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RESUMEN

La recuperacion de vapores de gas licuado de petréleo (GLP) es un proceso fundamental
para maximizar la eficiencia energética y reducir emisiones. Este método implica la captura
de vapores liberados durante el almacenamiento principalmente en las importaciones de
GLP, asi como también en la elaboracién y transporte del mismo, evitando la emision directa
a la atmosfera. Estos vapores recuperados se destinan principalmente al uso domeéstico,
como cocinas y calefaccion de agua. Al aprovechar estos vapores para aplicaciones
cotidianas, se optimiza el consumo de energia y se contribuye a la sostenibilidad ambiental.
El desarrollo de una metodologia para la recuperacion de vapores de GLP en la Planta
Monteverde, no solo beneficia al medio ambiente al reducir la huella de carbono, sino que
también proporciona una fuente de energia limpia y accesible para mejorar la calidad de vida
de las comunidades, ademas de poder disminuir pérdidas en la quema de vapores puesto que

estos pueden ser usados para otros fines como energia alterna.

Palabras claves: Gas Licuado de Petréleo, Monteverde, pérdidas de vapores.
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ABSTRACT

The recovery of liquefied petroleum gas (LPG) vapors is a fundamental process to maximize
energy efficiency and reduce emissions. This method involves capturing vapors released
during storage, primarily during LPG imports, as well as in its production and transportation,
preventing direct emission into the atmosphere. These recovered vapors are primarily
allocated for domestic use, such as in kitchens and water heating. By harnessing these vapors
for everyday applications, energy consumption is optimized, contributing to environmental
sustainability. The development of a methodology for LPG vapor recovery at the
Monteverde Plant not only benefits the environment by reducing the carbon footprint but
also provides a clean and accessible energy source to enhance the quality of life in
communities. Additionally, it has the potential to decrease losses from vapor burning, as

these vapors can be used for other purposes as an alternative energy source.

Keywords: Liquefied Petroleum Gas, Monteverde, vapor losses.
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INTRODUCCION
De acuerdo con la Secretaria de Energia define que el gas natural es un hidrocarburo

que puede encontrase en yacimientos, solo o también en petréleo, el cual se lo conoce como
gas libre en primera instancia y luego como gas asociado, en los actuales momentos el gas
natural ha logrado posicionarse en uno de los primeros lugares donde el uso més comun es
en la aplicacion doméstica, comercial, industrial y generacién termoeléctrica, mas adn
cuando el consumo de energia ha aumentado 5% en la uUltima década segin el Balance

Energético Nacional del 2022 (Fontalvo Diaz et al., 2022)

De manera que, el gas natural, segun para ser consumido, este debe pasar por un proceso de
deshidratacion, donde ademas se elimina el contenido de agua presente con los
hidrocarburos gaseosos, el cual se lo hace en dos etapas donde se utiliza el trietilen glicol y
tamices moleculares en la segunda etapa, teniendo como resultado un gas seco, libre de agua
para prevenir la formacion de hidratos en el proceso de recuperacion de gas licuado GLP

(Baissac & Heffner, 2018)

Segun La Agencia Internacional de Energia, manifiesta que el gas licuado se obtiene en un
60% por separacion del gas natural y en un 40% de la destilacion de petroleo crudo en las
refinerias (A-Gas, 2018), por ende, es un tipo de combustible gaseoso derivado del petroleo
crudo y es utilizado en una gran variedad de aplicaciones domésticas, industriales y de

transporte.

El GLP inicia la historia desde el principio del siglo XX, la gasolina que se producia en
aquellos tiempos se evaporaba de manera rapida mientras era almacenada, convirtiéndose

en un problema, en el afio de 1911 el quimico norteamericano Snelling Walter indic6 que la



evaporacion se debia al propano y al butano presentes en combustible, quien desarroll6 un

método para separar estos gases. (Pacheco & Gémez, 2022)

En Francia, a mediados de los afios 30, una industria introdujo el GLP, en Italia se construyo
una planta de embotellado en 1938 cerca de Venecia, pero se estancé debido a la Il Guerra
Mundial, a inicios de los afios 50 las industrias producian cilindros de GLP solo para las
casas bajo licencia, de ahi tuvo acogida; en los afios 60 se construyeron muchas refinerias y
el gasoleo desplaz6 al carbon como combustible industrial, en Europa las ventas de GLP
subieron de 300.000 toneladas en 1950 a 3 millones de toneladas en 1960 mientras que en

el afio de 1970 subio a 11 millones de toneladas. (Gasnova. Rafael, 2020)

Actualmente el GLP se utiliza considerablemente en todo el mundo, la cantidad asciende
cerca de 3 millones de personas en los cinco continentes el cual produce de 317 millones de

toneladas por afio el cual da un consumo total de 313 millones.

En América Latina antes de los afios 70 la distribucion internacional era regional, cada pais
tenia sus propios precios, transporte, distribuidores y compradores, el comercio regional
inicio en los afios 50 en el Golfo de Estados Unidos y Sudamérica. No obstante, en el afio
de 1973 la crisis del petréleo marcé una inflexion, donde muchos paises vieron que la
exportacion de GLP podia generar beneficios econdmicos muy importantes y empezaron a
construir las plantas, ademas por los afios de 1975 en el Oriente Medio la expansion de

capacidad de producir fue alta. (OLADE, 2021)

En el afio 2017 el consumo de mercado de GLP en toneladas lidera los paises de Brasil y

Argentina, seguido por los paises de Pert y Chile, sin embargo, si se considera solo el GLP



envasado, el consumo sigue liderando Brasil seguido de Per(, Ecuador y Chile (Garcia

Bernal, 2022)

Ecuador esta ubicado en el puesto 22 de los paises que mas queman gas (Orozco, 2022), (de
mechero, natural y asociado) a escala global. Segin el Banco Mundial (2022) Ecuador
podria tener ingresos de méas de 142 millones anuales si captura y aprovecha el gas que se
quema en los mecheros, por lo tanto, es necesario la recuperacién y aprovechamiento de los

vapores que se queman en el Terminal Monteverde.

Es una fuente de energia desperdiciada, sin embargo, este elemento puede llegar a utilizarse
como energia alterna, el cual permitiria un ahorro monetario donde, ademaés, puede ayudar
en otras areas como la falta de energia eléctrica, el uso de cilindros de gas doméstico en el

comedor, entre otras funciones.

Teniendo en cuenta, la relacion por costo de tonelada de GLP es un ahorro que permite
disminuir pérdidas econdémicas para la empresa, mas aun en las importaciones en donde las
diferencias por pérdida son mas considerables llegando a tener cerca o mas de 100 Toneladas

Meétricas por producto que se quema en cada descarga de buque.

Ademas de reducir la contaminacion debido a la quema de vapores, esto podria afectar a las
aves gue se encuentran en la cercania de las piscinas de sal, ya que éste es considerado un

punto estratégico para el avistamiento de aves migratorias.

En efecto, es razonable pensar que no hay mayor contaminacion debido que el GLP esta
considerado como energia limpia (GASNOVA, 2021), pero, el humo negro que produce al
quemarlo llega a una distancia considerable y como resultado esto implica que la combustién

no es tan pura.



Planteamiento de la investigacion

La Planta Monteverde inicio su operatividad en el 2014, y la funcion principal es de
almacenar la materia prima (propano y butano) para luego elaborar el Gas Licuado de

Petréleo y asi poder abastecer a la parte sur del pais. (Redroban, 2021)

No cabe duda que en cada proceso de almacenamiento, elaboracion y transporte de los gases
antes mencionados, existe emanacion de vapores que son enviados a través del flare a
quemar y posterior enviar al ambiente, pero, también es posible la recuperacion de dichos
vapores los cuales al igual que cualquier hidrocarburo sirve para otros fines que permitirian
una mejor eficiencia al no desperdiciar el producto y a la vez un ahorro en la economia

cambiando la generacion de otras energias por la de gas.

Desde el inicio de operatividad de la planta ha sido notoria la quema de vapores para el alivio
de los tanques cuando estan presurizados en cada proceso de movimiento de producto, y es
en las importaciones, en donde se ha registrado la mayor pérdida de producto que es enviado
al flare. Hay que tener en cuenta que el grupo de frio se encarga de receptar los vapores de
GLP, para ser nuevamente relicuados, enfriados y almacenados; pero otra cantidad

considerable es simplemente enviada al ambiente.

El proyecto en mencion esta destinado a la recuperacion de los vapores de Gas Licuado de
Petroleo de la Planta Monteverde que no pueden ser recuperados por el Grupo de Frio y que
podrian ser utilizados en otros procesos como generacion eléctrica, calentadores, calefones,

combustible vehicular, cocinas, etc.

La industria petrolera ha sido por tantos afios la principal fuente de economia y desarrollo a

nivel mundial, de igual manera el impacto en la sociedad, en la economia y sobre el Medio



Ambiente, se han visto perjudicados por estas actividades que tienen relacion con los

hidrocarburos y sus derivados.

La utilizacion del Gas licuado de Petrdleo en el Ecuador empez6 en 1955 (Lideres, n.d.),
con las importaciones de GLP provenientes de EEUU, Perd, Colombia, a través de buques
tanqueros, para luego ser almacenados en tierra, envasado en cilindros y comercializado a

través de los mismos.

La demanda de gas licuado de petréleo ha ido aumentando considerablemente y en la
actualidad maneja cifras muy importantes (3000 toneladas métricas diarias); y para
satisfacer este requerimiento, se construyo el Sistema de GLP Monteverde — Chorrillo,
permitiendo al Ecuador ahorrar millones de dolares anuales, reemplazando al
almacenamiento flotante el cual por muchas décadas se mantuvo a través de buques
tanqueros que almacenaban el GLP en las costas del Golfo de Guayaquil. (Solano De la

Torre, 2018).

Estos vapores podrian ser aprovechados para la elaboracion de otros hidrocarburos que son
indispensables en la vida cotidiana como es el Gas Licuado de Petroleo utilizado para un sin

fin de procesos industriales, domésticos, maritimos, agricultura, etc. (G. L., 2014).

El gas licuado de petroleo consiste basicamente en propano y butano. Ambos se pueden
obtener del gas natural mediante procesos que logren su condensacion seguidos de
destilacion. Otra manera es mediante procesos de cracking llevados a cabo en refinerias. A
presion atmosférica y temperatura ambiente (1 atmésferay 20°C), el gas licuado de petroleo
se encuentra en estado gaseoso. Para obtener liquido a presidn atmosfeérica, la temperatura

del butano debe ser inferior a -0,5°C y la del propano a -42,2°C. (Arias, 2006).



