la bomba (en el caso de BES), la
frecuencia de operacion, el factor de potencia y la temperatura del motor. Estos
parametros permiten evaluar el estado de salud del equipo y optimizar su
rendimiento.

Prueba de produccion: Esta prueba incluye un muestreo del fluido para analisis en
laboratorio, determinando la gravedad API del petréleo, el contenido de agua y
sedimentos (B&S), la relacion gas-petroleo (RGP) y la presencia de contaminantes
como sulfuro de hidrégeno (H2S) o diéxido de carbono (CO2).

FASE II: Control de gases y estabilizacion

Recuperacion del gas: El gas producido en el espacio anular, es recuperado mediante
un sistema de compresion.

Compresion: El compresor HVR-100, aumenta la presion del gas recuperado. La
compresion en boca de pozo reduce la presion en la cabeza del pozo, facilitando el
aumento de los caudales de gas.

Re-inyeccién: El gas de inyeccion generalmente se transporta a través del espacio
anular existente entre la tuberia de revestimiento y la tuberia de produccion. El gas
se inyecta en el espacio anular en intervalos periddicos selectivos. Los ciclos de
inyeccion se regulan en funcion de la acumulacion de los fluidos en el pozo.

FASE I1I: Verificacion, optimizacion y cierre del proceso

Verificacion de Pardmetros Eléctricos/operativos: Si algin parametro esta fuera de
rango, se debe activar un protocolo de investigacion y solucion de problemas. La
documentacién detallada de cada paso del proceso y de las acciones correctivas
tomadas es fundamental para el analisis posterior y la mejora continua.
Comprobacidn con prueba de produccion: Esta comprobacion final debe confirmar
que la produccién cumple con los objetivos establecidos en términos de caudal,
calidad y estabilidad. Se deben comparar los resultados con los datos de referencia
historicos para identificar posibles desviaciones y tendencias.

Generador eléctrico de gas natural

Himoinsa es una marca global reconocida por sus generadores eléctricos, incluyendo
modelos que funcionan con gas natural. Ofrece una amplia gama de productos, incluyendo
conjuntos de generadores diésel y de gas, torres de iluminacion, paneles de control y sistemas
de paralelismo para energia de emergencia, primaria, pico y distribuida. Considerando los
antecedentes de Petroecuador, una opcion viable para la instalacion del generador eléctrico
de gas natural es el modelo HGP-200 T5 NG, ver Figura 15.

18



<
@
2
of
5!
I

Figura 15. Generador eléctrico de gas natural

Fuente: (Himoinsa a yanmar company, 2025)

Generador eléctrico modelo HGP-200 T5 NG.

Este modelo un generador de gas natural insonorizado, adecuado para instalaciones fijas que
necesitan una fuente de energia eficiente y respetuosa con el medio ambiente, ver Tabla 4.
Es ideal para instalaciones que requieren una mayor capacidad de energia.

Tabla 4: Generador eléctrico de gas natural

Caracteristicas del HGP-200 T5 NG

Potencia

Potencia Nominal (PRP): 160 kw
Potencia de Emergencia (ESP): 176 kW (176 kW PRP y 196 kW ESP en configuraciones

especiales).
Potencia en kVA: 200 kVA (220 kVA en configuraciones de emergencia).

Especificaciones del Motor
Fabricante: PSI
Modelo: 1111
Tipo de Motor: Ciclo Otto 4 tiempos
Velocidad Nominal: 1,500 rpm.
Generador

Fabricante: STAMFORD
Modelo: UCI274H
Tipo de Conexion: Estrella (Star-series)
Clase de Aislamiento: H
Enclosure: 1P23.

Dimensiones y Peso
Version Abierta (Open Skid): Longitud 3,310 mm, Altura 1,839 mm, Ancho 1,390
mm. Peso con liquidos 2,390 kg.
Version Insonorizada: Longitud 4,100 mm, Altura 2,200 mm, Ancho 1,600
mm. Volumen maximo de envio 14.43 ms,
Consumo de Combustible

Consumo a 100% PRP: 52.4 Nmd/h
Consumo a 70% PRP: 38.16 Nm3h
Consumo a 50% PRP: 28.8 Nmd/h.