(Tapia, 2018), indica que el complejo de gas de Monteverde opera al 38% de su capacidad,
ademas existen pérdidas de volumen de Gas Propano, Butano y GLP en importaciones y
transferencias desde Terminal Gasero Monteverde hacia Estacion Monteverde y Terminal
Gasero Chorrillos, y al momento de cuantificar las cantidades en movimientos de producto
es imposible verificar cuanto gas se quema por el flare, siendo éste un sistema seguro de

alivios para eliminar gases residuales (Bussman y Baukal, 2012).

La funcion principal de los mecheros es de aliviar sobrepresiones en las operatividades
manteniendo la presién mayor a la de ambiente para evitar una mezcla inflamable y quemar
para evitar contaminaciones (Jeff et al., 2013), es necesario evitar el desperdicio de este
producto porque conlleva considerables pérdidas economicas y hay que buscar solucion para

minimizarla (Farina, 2010).

Siendo éste un producto importado en mas del 84.8% y que en el pais solo se produce cerca
del 20% segun datos estadisticos del Balance Energetico Nacional 2021, (Vera Grunauer,
2021), y que forma parte esencial del consumo en la sociedad (10,6% como demanda de

energia por fuente)

En la actualidad va aumentando su demanda (70,4% segun datos de consumo de energia por

sector residencial)
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11% 2,T%
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U TRANSPORTE 10,4%
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Tomando en cuenta que la produccion nacional es escasa (2,7% para gas licuado y 1,1%

para otros gases).

Teniendo la posibilidad de aprovechar este producto, sacar maximo provecho de los
excedentes ya que las emisiones al ambiente también incrementaron notablemente durante
los ultimos afios (11,5% en sector industrial y 8,9% sector residencial como gas doméstico).

(Villamizar, 2019)

Para (Delgado Romero, 2018) existen diferentes alternativas para reducir la quemay venteo
de gases y vapores, y ser utilizado en diferentes procesos como reinyeccion en sistema de
presion de tanques o esferas, generacion eléctrica, combustible automotriz, calderas,

distribucion de gas por tendido de lineas en urbanizaciones, etc.

Como otras alternativas esta el redisefio de los procesos de recuperacion y relicuefaccion de
gases en tanques, construccion de equipo para la recoleccion de vapores y gases (Vargas
Manrique & Yepes Guzman, 2020), permitiendo su almacenamiento y condensacion para
ser nuevamente almacenados en los tanques y esferas existentes, otra manera de aprovechar
y favorecer a la comunidad es transportar el gas por tendido de lineas para la distribucion de
gas doméstico hacia las instalaciones de campamento del terminal Monteverde incluso hacia

la comuna (Morales, 2022).

Formulacion del problema de investigacion

¢Se podra recuperar los vapores de gas licuado de petréleo por medio de alguna nueva
metodologia, para reducir pérdidas econémicas, minimizar impacto ambiental, pero sobre

todo ser aprovechado para usos alternos en las instalaciones de la planta Monteverde?
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Objetivo General

Desarrollar una metodologia de recuperacion de los vapores de gas licuado de petrdleo

emitidos en los diferentes procesos realizados en Planta Monteverde.

Objetivos especificos

1. Caracterizar las éareas en la Planta de almacenamiento de GLP para el

aprovechamiento de los vapores que seran recuperados.

2. Analizar los escenarios que conlleven a la recuperacién de vapores de GLP en la
planta Monteverde mediante el resultado de las inspecciones in situ y las

normativas vigentes.

3. Proponer una metodologia que permita recuperar los vapores de gas licuado de

petréleo que son enviados al ambiente.

Planteamiento hipotético

Se puede implementar metodologias que permitan recuperar los vapores de Gas licuado de

petréleo para minimizar o reducir la quema de gas.

Se puede sacar provecho de los vapores recuperados para generacion de energia alterna

dentro de las instalaciones de la Planta de Almacenamiento de gas de Monteverde.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO
1.1 El Gas Licuado de Petréleo

1.1.1 Propano

El propano es un gas licuado que comparte muchas similitudes con el butano. Es un
gas incoloro, no toxico y practicamente sin olor, aunque comdnmente se le agrega un aroma
para facilitar la deteccion en caso de una fuga. Sus caracteristicas principales incluyen su alta
capacidad calorifica, facilidad de almacenamiento y transporte, su limpieza, su capacidad de
convertirse en gas en temperaturas frias y su rentabilidad en comparacién con otras fuentes

de energia convencionales como la electricidad o el gasdleo.

Figura 1.
Composicion de Propano C3-H8

Propano C3Hg
Fuente: (Etece, 2021)

1.1.2 Butano

El butano es un hidrocarburo compuesto por &tomos de carbono e hidrdgeno, que se
emplea en aplicaciones domésticas como cocinas, calentadores y estufas, y en hogares donde
no se dispone de gas natural para proporcionar agua caliente. También es una opcién como

combustible para vehiculos, aunque su uso requeriria una mezcla con propano.



Figura 2.
Composicién de Butano C4H10

Butano C4H1qq
Fuente: (Etece, 2021)

1.1.3 ¢Quéesel GLP?

Tabla 1.
Proporciones del GLP Doméstico

ELEMENTO PROPORCIONES EN VOLUMEN
PROPANO BUTANO
COMERCIAL COMERCIAL
GAS
DOMESTICO 0% 30%

Fuente: Informacion de proporcidn estandarizada en Planta Monteverde, 2023

La tabla 1 indica la proporcion estandarizada de cada producto para elaboracion del
GLP comercial, aunque no existe un limite de proporciones para dicho producto. (Sopefia,

2001)

Se define que es un combustible que proviene de la mezcla de dos hidrocarburos que son: el
propano y butano y otros componentes en menor proporcién, es incoloro e inodoro se lo
obtiene de la refinacion del crudo del petréleo o del proceso de separacion del crudo o gas
natural en los pozos de extraccion, suele almacenarse en contenedores de acero o aluminio,

es energia limpia y amigable con el medio ambiente; combustible verde, versatil, moderno
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que se puede utilizar de maneras multiples con potencial para ampliar la canasta energética
del pais. (Ayabaca & Venegas, 2018)

Es un gas combustible versatil y eficiente que se usa en una amplia variedad de aplicaciones.
Su facilidad de almacenamiento y transporte, asi como también el menor impacto ambiental
en comparacion con otros combustibles fosiles, lo hacen muy conocido en otras partes. Sin
embargo, para su manejo esto se debe llevar con mucha precaucion debido a su
inflamabilidad el cual también es muy importante cumplir con las regulaciones locales para
poder garantizar su uso seguro.

1.1.4 ;Como se obtiene el GLP?

Para este tipo de sustancia se obtiene de manera directa de los mantos petroliferos
mezclado con el petroleo crudo, ademas también se obtiene de la refinacion de algunos
derivados del petrdleo. La obtencion es a través de refinerias de gasolina y de plantas de
proceso de gas natural, Figura 3, las cuales aportan aproximadamente en un 25% y 75%

respectivamente. (Gasnova. Rafael, 2020)

Figura 3.
Obtencion de GLP, LNG y Gasolina Natural

ok Procesamiento del Gas GAS NATURAL -
e o GNL
e crc2 skco [ LGN
Produccion
=
J C3 C4
) Planta de
(7(!5((2_6(;:3‘7(4‘- 4 Separacion
GAS
NATURAL
Planta de
H—/ Fraccionamiento
Acondicionamiento CIC4C5CHCT+
(Remocion de H,S, H,0, CO,) C5 C6 CT+
GASOLINA
NATURAL

Fuente: (Ph.D. Yolanda, 2022)
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En lo que respecta a refineria, el petr6leo se somete a una operacion denominada destilacion,

mediante el cual se va separando de manera ordenada, acorde con las densidades y puntos de

ebullicion, los diversos componentes: gasolinas ligeras, keroseno, butano, propano y otros.

1.15

1.1.6

Propiedades del GLP

(Salazar, 2014) considera entre las propiedades mas significativas las siguientes:

No es toxico, ni corrosivos, solo se desplaza el oxigeno, por lo que no es propio para
respirarlo mucho tiempo.

No contiene plomo ni ningun aditivo afadido.

No contiene azufre en su composicion.

El GLP es un combustible economico, por su rendimiento en comparacion con otros
combustibles.

Es excesivamente frio (presion de 6 bares frio, y llega hasta 12 bares a temperatura
ambiente), debido que cuando se ha licuado se somete a muy bajas temperaturas de
bajo 0°C, por lo tanto, el contacto con la piel produce quemaduras de la misma

manera que hace el fuego.

Usos del GLP

Entre los usos mas comunes de acuerdo con el autor estan los siguientes: (Calderdn

& Calderon, 2018)

Cocina: el GLP se utiliza en estufas y hornos en hogares y restaurantes.
Calefaccidn: Se emplea en sistemas de calefaccion residencial e industrial

Agua Caliente: se utiliza en calentadores de agua.

Vehiculos: En algunos automdviles y vehiculos comerciales pueden funcionar con
GLP como combustible alternativo.

Industria: En proceso industriales que requieren calor, como la fabricacion de vidrio,

ceramica y metal.
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e Generacion de energia: En &reas sin accesos a la red eléctrica, el GLP se utiliza para

la generacion de electricidad.

1.1.7 Ventajas del GLP

De acuerdo con el GLP presenta varias ventajas. (Cuasquer et al., 2022)

e Almacenamiento eficiente: debido a que encuentra en estado liquido a presion, el
GLP se almacena y transporta de manera conveniente en contenedores

o Versatilidad: Puede utilizarse en una variedad de aplicaciones y es fécil de distribuir
a lugares sin acceso a gas natural

e Menor emision de contaminacion: En comparacién con algunos otros combustibles
fosiles, el GLP tiende a producir menos emisiones de gases de efecto invernadero y

otros contaminantes cuando se quema de manera eficiente.

1.2 Procesos para la recuperacion de GLP
Industrialmente para la recuperacion del GLP se usan los siguientes procesos:

(Miranda, 2009)

e Proceso de fraccionamiento
e Proceso de absorcion y rectificacion

e Proceso Criogénico

1.2.1 Proceso de Fraccionamiento

Segun manifiestan este proceso consiste en varias etapas de separacion que se logran
por medio de la destilacion, donde se separa el propano-butano (GLP), por la parte superior
y el pentano-hexano, componentes de la gasolina natural, por la parte inferior. (Cortéz et al.,

2020)
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El proceso de fraccionamiento del GLP implica la separacion de los componentes
principales, propano y butano, a partir del petréleo crudo o del gas natural, cuyo proceso se
realiza en refinerias y en plantas de procesamiento de gas. De acuerdo con (Gonzalez &

Santamaria, 2018) entre las cuales se nombra las siguientes:

e Destilacion atmosférica: Es lo primero que se realiza la destilacion atmosférica del
petréleo crudo en la refineria, donde el crudo se calienta y se pone en una torre de
destilacion, a medida que el crudo se calienta 'y vaporiza, los componentes se separan
por sus dos puntos de ebullicion.

e Destilacion al vacio: En ciertas refinerias se efectla una destilacion al vacio para de
esta manera separar eficazmente los componentes ligeros, como el GLP, de los
componentes mas pesados del petroleo crudo, esto se lo realiza bajo condiciones de
presion reducida para evitar el craqueo y la degradacion de los componentes ligeros.

e Separacion de componentes: Este consiste en que el vapor que se obtiene de la
destilacion se enfria en un condensador y se separa en los componentes deseados, en
este proceso los componentes principales son propano (C3H8) y butano (C4H10).

e Ajuste de composicion (opcional): En ciertos casos, se puede realizar ajuste en la
composicién del GLP para cumplir con especificaciones puntuales o para adaptarse
a las necesidades del mercado, mezclando el propano y butano en proporciones
especificas.

e Almacenamiento y distribucion: Una vez separado y ajustado, el GLP se almacena
en tanques a presion para mantenerlos en estado liquido, luego de eso la distribucion
se da por camiones, cisternas o envasado en cilindros para su transporte y el uso

residenciales, industriales y de transporte.
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1.2.2

Seguridad y control de calidad: Durante el proceso, se debe seguir normas de
seguridad para evitar fugas o accidentes ya que el GLP es muy inflamable.
Proceso de absorcién y rectificacion

Este proceso consiste en la separacion que se lleva a cabo en columnas de burbujeo

en las que circula a contra la corriente el absorbente se usa gas oil o kerosene como

absorbente, donde el aceite absorbente, rico en hidrocarburos livianos, es separado en la

columna rectificadora por la parte superior, propano-butano GLP y por la parte inferior

pentano-hexano componentes de la gasolina natural. (de la Iglesia Ceballos, 2018)

Esta técnica para separar y purificar los componentes propano y butano, para obtener

productos mas puros en columnas de absorcion y rectificacion. Se describe a continuacion

los pasos basicos de este proceso: (Pérez et al., 2018)

Absorcién: En la parte inferior se introduce el GLP crudo, que contiene la mezcla de
propano y butano, junto con otros componentes, para la separacion se usa un solvente
selectivo que es capaz de absorber el butano mientras deja pasar el propano.
Contacto con el solvente: EI GLP crudo se eleva a la parte superior y se introduce en
la columna de absorcion, a medida que el GLP fluye hacia abajo a través de la
columna, entra en contacto con el solvente, que tiene una afinidad mayor por el
butano que por el propano, como resultado el butano se absorbe en el solvente
mientras el propano continta ascendiendo hacia la parte superior de la columna.
Desorcion y rectificacion: En la parte superior de la columna se calienta el solvente
cargado con butano, lo que provoca la liberacién del butano, el butano vaporizado se
separa del solvente y se envia a la columna de rectificacion. Esta columna se utiliza

para purificar ain mas el butano y separarlo del propano.
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e Rectificacion: La columna de rectificacion opera a diferentes temperaturas y
presiones en distintas etapas, esto crea una serie de bandejas o platos a lo largo de la
columna, cada uno de los cuales tiene una temperatura especifica, el butano entra en
la parte inferior de la columna y se calienta gradualmente a medida que sube. A
medida que el vapor asciende se condensa en las bandejas mas frias y el butano se
recoge en la parte superior.

e Recoleccién del producto puro: El butano puro, separado y purificado en la columna
de rectificacion, se recoge en la parte superior de la torre de rectificacion y se retira
para su almacenamiento o distribucion.

Para poder realizar todo este proceso es de gran importancia mencionar que la eficacia
depende en medida de las condiciones de operacion, la calidad del solvente y el disefio de la
columna de absorcion y de rectificacion, que, ademas, el propano que se separa en el proceso

de absorcion puede ser recolectado como un subproducto.

1.2.3 Proceso Criogénico

También conocido como proceso Turbo Expander (Carredn et al., 2019), es el mas
utilizado debido a su eficiencia en la mayoria de las plantas de procesamiento de gas, para el
control del punto de rocio y recuperacion del etano, propano-butano (GLP), e hidrocarburos
mas pesados como el pentano-hexano componentes de la gasolina natural, debido a las
caracteristicas del Expander (Expansor), de producir trabajo utilizable ademas de

enfriamiento a muy bajas temperaturas de -73°C.

Esta técnica utilizada para separar y purificar propano y butano de manera eficaz mediante

la refrigeracion a temperaturas muy bajas, se aplica este proceso para obtener especialmente
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productos de alta pureza en aplicaciones industriales y comerciales. A continuacion, se
detalla los procesos basicos de criogénico del GLP: (Murillo Camacho, 2016)

e Comprensién y eliminacién de impurezas: EI GLP crudo se somete a una
comprension inicial para aumentar su presion. Se eliminan las impurezas y los
contaminantes, como agua y otros hidrocarburos no deseados, que podrian interferir
con el proceso criogénico.

e Enfriamiento inicial: EI GLP presurizado se enfria inicialmente en un intercambiador
de calor mediante el uso de un refrigerante criogénico, generalmente nitrégeno
liquido (LN2) o metano (LGN), que se encuentra a temperaturas extremadamente
bajas, este enfriamiento inicial hace que el GLP crudo condense parcialmente.

e Separacion de componentes: EI GLP parcialmente condensado se introduce en una
torre de separacion criogénica. Dentro de la torre, se somete a una serie de etapas de
enfriamiento y de separacion, cada una de las cuales utiliza refrigerantes criogénicos
a temperatura cada vez mas bajas. El propano que tiene un punto de ebullicién mas
bajo que el butano, se separa primero y se recolecta en la parte superior de la torre, el
butano que tiene un punto de ebullicibn mas alto se separa posteriormente y se
recolecta en la parte inferior de la torre.

e Refrigeracion final: El propano y el butano separados se enfrian ain mas en unidades
de intercambio de calor, utilizando refrigerantes criogénicos, para asegurarse de que
estén en estado liquido a temperaturas extremadamente bajas.

e Almacenamiento y distribucion: El propano y el butano puros se almacenan en
tanques criogénicos para mantenerlos a temperaturas ultra bajas y en estado liquido,

luego se distribuye para su uso en diversas aplicaciones industriales y comerciales.
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Definitivamente, este proceso permite obtener propano y butano de alta pureza con un
contenido de impurezas extremadamente bajo, lo que es esencial en aplicaciones donde se
requiere un GLP de alta calidad, sin embargo, es un proceso que requiere alto consumo de
energia debido a las bajas temperaturas involucradas, por lo tanto, es mas comunmente
utilizado en aplicaciones industriales donde la pureza es critica, como la industria quimica o

la produccidn de gases de proceso de alta pureza.

1.2.4 Otros métodos

% Compresion

El vapor superior del fraccionador (a) se comprime aentre 1.2 y 1.5 MPa (c) y es combinado
con el producto liquido de la parte superior como se muestra en la figura. Para la corriente
combinada se enfria alrededor de 40° con aire 0 agua y es dirigida al separador (e), debido a
la mayor presion, se obtiene mas GLP en la fase liquida del separador que en la fase liquidad
en el recipiente acumulador de sobrecarga (b) del fraccionador, la fase liquida procedente
del separador pasa a través de un desetanizador (f), de la que el producto de vapor se recicla
al separador para mejorar la recuperacion del GLP. (Cordoba Véasquez & Paredes

Campoverde, 2022)
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Figura 4.

Separacion de GLP por compresion
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Fuente: (TextosCientificos.com, 2014)
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F) Deetanizador

G) Depropanizadora

%+ Procesamientos de GLP por refrigeracion

La recuperacion de GLP se puede lograr mediante una variedad de técnicas; la técnica mas
comun que se aplica consiste en refrigerar la corriente de gas para condensar la fraccion de

GLP, el cual los liquidos recuperados son entonces fraccionados para separar componentes

de GLP. (TextosCientificos.com, 2014)
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% Separacion a baja temperatura (LTS)

El enfriamiento de un flujo gaseoso que contiene gas licuado de petroleo (GLP) se puede
alcanzar mediante la transferencia de calor de manera indirecta utilizando un flujo de
refrigerante externo. En una instalacién convencional de procesamiento de gas, comunmente
se utiliza un sistema de refrigeracion cerrado basado en un circuito de propano para

proporcionar el enfriamiento.

El gas tratado y deshidratado de la planta entra en contacto inicialmente con un flujo de gas
GLP pobre y frio proveniente de la planta (a). Posteriormente, el gas pre enfriado se enfria
aun mas mediante el uso de refrigeracion de propano, con el objetivo de condensar la fraccion
de GLP presente en el gas de alimentacion (b). Los liquidos resultantes de esta condensacion
se recuperan en el separador de alta presion (c) y se dirigen hacia una planta de
fraccionamiento posterior. El frio generado por el gas GLP pobre que sale del separador de
alta presion se aprovecha para enfriar el gas de alimentacion.

Figura b.

Separacion de GLP a baja temperatura

» Gas de venta

Propano
Butano

Planta de separacion a baja temperatura

Planta de fraccionamiento

Fuente: (TextosCientificos.com, 2014)
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a) Gas de alimentacion - intercambiador de calor de gas;

b) Gas de alimentacidn - intercambiador de calor refrigerante;
c) Separador de HP;

d) Unidad de refrigeracion;

e) Compresor de gas de venta;

f) Desmetanizador;

g) Deetanizador;

h) Torre Depropanizadora;

i) Torre Debutanizadora

El Gas de Petroleo Liquido también puede ser recuperado mediante un proceso en una planta
de gas natural licuado (GNL), donde el gas natural experimenta una completa licuefaccion
mediante refrigeracion mecanica. En este procedimiento, se utilizan refrigerantes externos
como propano y una mezcla de nitrégeno, metano, etano y propano. Durante el proceso de
licuefaccion, la corriente de gas natural parcialmente condensado se introduce en una
columna de destilacion (a), donde se lleva a cabo la separacion del etano, GLP y gasolina
natural, que son componentes mas pesados que el gas natural. El gas natural, principalmente
metano, sale de la parte superior de la columna de destilacion en forma de vapor y luego se
licua completamente. La fase liquida que se encuentra en la parte inferior de la columna se
dirige a una serie de columnas de fraccionamiento para su separacion en etano, GLP (propano
y butano individualmente) y productos de gasolina natural. Algunos o todos los productos
de etano y propano pueden emplearse como refrigerantes para la planta de GNL, y cualquier

€XxCeso se exporta.