Sistema de Control:

Paneles de control digitales como CEM7 y CEA7, con
opciones de arranque automatico y proteccion térmica.

Condiciones de operacion

Las condiciones de operacion para un generador eléctrico como el HGP-200 T5 NG de
Himoinsa incluyen varios parametros que deben ser considerados para asegurar un

funcionamiento 6ptimo y seguro.

Temperatura y Humedad:



e Temperatura de Operacion: Idealmente entre -20°C y 40°C, aunque puede variar
segun el modelo y las condiciones ambientales.
e Humedad Relativa: Debe mantenerse por debajo del 80% para evitar condensacion.

Altitud:

e Altitud Maxima: Los generadores pueden operar hasta ciertas altitudes sin necesidad
de ajustes significativos. Sin embargo, por encima de los 1,000 metros, puede ser
necesario realizar ajustes para mantener la eficiencia.

Sistema de Combustible:

e Gas Natural: El generador funciona con gas natural, por lo que es crucial asegurar un
suministro constante y seguro de este combustible.

Mantenimiento Regular:

e Programa de Mantenimiento: Es esencial establecer un programa regular de
mantenimiento para asegurar la longevidad del generador y prevenir fallos.

Condiciones de Instalacién:

e Accesibilidad: El generador debe instalarse en un lugar accesible para facilitar el
mantenimiento y reparacion.

e Ventilacion: Asegurar una buena ventilacion para evitar la acumulacion de gases y
mantener un ambiente seguro.

Implementacidn de generador eléctrico de gas natural

1. Evaluacion de necesidades
e Potencia requerida: determinar la potencia total necesaria para alimentar todos los
equipos en la plataforma.
e Disponibilidad de combustible: asegurarse de que el gas natural esté disponible y sea
economico en el area.
e Condiciones ambientales: considerar la resistencia del generador a condiciones
extremas como calor, humedad y vibraciones.
2. Seleccion del lugar
e Accesibilidad: asegurarse de que el lugar sea accesible para el mantenimiento y
reparacion.
e Ventilacion: garantizar una buena ventilacion para evitar la acumulacion de gases.
e seguridad: alejarlo de areas peligrosas o con riesgo de explosion.
3. Instalacion del generador
e Montaje: realizar el montaje del generador en un soporte adecuado para minimizar
vibraciones.
e Conexion eléctrica: conectar el generador al sistema eléctrico de la plataforma,
asegurando que cumpla con los estandares de seguridad.
e Sistema de control: instalar un sistema de control que permita el arranque automatico
y la monitorizacion del funcionamiento.
4. Conexion de combustible
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Linea de gas: conectar la linea de gas natural al generador, asegurando que esté bien
sellada y segura.

Sistema de alimentacion: implementar un sistema de alimentacion de gas que permita
un flujo constante y seguro.

5. Pruebas y puesta en marcha

Pruebas de funcionamiento: realizar pruebas para asegurar que el generador funcione
correctamente y cumpla con los requisitos de potencia.

Calibracién: calibrar el sistema de control para optimizar el rendimiento y la
eficiencia.

6. Mantenimiento regular

Programa de mantenimiento: establecer un programa regular de mantenimiento para
asegurar la longevidad del generador y prevenir fallos.

Monitoreo continuo: monitorear continuamente el funcionamiento del generador
para detectar cualquier problema potencial.

Consideraciones especificas para plataformas petroleras

Seguridad: cumplir con todos los estandares de seguridad para evitar riesgos de
explosion o incendio.

Resistencia a la corrosion: asegurarse de que los componentes del generador sean
resistentes a la corrosion para soportar el entorno marino o industrial.