21



Figura 6.

Recuperacion de GLP en una planta de GNL
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Fuente: (TextosCientificos.com, 2014)
1.3 Otros gases
1.3.1 Metano
El metano es un gas presente principalmente en el gas natural, promueve el efecto
invernadero atrapando y manteniendo el calor sobre la superficie terrestre a condiciones
adecuadas para la vida, éste permanece en la atmosfera por un periodo de 9 a 15 afios, y, que
por causas de exceso de produccion se ha generado efectos climaticos y sobre todo causando

el calentamiento global. (Pérez et al., 2023)

Otros gases en pequefias proporciones acompafian al GLP lo cual altera las propiedades

fisicas, aunque no afecta la combustién del producto.
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1.4 Diferencias entre Gas Natural y GLP

Existe una notable confusién entre la colectividad cuando se habla de Gas natural y
GLP, creyendo que son un mismo producto, y, aunque sirven practicamente para lo mismo,
su diferencia radica en la manera de obtencidn de cada uno, las caracteristicas fisicas de cada

uno, del tipo de almacenamiento y distribucion y su comercializacion. (ExpansionMX, 2021)

El Gas natural estd compuesto principalmente de Metano es obtenido directamente de la
refinacion del petréleo, separando la parte liquida de la gaseosa, permitiendo obtener de la

parte liquida el gas licuado de petréleo (propano, butano y otros gases), y de la parte gaseosa

el gas natural licuado (metano y otros gases).

Figura 7.

Obtencién de GNL y GLP desde Gas Natural
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Fuente: (OSINERGMIN, 2012)
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Tabla 2.

Propiedades fisicas del Gas Natural y GLP

PROPIEDAD GAS NATURAL GLP
Composicion 90% de metano 60% Propano
40% Butano
Formula quimica CH4 C4H10
C3H8
Gravedad especifica 0.60 2.05
1.56
Poder calorifico 9200 Kcal/m3 22244 Kcal/m3
6595 Kcal/lt
11739 Kcal/kilo
Presion de suministro 21 mbar 50 mbar
Estado fisico Gaseoso sin limite de Liquido a 20°C con presion
compresion manomeétrica de 2.5 bar

Liquido a-160°Cy a
presion atmosférica.

Color/olor Incoloro/Inodoro

Incoloro/Inodoro

Fuente: (OSINERGMIN, 2012)

1.5 GLP, Matriz energética del Ecuador

La demanda del Gas Licuado en el Ecuador sigue en aumento, de tal manera que la

produccion y asi mismo el sistema de almacenamiento que anteriormente era por medio de

barcazas, ahora es estacionario gracias al proyecto de Almacenamiento y Elaboracion de Gas

Licuado de Petroleo en Monteverde.

El consumo del GLP en Ecuador va dirigido principalmente hacia el sector doméstico,

seguido por el industrial. A esto se suma que la produccién nacional es escasa siendo esta

procesada en las refinerias de Esmeraldas 49% y Shushufindi 51% abarcando el 60% de

consumo, por tal razon la diferencia es importada. (Ana Maria Sdnchez. MBA., 2021), cabe

mencionar que la Refineria La Libertad produce una minima parte que no supera, en valor

nominal, las 10 Toneladas Métricas diarias.
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Figura 8.

Despacho de GLP en EP Petroecuador por sectores estratégicos 2021
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Fuente: (Ana Maria Sanchez. MBA., 2021)
1.6 Proyecto Monteverde — Chorrillo

Frente al alto costo del pago por el almacenamiento flotante de barcos que traian el
GLP importado, se vio la necesidad de crear un mega proyecto en la provincia de Santa
Elena, que permitié al Ecuador un ahorro considerable, permitiendo asi la creacion del
Terminal Gasero Monteverde cuyo proposito es la de abastecer la parte sur del pais por medio

de tanqueros y un gasoducto dirigido hacia el terminal Chorrillos en la provincia del Guayas.

1.7 Terminal Gasero Monteverde
1.7.1 Descripcion Geografica del Terminal Gasero Monteverde

El Terminal Gasero Monteverde se encuentra ubicado en la localidad de la comuna
Monteverde ubicada al nor-oeste de la peninsula de Santa Elena; limita al Norte con el Rio

Javita, localidad de Jambeli y el recinto Palmar, al Sur se encuentran las instalaciones de
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Ecuasal, (denominado mirador turistico de aves migratorias), al Este limita con los cerros

Pungay y de La Loray, al Oeste con el Océano Pacifico.

Figura 9.

Ubicacion Geogréfica del Terminal Gasero Monteverde
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Fuente: Google Maps, 2023
La Planta Monteverde es una estructura cuyo propdsito principal es la de recibir propano y

butano para la elaboracion del Gas Licuado de Petréleo.

Compuesto por un muelle que sirve para atracar buques que traen el producto importado que
descargan hacia los 4 tanques de almacenamiento, para luego elaborar el GLP que sera
enviado hacia Estacion Monteverde y Terminal el Chorrillo con la ayuda de Bombas

centrifugas, y otra parte queda almacenada en 3 esferas ubicadas en la misma planta.
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Figura 10.

Terminal Gasero Monteverde

Fuente: (Flopec, 2013)

1.7.2 Muelle y plataforma

El Terminal Gasero cuenta con un muelle de 1383.5 metros de longitud y 12.10
metros de ancho, sin tomar en cuenta la plataforma de atraque la cual tiene un area de 690
metros cuadrados que cuenta con dolphins (defensas) de amarre con pilotes que resisten hasta

1160 toneladas de fuerza tanto en la zona norte como en la zona sur de la plataforma.

La plataforma cuenta con defensas para evitar colisiones, ganchos automaticos para el amarre
y desamarre de buques, escalera para acceso a buque, brazos de carga-descarga de propano
y butano que cuentan con mangueras para la recirculaciéon de vapores, tanques hidraulicos

para evitar sobrepresiones, tuberias que conectan a los tanques en planta.

La profundidad en la que esta ubicada la plataforma tiene 23 metros (la mas profunda en

Suramérica), lo que permite el atraque de buques de hasta 75 toneladas de peso muerto.
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Existe también un cuarto de control para monitoreo de condiciones de mar (oleajes, aguajes,
altura de ola superficial, corriente de ola de fondo, velocidad de viento, etc.), asi como el
control de temperatura y presién para los operativos de descarga a tierra, todo el personal
esta plenamente capacitado ante cualquier evento que suceda en la plataforma, ademaés de
tener el sistema contra incendio con torres para reducir cualquier incendio y salvaguardar la

vida de las personas.

Figura 11.

Muelle y Plataforma de Terminal Gasero Monteverde

Fuente: (Redroban, 2021)

1.7.3 Tuberias y lineas de propano, butano y glp

Para el proceso de descarga desde buque hasta planta Monteverde, existen 2 lineas,
las que transportan cada producto, propano y butano, en condiciones de presion y
temperatura requeridos por planta, por tal razon las lineas estan debidamente recubiertas con
aislante térmico, manteniendo la presion y temperatura, y evitando sobrepresion. Asi mismo

existen 2 tuberias de vapores de propano y butano.
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Cada linea tiene una longitud de 1.3 km y un diametro de 10”, y ambas pueden transportar
ambos fluidos sin importar las condiciones, puesta que ambas estan construidas en
especificaciones para propano; en plataforma estan interconectadas las lineas para poder
recibir ambos productos por una de las dos lineas por si se necesite mantenimiento de alguna

y asi evitar el desabastecimiento de GLP.

Figura 12.

Tendido de tuberias desde plataforma hacia Planta Monteverde

Fuente: (Redroban, 2021)

Existe una linea de GLP de 1.3Km de longitud y un diametro de 6” de igual manera se puede
recibir GLP directamente de buque en caso de que haya algun inconveniente con el propano

o butano.

La linea de diésel es usada basicamente para abastecer de combustible al buque mediante 2

tanques ubicados en planta.
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Figura 13.

Tanques de Diesel para buque
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Fuente: Foto tomada en Planta Monteverde, octubre 2023

Existen otras tuberias que transportan aire comprimido para la instrumentacion, agua de

drenaje, agua potable para consumo en muelle, condensados y vapores.

Lineas de sistema contra incendio, para abastecer de agua de mar a las 4 torres ubicadas en
plataforma por algln percance, accidente o connato de incendio; e igual forma hay linea de

SCI desde planta hacia la localidad de tanques de diésel y bombas booster.

1.7.4 Calentadores o Intercambiadores de calor

Existen 2 calentadores de propano y 1 de butano. Los intercambiadores de calor son
utilizados para preparar el producto a ser mezclado; el propano y el butano tienen una
diferencia de temperaturas y al aumentar la misma con ayuda de los calentadores, su mezcla

reduce la emisién de vapores y por tal razon se evita una sobrepresion.
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Figura 14.

Intercambiadores de calor (calentadores)
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Fuente: Foto tomada en Planta Monteverde, octubre 2023

Para el intercambio de calor se obtiene agua por medio de bombas de captacion de agua de
mar y esta es recolectada por medio de una tuberia la cual atraviesa por los serpentines

mientras el propano traspasa la camara permitiendo el intercambio de calor.

La temperatura del propano a la salida pasa por un verificador de temperatura la cual regula
el flujo de agua para poder obtener la temperatura deseada y asi luego ser mezclado con el
butano que de igual manera pasa por este sistema, luego es enviado al tren de mezcla y
medicion para lograr ser convertido en GLP que poco a poco se establece su temperatura una

vez almacenado en las esferas.

El mantenimiento de los calentadores debe ser continuo, puesto que, al usar agua de mar, y
al ser calentado, se produce material calcareo, que puede obstruir el paso del fluido, evitando

una buena optimizacion en la mezcla del propano y butano.
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1.7.5 Bombas booster centrifugas elevadoras de presion

Figura 15.

Bombas booster elevadoras de presion

=F

Fuente: Foto tomada en Planta Monteverde, octre 2023

Son de tipo horizontal cuya funcion es la de proporcionar presion al producto
proveniente de los buques hacia los tanques horizontales, o viceversa, estas bombas no son
en su mayoria usadas ya que el buque proporciona la energia y presion suficiente para captar

el propano y butano a ser almacenado.

El caudal maximo operativo de recepcion de propano es de 1200TM/h y de butano de
800TM/h desde el bugue, segun los registros de la reunidn clave previa a la descarga. De ser
necesario el uso de estas bombas ubicadas en planta, es decir el despacho de propano y butano
desde planta hacia el buque, tendrd un caudal operativo de 800 TM/H y 400TM/h

respectivamente.
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1.7.6 Parque de bombas (bombas centrifugas de procesos de propano y butano)
La Planta Monteverde tiene una zona de bombas centrifugas denominado parque de
bombas, Figura 16; existen 3 para propano y 3 para butano, las cuales son usadas para

impulsar el flujo de cada producto y realizar la mezcla hacia las lineas de proceso.

Figura 16.

Bombas de procesos de Propano

! -

Fuente: Bombas de procesos de propano en Planta Monteverde, octubre 2023

Existen 2 bombas adicionales para la recirculacion de butano, permiten recircular el gas
cuando se requiera mantener la temperatura baja evitando que se evapore el producto y

reducir la sobrepresion generada por la misma.
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Figura 17.

Bombas de procesos y de recirculacion de Butano

Fuente: 3 Bombas de procesos y 2 de recirculacion de butano en Planta Monteverde,
octubre 2023

1.7.7 Bombas GLP

Las bombas GLP son las utilizadas para realizar la transferencia de GLP desde planta
Monteverde hacia gasoducto dirigiendo hacia Estacion Monteverde y Terminal Chorrillo en
Guayaquil. Diariamente se envian 6000TM con un caudal de 250TM/h de GLP y esto

depende del requerimiento de Terminal Chorrillos y Estacion Monteverde.

Estas bombas permiten tener controlado el flujo y caudal del propano, butano y
principalmente GLP al gasoducto, esto permite, por cualquier emergencia, transferir

cualquier producto hacia Chorrillos.
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Figura 18.

Bombas GLP de transferencia

1.7.8 Tanques Criogénicos

En la Planta Monteverde existen 4 tanques presurizados criogénicos para almacenar
Propano (TQ-401-A — TQ-501-B) y Butano (TQ-602-A y TQ-702-B) importados, éstos son
tanques especiales ya que deben soportar temperaturas tales que, permitan mantener el

propano Yy butano en estado liquido (refrigerado).

El propano es almacenado a -45°C y el Butano a -5°C, éstos provenientes desde buques que
traen el producto importado los cuales son bombeados desde buque previo a las
caracteristicas y analisis de laboratorio para evitar inconvenientes en la descarga y recepcion

de los mismos.
La capacidad de cada tanque es:

e 2 tanques para almacenar propano (18.608 TM c/u).

e 2 tanques para almacenar butano (8.895 TM c/u).
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Figura 19.

Tanques Criogénicos para Propano y Butano

Fuente: Foto tomada en Planta Monteverde, octubre 2023

Anteriormente, al inicio del proyecto estaba planteado la instalacion de 2 tanques
horizontales (salchicha) cercanos a las esferas para almacenar GLP elaborado (TQ1303-Ay
TQ-1303-B), estos fueron ubicados luego en Estacion Monteverde y son usados para el

despacho de autotanques a través de la isla de despacho.

La capacidad de estos tanques es:

e 2 tanques horizontales para almacenar GLP (500 TM c/u).

1.7.9 Esferas de GLP
Las esferas de GLP ubicadas en planta son usadas para almacenar gas elaborado y
para el posterior despacho por gasoducto a Chorrillos. Las condiciones mantienen el GLP

almacenado a temperatura ambiente segun las caracteristicas del mismo.

36



La capacidad de las esferas es:

e 3 esferas para almacenar GLP (1.663 TM c/u).

Figura 20.
Esferas de GLP

1.7.10 Sistema de mezcla y medicion

El propano y butano pueden ser enviados directamente hacia el gasoducto, a esto se
le denomina despacho en linea, el cual consiste en el envio de ambos productos pasando
primeramente por los calentadores, luego por el tren de mezcla y medicion que permite la
unién de propano con butano en proporciones segun las configuraciones de valvulas y
condiciones de despacho, las cuales varian entre 60/40, 70/30 y 80/20, aunque no existe una

regulacion para estos valores.

El propano y butano asi mismo pasa por el tren de mezcla y medicion para ser almacenado
en las esferas, las proporciones de igual manera son configuradas como el despacho en linea,
luego de ser almacenado y después de realizar el respectivo analisis de laboratorio puede ser
bombeado hacia ducto pasando por el tren de medicion.
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Figura 21.

Tren de mezcla y medicion
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Fuente: Foto tomada en Planta Monteverde, octubre 2023

1.7.11 Grupo de frio

Sistema de frio o grupo de frio, es el corazon de la planta de elaboracion y
almacenamiento de GLP, la funcidn principal es la de recolectar los vapores generados de
todos los tanques, relicuarlos y enfriarlos para ser devueltos en estado condensado de nuevo

a almacenar a su respectivo tanque.

La presencia del sistema de frio es de tal importancia que, sin esta, no hubiera sido posible
realizar el precomisionado, comisionado y puesta en marcha de la planta, el cual, Flopec
siendo la encargada de la obra de construccion, tomo varias consideraciones para que no

existan fallos y problemas futuros en este sistema.

El grupo de frio consta de 2 paquetes las cuales tienen 5 modulos independientes, un paguete

es usado mientras el otro esta en stand-by.
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Si se usan los 2 paquetes de frio la optimizacion de succion de vapores seria mucho mejor,
permitiendo la recuperacion de méas producto, pero, podria haber algun problema en
cualquier paquete de frio y el mantenimiento requeriria la disminucion de eficiencia de la
planta de hasta un 90% e inclusive la paralizacion de la misma lo cual dejaria sin

abastecimiento a la zona que se beneficia de este proyecto.

La recoleccion de vapores de propano son recolectados por los succionadores que separan
las particulas de liquido permitiendo solo el paso de vapores que son luego comprimidos
para luego ser enfriados a la temperatura y presion requerida para de ahi ser enviados
nuevamente al tanque de almacenamiento, cabe recalcar que se usa el mismo propano para
la funcion de enfriamiento de los vapores, y aquellos que no son recuperados, o, cuando hay

problemas de sobrepresion no hay manera de recuperarlos son enviados a quemar al flare.

La recoleccidon de vapores de butano pasa por los succionadores, esta sustancia es pre-
enfriada de igual manera y enviado nuevamente a los tanques de almacenamiento, parte de
vapores son usados para regular la presion de tanques y otra parte en estado liquido retorna
a almacenar, al igual que el propano, las particulas que no pueden ser recuperadas son
enviadas al flare, asi mismo cuando hay sobrepresion o algin problema mecanico por

seguridad es enviado a quemar.

Es un sistema un poco complejo ya que requiere de compresores, calentadores, recoleccion
y succion de vapores, recoleccion de agua de mar para los calentadores, las lineas que van

con liquido recuperado de propano y butano y las lineas de recirculacion de butano.

Cuando hay inconvenientes con el grupo de frio, se requiere el mantenimiento inmediato ya

gue no quedaria méas que quemar y perder producto.

39



Figura 22.
Grupo de Frio
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Fuente: Foto tomada en Planta Monteverde, octubre 2023

1.7.12 Gasoducto

Un gasoducto permite el transporte de gas natural, licuados o procesados, cuyas
condiciones especiales permiten mantener la temperatura de estos fluidos tales que la presién
se mantenga reducida para evitar problemas en bridas, conexiones, valvulas y centros de
monitoreo por donde los fluidos son controlados y también por medio de estas poder dar

mantenimiento.

El Gasoducto Monteverde-Chorrillos permite el transporte de GLP elaborado en planta

Monteverde a través de 127km de longitud y un didmetro de 10”.

Posee puntos de control con casetas las cuales permiten el control y la inspeccion de la
condicion de la tuberia, ademas de control de presiones durante las transferencias de

producto.
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Figura 23.

Gasoducto Monteverde - Chorrillos

Fuente: Foto tomada en Planta Monteverde, octubre 2023

1.7.13 Tea, Flare 0 Antorcha
Tea (Tecnologia de Eliminacion a la Atmosfera) es el proceso para la eliminacion de
residuos de gases utilizados en la industria petrolera y gas, permitiendo reducir el impacto al

medio ambiente.

Utilizado en la perforacion de pozos petroleros, en la produccién de gas natural, en la
refinacion de hidrocarburos, minimizando los vapores peligrosos e indeseables para reducir

el riesgo ambiental y en la salud de los trabajadores y las comunidades cercanas.

La terminologia Flare/Antorcha es comunmente usada para referirse al mismo mecanismo
gue consta de una estructura para quemar los gases contaminantes de las plantas procesadoras

de petroleo y gas y reducir las emisiones nocivas.

En entornos industriales, las antorchas o teas se emplean principalmente para incinerar el gas
inflamable liberado por dispositivos de alivio de presion en situaciones de sobrepresién no

previstas en los equipos de la planta. Ademas, en ocasiones se utilizan durante el inicio o

41



detencidn parcial o total de la planta para la quema controlada de gases durante periodos de

tiempo relativamente cortos. (Wikimedia, 2023)

En la planta Monteverde se instal6 el Flare para mantener la seguridad en situaciones de
sobrepresion de tanques criogénicos o esferas sea por corte de energia, paradas no

programadas, mantenimientos.

Cuando no se pueda recuperar los vapores de gases de manera efectiva, estos son enviados a

quemar al Flare para evitar la liberacion no controlada de gases a la atmdsfera.

Figura 24.

Tea, Flare o Antorcha

Fuente: Foto tomada en Planta nr, octubre 2023
1.7.14 Sistema Contra Incendio

El SCI en plataforma, consta de unas bombas que permiten la recoleccion de agua de
mar que facilitan el abastecimiento del mismo ante cualquier eventualidad presente,

manteniendo las lineas presurizadas y Optimas para la respuesta inmediata ante conato de

incendio.
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El SCI de la planta Monteverde conta de su sistema de bombas y tanque de almacenamiento
de agua para Sistema Contra Incendio, este sistema cubre toda la parte operativa de la planta
Monteverde, desde el ingreso de tuberias de propano butano, tanques de diésel, parque de
bombas, tanques de almacenamiento, esferas hasta la linea de salida de GLP hacia Estacion

Monteverde, cabe recalcar que esta Ultima también posee su propio sistema contra incendio.

Figura 25.

Sistema Contra Incendio en Planta Monteverde

Fuente: Foto tbr}]ada en Planta Monteverde, octubre 2023

1.8 Operaciones en Planta Monteverde
Las operaciones en Planta Monteverde después de su puesta en marcha en el afo

2014 son:

1.8.1 Importaciones

En la actualidad las operaciones de importacién permiten la recepcién de 2 buques
mensuales con 32.200 TM de Propano y 12.200 TM de Butano cada uno, permitiendo el
ingreso mensual de 88.800 TM aproximadamente, todo dependiendo de los despachos que

se realicen desde planta.
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A la llegada de los buques existe un procedimiento de recepcion, una vez que el Terminal
emite el permiso de libre platica se puede proceder con todos los operativos que se requiera,
empezando con la toma de muestras la cual siempre se realiza previo a la descarga del

producto.