Capacidad de respuesta: asegurar que el generador pueda responder rapidamente a
cambios en la demanda de energia.
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CAPITULO IV
PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos ambientales y econdmicos del compresor de gas

e Reduccién de emisiones: La compresion de gas natural contribuye a disminuir las
emisiones contaminantes, minimizando la liberacién de gases de efecto invernadero.

e Eliminacion de ventas: Se implementa un sistema para aprovechar el gas del espacio
anular de la plataforma petrolera, en lugar de quemarlo o liberarlo a la atmosfera.

e Disminucion de olores: La recuperacion de gases reduce los malos olores y otros
peligros asociados con las emisiones de gas.

e Aprovechamiento energético: El gas de anular no tiene un aprovechamiento
energético de generacion o para consumo, debido a los altos costos que representan
el manejo, almacenamiento y uso del gas. La centralizacion de la captacién de gas
para su aprovechamiento es una opcion viable a mediano y largo plazo.

e Autoproduccion de gas: Esta elimina numerosas entregas y retiradas de cilindros y
prescindir de innumerables movimientos de camiones, lo que conlleva una reduccion
de las emisiones de didxido de carbono debidas a los constantes transportes.

e Eficiencia energética: Las nuevas tecnologias aplicadas a los sistemas de compresion
permiten mejorar la eficiencia en la compresion del gas natural, reduciendo las
pérdidas energéticas y optimizando el consumo de recursos.

e Evitar sanciones de parte de legislaciones nacionales

Aspectos ambientales y econémicos del generador eléctrico de gas natural

e Eficiencia Energética: Son eficientes en la conversion de energia quimica en
electricidad, con pérdidas minimas.

e Flexibilidad Operativa: Estos generadores ofrecen modos de operacién flexibles,
permitiendo arranques rapidos y ajustes de potencia segun las fluctuaciones de la
demanda.

e Menor Impacto Ambiental: En comparacion con los generadores diésel, los de gas
natural suelen tener menores emisiones de gases contaminantes.

e Costo de Instalacion: Aunque los generadores de gas natural son mas eficientes, su
costo de compra e instalacion es generalmente mas alto que el de los generadores
diésel.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La implementacion de sistemas de compresion en plataformas reduce la presion en
las tuberias y elimina la contrapresion, facilitando la produccion y extendiendo la
vida util de las plataformas de petréleo y gas. Al reducir la presion en el espacio
anular, se optimiza el flujo de gas y se evita la disminucion de la presion en el fondo
del pozo, lo que puede generar mayores caudales de gas.

La implementacion del compresor de gas HVR-100 méaxima la eficiencia y mejora
la presion diferencial. El disefio minimiza el area de instalacion y reduce los costos
de inversion y explotacion. Ademas, es ideal y adecuado para gases criticos como
gas de antorcha y gases contaminados.

La recuperacion de gas anular mediante sistemas de compresion disminuye la
necesidad de ventear gas a la atmdsfera, minimizando la contaminacién ambiental y
reduciendo el riesgo de atmdsferas explosivas. Este gas recuperado puede ser
utilizado como combustible, optimizando el uso de los recursos y disminuyendo la
dependencia de otras fuentes de energia.

Recomendaciones

Realizar evaluaciones periodicas del rendimiento del sistema de compresion para
identificar oportunidades de mejora en la eficiencia energética y la capacidad de
compresion. Esto puede incluir ajustes en los pardmetros operativos, la
implementacién de tecnologias de control mas avanzadas o la optimizacion de la
configuracién del compresor para adaptarse a las condiciones cambiantes de los
pOZ0s.

Implementacion de un sistema de monitoreo y diagndstico predictivo: Establecer un
sistema de monitoreo en tiempo real que permita supervisar continuamente el estado
y el rendimiento del compresor. Utilizar analisis de datos y técnicas de aprendizaje
automatico para predecir posibles fallas o problemas de mantenimiento, lo que
permitira realizar intervenciones preventivas y evitar tiempos de inactividad no
planificados.

Ofrecer programas de capacitacion avanzada para el equipo técnico, enfocandose en
el mantenimiento predictivo y correctivo del compresor HVR-100, asi como en la
optimizacion del sistema de compresion en condiciones variables de los pozos.
Incluir mdédulos sobre la gestion de la seguridad y el manejo de emergencias,
asegurando una respuesta rapida y eficaz ante cualquier eventualidad.
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