Luego de la toma de muestra se procede con el analisis de laboratorio en presencia del
inspector independiente y la agencia de control, una vez emitido el certificado de calidad se

puede proceder con la descarga.

R

«+ Toma de muestra

Existen regulaciones para el muestreo de gas, siendo este un material de dificil estabilidad y
con parametros fisicos diferentes a los hidrocarburos liquidos, es necesario tener los equipos

necesarios para proceder con la toma de muestra.

% Equipos para muestreo de gases
e Guantes para muestreo de gas

e Mascarilla con filtro

e Gafas
e Orejeras
e Casco

e Uniforme completo: camisa manga larga y pantaldn (jean)
e Bombonas o balas de muestra
e Manguera presurizada

e Acoplesy llaves
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Figura 26.

Toma de muestra de GLP con equipo especial
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Fuente: Foto tomada en campo, Planta Monteverde, junio 2023.

«» Anadlisis de laboratorio

Las muestras obtenidas son llevadas al laboratorio para su debido analisis y verificar
si las condiciones con las que el producto llega estan dentro de especificacion, mayormente

no hay inconvenientes con el producto importado.

Laboratorio emite el certificado de calidad que es testificada por un ente de control
independiente y personal de la Agencia de Control de hidrocarburos, para luego proceder

con la descarga desde buque.

*

%+ Descarga de buque

El buque procede a amarrar en la plataforma, conecta mangueras, y luego de la

reunion clave donde se detallan las condiciones de operatividad incluyendo la fiscalizacién
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de volumen por parte del inspector, entonces se procede con la descarga; se puede realizar la

descarga de los dos productos al mismo tiempo, pero, por seguridad se descarga uno por uno.

Se realiza el desempaquetamiento de la linea y luego inicia la descarga de Propano a un
caudal méximo de 1.200 TM por hora y el Butano a 800 TM por hora. Las condiciones de
los tanques deben ser buenas principalmente de la temperatura para evitar la expansion de

vapores, caso contrario se habilita el paso hacia el flare por seguridad.

1.8.2 Transferencias en Linea
La transferencia en linea es denominada al despacho que se realiza desde los tanques
criogénicos hacia el gasoducto, sin ser almacenado, y ésta es enviada a un caudal de

250TM/h; el caudal maximo es de 800TM/h pero el requerimiento desde Chorrillos es 250.

Figura 27.

Interface Hombre Maquina - HMI

Fuente: Esquema de Control de Planta Monteverde, octubre 2023

El propano es previamente calentado con la ayuda del intercambiador de calor que permite

el intercambio de temperatura con ayuda de agua de mar, para asi aumentar la temperatura y
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lograr optimizar la mezcla que se realiza en el tren de mezcla y medicion; mientras que el

butano es bombeado en proporciones que sea requerido luego de la autorizacién de trabajo.

Mediante la apertura y cierre de valvulas se logra la homogenizacién del GLP en
proporciones comerciales 70/30, variando esta por requerimiento de planta, teniendo un

caudal individual de 175 TM/h de propano y 75TM/h de butano.

1.8.3 Transferencias desde esferas
Existen 3 esferas que almacenan GLP elaborado en planta, se realiza la certificacion

de calidad del GLP y luego esta listo para ser despachado.

La bomba de GLP extrae el producto desde las esferas para ser enviado al gasoducto a un

caudal de 240 TM/h.

1.8.4 Llenado de esferas

Figura 28.

Control de esferas desde cuarto de control

......

Fuente: Esquema de Control de esferas de Planta Monteverde, octubre 2023
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El proceso de llenado de esferas atraviesa el tren de mezcla y medicion, el mismo
procedimiento de despacho en linea, con la diferencia que se almacena simplemente

manipulando valvulas para enviar el producto a las esferas.

Las condiciones de GLP en las esferas estdn al ambiente, puesto que éste puede ser

almacenado a temperatura estandar a una presién de 10 bares.

1.8.5 Cuarto de Control y sistema HMI
La mayoria de los procesos en Planta Monteverde son automatizados (90%), y son
controlados desde el Cuarto de Control por medio de la interface-hombre-méaquina; aun asi,

es necesario que exista personal de campo para seguridad de los procesos.

Figura 29.

Cuarto de Control

— e

- etoba 1,298 103346

Fuente: Control de diferentes sistemas con HMI en Planta Monteverde, octubre 2023

1.8.6 Venteoy quema de vapores de GLP
Los problemas técnicos y humanos en los procesos de elaboracion, almacenamiento
y transporte de gases son el principal motivo para el venteo de los vapores generados y

muchas veces en grandes cantidades principalmente en la recepcion de propano y butano.
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El flare es el principal mecanismo para el venteo y quema de estos vapores que, aunque no
son considerados contaminantes, o0 son de minima contaminacion, tienen cierto grado de
afectacion al ambiente, principalmente dentro del &rea de aves migratorias y fauna diversa,

a mas de, considerar las pérdidas econdémicas por el desperdicio de producto.

Figura 30.

Quema de vapores para alivio de sobrepresion en importacién

Fuente: Foto tomada en Planta onteverde, agosto 2023

El grupo de frio permite la captacion de vapores dentro de las especificaciones de
operatividad, como mantener lineas refrigeradas, enfriar vapores para control de presion de
tanques y esferas, refrigerar el mismo sistema de grupo de frio. Pero cuando hay problemas
como paradas de emergencia, cortes de energia, mal manejo mecéanico, falla de

automatizacion, entonces se quema gas y vapores, es ahi que el producto es enviado al flare
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1.8.7 Recuperacion de vapores

Existe un sistema de recuperacién de vapores para propano y butano, para el primero
se recuperan los vapores generados por el aumento de temperatura y son recolectados hacia
compresores para luego ser enviados al grupo de frio, permitiendo la condensacion de los

vapores para ser nuevamente recuperados en los tanques de almacenamiento.

Para el butano existe las bombas de recirculacion permitiendo la disminucién de temperatura

evitando asi la evaporacion del mismo y asi el aumento de presion.

Las esferas y tanques tienen independientemente su sistema de recuperacion de vapores, en
el caso de tanque de propano al llegar a una presion de 0.096 bar, este tiende a abrir la valvula
de seguridad al flare, es decir esta es la presion maxima de seguridad, por lo general mientras
no hay recepcion de producto importado la presion de operacion esta por debajo de 0.088

bar, a esta presion se procede a enviar los vapores al grupo de frio.

Figura 31.

Sistema de Grupo de frio desde cuarto de control

(; k—'; &5 W5 0 @0
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Fuente: Esquema de Slstema de Grupo"de Frio en Cuarto de Control de Plar{ta Monteverde,
Octubre 2023
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El butano rara vez se quema, la presién esta por debajo del limite, y, solo se abre cuando hay
problemas técnicos o paradas de emergencia mientras hay recepcion de producto; cabe
recalcar que al inicio de la importacion de butano se inicia quemando por la diferencial de

temperaturas al ingreso de los tanques.

La operatividad de apertura de valvulas hacia el grupo de frio desde las esferas es nula,
durante el funcionamiento de la planta hasta la actualidad no se ha realizado quema directa
de glp puesto que este producto a temperatura ambiente mantiene estable la presion,

impidiendo la apertura de la valvula de alivio.

1.8.8 Re licuefaccion en grupo de frio
Es el proceso de enfriamiento de vapores de gases para convertirlos de estado gaseoso
a estado liquido, por medio de compresores, permitiendo un mejor control en el

almacenamiento y transporte del mismo.

Figura 32.

Relicuefaccién de vapores de propano en Grupo de Frio
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1 Metodologia para recuperacién de vapores de GLP

Puesto que en la Planta Monteverde existe una cantidad considerable de producto
importado que se quema por el flare, es necesario recuperar y usar este producto que es
enviado al medio ambiente y asi reducir las emanaciones recuperando y mas que todo
aprovechando estos volumenes que no pueden ser medidos puesto que no existe un medidor
de flujo a la salida del flare, pero que pueden ser estimados de acuerdo a las inspecciones

que se realizan en cada importacion.

Figura 33.

Quema y venteo de vapores

Fuente: Foto tomada en Planta Monteverde, mayo 2023

El desarrollo de una metodologia para la recuperacién de vapores de gas licuado de petréleo
(GLP) para su uso es un proceso técnico que implica la captura y el aprovechamiento de los
vapores de GLP que se liberan durante el almacenamiento, transporte 0 manipulacion de este
gas.
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Se debe analizar primeramente puntos especificos para elaborar la metodologia necesaria

para la recuperacion y aprovechamiento de los vapores de GLP.

Evaluar la infraestructura existente, el grupo de frio y el flare, tomando en cuenta que el
producto venteado no es procesado por el grupo de frio impidiendo su recuperacion tal que

este sea enviado a quemar y venteado al ambiente.

Existen algunas alternativas de recuperacién de vapores, determinando la capacidad de

recuperacion del mismo.

2.1.1 Para Sistema de presurizacion de esferas

Un problema que existe desde el inicio de las transferencias desde esferas a ducto es
la perdida de presion de las mismas, impidiendo tener un trabajo eficiente puesto que, del
volumen total de operacion de cada esfera, se despacha el 80% aproximadamente, sin

aprovechar el total que deberia ser entregado a Terminal Chorrillos.

El caudal de despacho esta por los 220 TM/h, y se llega a enviar hasta 3200 Tm segun
programa para despacho a Chorrillos. Aunque la capacidad de entrega desde esferas deberia
ser de 250TM/h, esto podria lograrse si el vapor es reinyectado hacia las esferas para

optimizar el flujo hacia ducto, a la vez que se reduce el tiempo de entrega.

2.1.2 Para Sistema de Generacion eléctrica por GLP

Hay que tomar en cuenta la diferencia de los generadores de glp y diésel:

e

AS

Generador de GLP

e Funciona con Gas Licuado de Petroleo (propano o butano), que es un tipo de gas

almacenado en estado liquido a presion en tanques.
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e Utiliza un motor de combustion interna para convertir la energia quimica del GLP en
electricidad.

e Es una opcién mas limpia en términos de emisiones de gases contaminantes en
comparacion con los generadores a diésel.

e Suele ser més silencioso en funcionamiento y requiere menos mantenimiento en
general.

e Puede ser una eleccion adecuada en areas donde el acceso a combustibles liquidos
puede ser limitado o costoso.

«» Generador a diésel:

Figura 34.

Generadores a Diésel

4 ente: Foto tomada en Planta Monteverde Octubre 2023

e Funciona con diésel, que es un combustible liquido derivado del petroleo.
e Utiliza un motor diésel de combustion interna para generar electricidad.
e Tiende a ser mas eficiente en términos de consumo de combustible y es capaz de

producir una cantidad significativa de energia.
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e A menudo se utiliza en aplicaciones industriales, comerciales y de emergencia debido
a su capacidad para manejar cargas pesadas durante periodos prolongados.

e Genera méas emisiones y ruido en comparacion con los generadores de GLP, por lo
que puede requerir medidas adicionales de control de emisiones y aislamiento

acustico.

La eleccidn entre un generador de GLP y un generador a diésel dependera de las necesidades
especificas, la disponibilidad de combustible y las regulaciones ambientales en el lugar de
uso. Cada tipo de generador tiene sus ventajas y desventajas, y es importante seleccionar el

que mejor se adapte a las circunstancias particulares de la aplicacion.

Cabe recalcar que las condiciones de presion de vapores en la linea de alivio no abastecen la

demanda necesaria por lo que su uso en esta aplicacion seria limitada.

2.1.3 Para Sistema de Calefaccion por GLP
La metodologia més eficiente para el buen uso de los vapores que son enviados al
flare es el aprovechamiento para uso de calefaccion y gas doméstico dentro de las

instalaciones de la Planta Monteverde.

Se requiere de un tendido de linea y la instalacion de un sistema de abastecimiento hacia los

dormitorios donde estarian los calentadores.

A diferencia de las duchas eléctricas, la ducha a gas tiene la capacidad de tener una

temperatura estable y mas altas, ademas de un considerable ahorro econémico.

Los calentadores de gas funcionan similar a una estufa, en el quemador tiene un serpentin

donde circula el agua mientras pasa alrededor y este es calentado gradualmente.
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Figura 35.

Calentador de agua

CALENTADOR
ATMOSFERICO

SALIDA AGUA CALIENTE ENTRADA AGUA FRIA

Fuente: (Admin, 2020)

Los calentadores de gas estan equipados con un dispositivo conocido como un sensor
de flujo. Este mecanismo tiene la tarea de identificar la circulacion del agua y, al mismo
tiempo, de ordenar que el calentador de gas libere el gas mientras inicia una chispa para
encender la llama. En otras palabras, al abrir un grifo de agua caliente, el agua, generalmente
proveniente del tanque de agua, fluye hacia uno de los lados del calentador de gas, lo que

activa el sensor de flujo que, a su vez, enciende la llama.

2.1.4 Para Sistema de uso de gas doméstico
Se puede aprovechar el vapor de GLP para cocinas dentro del area de comedor de la
Planta, reduciendo costos en compra de cilindros domésticos o industriales, tendiendo una

linea principal para la red de distribucion de gas doméstico.
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Para la instalacion de una linea de abastecimiento de gas licuado de petréleo (GLP) para
dormitorios debe seguir ciertas pautas y regulaciones de seguridad para garantizar un
funcionamiento seguro y confiable, para llevar a cabo un proceso optimo, se necesita lo

siguiente:
1. Normativas y permisos:

o Tener en cuenta las regulaciones locales y nacionales relacionadas con la
instalacion de sistemas de GLP, hay que asegurarse de obtener los permisos

y autorizaciones necesarios antes de comenzar.
2. Disefio del sistema:

e Se debe tener un disefio detallado del sistema de GLP que abastecera a los
dormitorios. Esto debe incluir la ubicacion de los tanques, tuberias,

reguladores, y otros componentes.
3. Seleccidn de tanques:

e Los tanques de almacenamiento de Propano, Butano y de GLP de acuerdo a
las necesidades de abastecimiento y el espacio disponible. Deben cumplir con
las normativas locales y nacionales. Se tomara en cuenta toda la tanqueria
puesto que el sistema esta conectado a todos los tanques y por ende cada uno
tiene su punto de alivio hacia el flare, y es donde se receptara el vapor a ser

usado en la red de abastecimiento de gas.
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4. Ubicacion del tanque:

« Hay una distancia segura en la ubicacion de los tanques de almacenamiento.
Estan ubicados al aire libre, a una distancia segura de los edificios y con buena
ventilacion; cabe mencionar que los tanques de almacenamiento reemplazan

los tanques tradicionales de abastecimiento de tuberias en redes domesticas.

5. Instalacion de tuberias:

« Se debe contar con profesionales calificados para instalar las tuberias de GLP
desde una toma de los tanques, o en este caso la linea al flare, hasta los
dormitorios. Deben seguir las normativas de seguridad y estar a una

profundidad adecuada bajo tierra.

6. Reguladores y valvulas de seguridad:

e Se debe instalar reguladores de presion y valvulas de seguridad en puntos
estratégicos del sistema para controlar la presion y prevenir fugas, asi mismo

debera ser realizado por personal capacitado.

7. Pruebas de presion:

e Antes de poner en funcionamiento el sistema, realiza pruebas de presion en
todas las tuberias para asegurarse de que no haya fugas. Esto debe hacerlo un

profesional capacitado.
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8. Conexiones a los dormitorios:

e Se debe conectar las tuberias a los dormitorios y asegurarse de que haya
valvulas de cierre en cada conexion para cortar el suministro de GLP en caso

de emergencia.

9. Sistemas de deteccion de fugas:

o Instala sistemas de deteccion de fugas de GLP en éreas criticas, como los
dormitorios. Estos sistemas pueden detectar fugas y activar alarmas de

emergencia. Tener extintores en la cercania.

10. Capacitacién y concienciacion:

o Capacita a los residentes de los dormitorios sobre el uso seguro del GLP y

codmo actuar en caso de emergencia.

11. Mantenimiento regular:

e Programa un mantenimiento regular del sistema de GLP para asegurarte de
que todo esté en buen estado de funcionamiento y cumpla con las

regulaciones.

12. Evaluacion de riesgos:

o Realiza evaluaciones de riesgos periodicas para identificar posibles

problemas y tomar medidas preventivas.

No hay que olvidar que la seguridad es de suma importancia al trabajar con GLP, ya que es
un combustible inflamable y peligroso en caso de fugas o malas instalaciones. Siempre es

recomendable contar con profesionales calificados para disefiar, instalar y mantener el
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sistema de GLP. Ademaés, se debe consultar las normativas y regulaciones locales para

garantizar el cumplimiento de todos los requisitos legales.

2.2 Disefo y alcance de la investigacion

e Experimental

Puesto que los procesos realizados en planta desde su puesta en marcha con las
importaciones, transferencias y movimientos internos de producto se han realizado de
acuerdo a la programacion establecida, luego de su respectiva reunion de trabajo con los
demaés departamentos que cumplen con su funcion.

Se determina una “prediccion” en la quema de producto bajo diversas circunstancias muchas
veces no programadas (sobrepresion, corte de energia, fallo de calentadores, fallo de grupo
de frio), por lo que se procede a aliviar presiones de tanques y lineas.

e Analitico

No existe informacion actualizada referente a este inconveniente presentado en la Planta
Monteverde puesto que es la primera planta en el pais, pero, que puede analizarse los
procesos y la problematica de estos a través de informacion de la Ep Petroecuador y
compaiiia fiscalizadora.

Con el analisis que se realiza se podra obtener informacidn para futuros proyectos similares
y generar nuevas expectativas relacionadas al venteo de vapores.

e Bibliografico

Se revisa informacién de plantas, refinerias, centros de acopio, etc., de otras partes para
obtener datos mas relevantes que ayuden a dar solucion al problema planteado.
2.3 Tipo y métodos de investigacion

e Cualitativo

e Por observacion
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Revision de cada importacion por un tiempo determinado, verificando diferencias entre
entrega de buque y recepcidn en tanques criogénicos.
Expresar porcentaje por cada operativo principalmente en la recepcion de importacion.

e Por seleccién de documentos

Revisién de balances mensuales y analisis de documentos pudiendo comparar

cantidades.
2.4 Poblacién y muestra

e Poblacion

El estudio se realiza en las instalaciones del Terminal gasero ubicadas en Monteverde, en la
provincia de Santa Elena, ruta del Spondylus.

e Muestra (No probabilistico)

Personal aleatorio de la planta de Almacenamiento de Gas Licuado de Petroleo Monteverde
(trabajadores y operadores) y comunidad (que trabajan dentro de las instalaciones).
2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Cualitativa

Entrevista al personal de planta.
2.6 Procesamiento de la evaluacion

La informacion recopilada por medio de las encuestas y entrevistas permitiran tener
una visién mas clara del analisis y situacion del problema que se ha planteado, puesto que
son personas que trabajan en la Planta Monteverde, ademas de poblacion externa que dé un
criterio de la circunstancia de la emanacion de vapores y humos negros y si tienen algin

efecto negativo.

Podremos obtener datos visuales estadisticos por cada vez que se realicen quemas y venteos

dentro de las programaciones realizadas por la Ep Petroecuador.
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Las personas que han dado su criterio sobre este problema dan su punto de vista de la
necesidad de reduccion de emanacion de vapores y quema y venteo hacia el ambiente, viendo
una manera de desarrollar alternativa de recuperacién y aprovechamiento de los vapores de
glp para el uso en la misma empresa.

El uso de ducha de agua caliente es un claro ejemplo para el uso de la metodologia en estudio
que permitird reduccién de costos de energia eléctrica y aprovechamiento de propio producto
remanente de la planta Monteverde.

El personal que labora en la cocina, desde su punto de vista, dan un criterio positivo en la
utilizacion de este producto como una manera de aprovechar el producto teniendo
almacenado en grandes cantidades y que, ademas de ser aprovechado, es un uso que incluso
podria aumentarse para las instalaciones de la poblacién en la comuna.

Sobre la reduccion de pérdida, en la documentacion tenemos los balances diarios y
mensuales, detallando pérdidas de producto, lo que da un punto de vista positivo en la
implementacion de la metodologia para recuperacion de vapores de glp.

Con la informacion de las fiscalizaciones se podra tener un valor aproximado de lo que se

esta perdiendo al ventear y quemar los vapores.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

Para la ejecucion de la metodologia se tomara en consideracion la obtencion de
vapores que se envian al flare para un tendido de lineas que permitiran la distribucion de

producto hacia las instalaciones de cocina y dormitorios de la planta Monteverde.

Hay que tomar en consideracion aspectos que permitiran la optimizaciéon del uso de los
vapores de glp, de los cuales esta la reduccion de quema de vapores y la pérdida de producto;

ambos se pueden deducir como un mismo problema puesto que uno conlleva al otro.

3.1.1 Problema de sobrepresiones en recepcion de producto importado

Cabe sefialar que al tener la operatividad el grupo de frio al 50%, seguira habiendo
problema de sobrepresion, y aunque, este esté operativo al 100%, se preferird ejecutar uno
de los dos trenes para la recuperacion de vapores, ya que uno esta en stand-by por cualquier

emergencia.

La mayoria de problemas de sobrepresion esta al inicio de las recepciones ya sea de butano
0 de propano ya que las condiciones del producto que llega desde el buque esta entre -42°C
a -43°C para propano, mientras que la linea que recibira el producto estd a una temperatura
mayor, que no puede ser medida ya que no se cuenta con medidor de temperatura, pero que
segun la préctica se estima esta a -35°C, por tal razén se presenta un aumento de presién en
la linea de recepcién que solamente puede ser aliviada una parte al grupo de frio y otra al

flare.

Similares condiciones encontramos al recibir el butano, lo cual mientras mayor es la
temperatura que viene en el buque, mayor sera las condiciones para alivio de la linea; para

butano la temperatura de importacion esta en -1°C a 1°C, por tal razén la linea recibira mayor
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presion en el transporte y al momento de recibir en el tanque ya que éste debe estar por debajo

de -2°C.

3.1.2 Pérdidas de producto en fiscalizacion.
Una vez realizada la fiscalizacién inicial entre buque y tanques en tierra en planta se

procede a la recepcion de la importacion.

Durante la descarga algunas veces se regula la presion y temperatura, pero la mayoria de

veces no, esto permite la reduccion de pérdidas en la cuantificacion de volimenes.

Al finalizar la descarga de cada producto se realiza la fiscalizacion y es aqui cuando la
diferencia volumétrica nos indica cuanto aproximadamente se envia a quemar al carecer de

un medidor a la salida de la linea que va al flare.

Con estos célculos tenemos una idea de lo que se esta perdiendo econdmicamente mientras

se quema el producto.

Tabla 3.

Diferencias entre recepcion y descarga de importaciones de Propano y Butano

IMPORT EP PET 41/22 PROPANE BUTANE
RECIBIDO 16,391.592 6,005.106
DESCARGADO 16,424.168 6,017.768
DIFERENCIA -32.576 -12.662
EMPAQUETADO 144.498 159.994
PORCENTAJE -0.20 -0.21
IMPORT EP PET 46/22 PROPANE BUTANE
RECIBIDO 15,120.354 5,732.618
DESCARGADO 15,149.812 5,742.723
DIFERENCIA -29.458 -10.105
EMPAQUETADO 95.182 53.045
PORCENTAJE -0.19 -0.18

Fuente: Elaborado por Fabricio Suarez, 2022
Nota: Referencias de descargas de buque G Forever Imp. 41 y Matterhorn Explorer Imp. 46
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3.1.3 Volumenes a bordo y en tierra en fiscalizacion

La fiscalizacion a bordo se toma desde el panel de control, a diferencia de productos
liquidos, este es un sistema presurizado y cerrado, con el cual no se puede usar el UTI (Ullage
Temperature Interface), entonces se toman los datos de nivel, temperaturas de vapores y
liquidos, para proceder con el célculo de volimenes, realizando las respectivas correcciones

por calados y expansion de temperaturas.

La fiscalizacion en tierra es similar, la diferencia es q no hay movimiento de balanceo y
cabeceo como en un buque, los niveles, las temperaturas y presion, se puede obtener tanto

en cuarto de control como en cada tanque o esfera de ser necesario (datos de campo).

Los datos de densidades y pesos moleculares son obtenidos por un laboratorio certificado

que emite los certificados de calidad de los productos importados.

Teniendo en cuenta las diferencias volumétricas entre lo descargado y lo recibido en cada
importacion, y tomando en consideracion el costo de GLP por kilo cuyo precio esta en
$0.106667 y que 1000 kilos de GLP es igual a 1 Tonelada, entonces tenemos que,
aproximadamente en 1 mes de perdida de producto de aproximadamente -152.798 TM

(referencia de junio de 2022),

1000 Kg % 0.106667

1Kg

—152.798 TM * =152,798.00 Kg. = $16,298.504

Se puede decir entonces, en el mes de junio del 2022, durante la importacion, hubo una
pérdida de 16,298 dolares que pudo haberse quemado muy aparte de las cantidades de
volumen gue se empaquetan en las tuberias. Podemos tomar en cuenta las importaciones de

los 6 ultimos meses del 2022 para tener un balance semestral. Ver Anexos 6.1
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3.1.4 Comparacion de volimenes a bordo y tierra.
Se puede tomar como referencia las fiscalizaciones que se realizan en planta Monteverde, obteniendo los datos de la tabla que

se detalla a continuacion:

Tabla 4.

Diferencias Volumétricas en Importacion de GLP - junio 2022

DIFERENCIAS VOLUMETRICAS EN IMPORTACION DE GLP EN MONTEVERDE - JUNIO 2022

BUQUE VENTANA DE FECHA DE TOTAL DESCARGADO TOTAL RECIBIDO EN DIFERENCIA %
DESCARGA DESCARGA DE BUQUE ENTM TERMINAL ENTM
MATTERHORN MAYO 29-31  01-03/06/2022 22,416.224 22,393.528 -22.696 -0.10
EXPLORER IMP
21-22
MATTERHORN JUNIO 04-06  06-07/06/2023 22,416.569 22,378.991 -37.578 -0.17
EXPLORER IMP
22-22
PARTHIA IMP 23- JUNIO 12-14  16-17/06/2023 22,228.784 22,187.400 -41.384 -0.19
22
PARTHIA IMP 24- JUNIO 19-21  21-22/06/2023 22,207.366 22,156.226 -51.140 -0.23
22
TOTAL 89,268.943 89,116.145 -152.798 -0.17

Fuente: Elaborado por Fabricio Suarez, Junio 2022
Nota: Datos de volimenes descargados y recibidos en importacion mensual de junio 2022.

Datos tomados como referencias, los balances mensuales del Gltimo semestre del 2022 para tener en cuenta las diferencias y pérdidas

en las importaciones. Ver Anexos 6.1
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3.1.5 Recuperacion de vapores para sistema de tendido de lineas.

Una de las maneras para aprovechar este producto es el tendido de lineas hacia la
cocina y hacia los dormitorios que se encuentran en planta, segun las respuestas a las
entrevistas que se tomo en Planta Monteverde con personal que labora se ha tomado en

consideracion el uso del GLP para cocina y calefaccion de agua.

3.1.6 Implementacion de metodologia para tendido de lineas de red doméstica.

Para la implementacion de esta metodologia es necesario varios parametros para su

correcta instalacion y puesta en marcha.

Para la ejecucion se propone pautas generales para el adecuado disefio e implementacion de
un sistema de gas licuado de petroleo en una red de sistema al comedor y dormitorios de la

Planta Monteverde, considerando los riesgos que podrian desencadenar accidentes graves.

Las instalaciones de gas comprenden un conjunto de redes y equipos, ya sean fijos 0 moviles
en el caso de los cilindros de gas o redes de tendido de tuberias. Estos elementos posibilitan
el suministro y funcionamiento eficiente de servicios que distribuyen el gas. Dichas
instalaciones estan reguladas por normativas cuyo cumplimiento adecuado garantiza un flujo
de gas 6ptimo para satisfacer las necesidades de los dispositivos que se conectan, ademas de
asegurar la seguridad en el transporte del gas hasta los mismos, lo que se traduce en un

funcionamiento eficaz del sistema. (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, 2020)

El disefio se realiza siguiendo las normativas pertinentes y con informacion previa sobre los
equipos que utilizaran este combustible. El estudio incluye la instalacion de una
infraestructura de GLP en un comedor y varios dormitorios, asegurando el funcionamiento

adecuado de los equipos durante toda la jornada laboral. Se enfatiza la importancia del
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estricto cumplimiento de las regulaciones en cuanto a instalacion, seguridad, procesos y
mantenimiento preventivo de las tuberias de GLP. Ademas, se debe tener buenas précticas
para garantizar el cumplimiento técnico y legal en la instalacion de una infraestructura de

GLP. Por ultimo, se presentan consideraciones generales, conclusiones y recomendaciones.

Se toma en consideracion la normativa (Norma Técnica Ecuatoriana) NTE INEN 2260:2010
segunda revision 2010-01 (INEN, 2010), para la instalacion de sistema de gas para uso
residencial, comercial e industrial la cual se indica en el ALCANCE 2.2. como

consideraciones especificas.

El material de tubos y tuberias que transporta los vapores de gas deben ser compatibles con
este producto, ademas de tener una dimension tal que pueda controlar caudales de los vapores
para soportar pruebas de sobrepresion a las que son sometidas, y tener las condiciones

necesarias para soportar el entorno donde seran instalados.

Se recomienda que la instalacion de las tuberias se realice a la vista de todos, puesto que
sera facil de inspeccionar, de dar mantenimiento y reparacion, aunque existen alternativas

como se muestran a continuacion segun el material de tuberias:

Tabla 5.

Formas de Instalacién de tuberia

Forma de Acero Acero Cobre Polietileno
Instalacion Inoxidable

Vista Si Si Si No
Embebida Si Si Si No

En ducto Si Si Si No
Enterrada Si Si Si Si
Empotrada No No No No

Fuente: Editado de (Venegas Vasconez et al., 2018)
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% Ubicacién de tanque (s)

Segun la norma INEN la ubicacion de la fuente principal de almacenamiento del gas
debe estar cercano, pero fuera de las instalaciones de calefones, cocinas, etc., pero, se tiene
en consideracion que en la planta Monteverde el producto vendré dirigido desde la linea de
alivio de los tanques hasta dichas instalaciones, por lo que, no es necesario un estudio

realizado para ubicacién de tanques de almacenamiento de producto.

Figura 36.

Ubicacion de tanques y Area de comedor y habitaciones

Fuente: Editado de (Redroban, 2021)
¢+ Seleccion de tuberias
Se emplea el método facil que sirve para garantizar la seleccion de los tamafios
adecuados de tuberias y conductos en sistemas de GLP para vapor. Esto implica considerar
las tuberias que van desde los reguladores de primera y segunda etapa, asi como las tuberias
de baja presion (medidas en pulgadas de columna de agua) que conectan reguladores de

segunda etapa, reguladores de etapa Unica o doble, y los dispositivos de consumo.
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Instrucciones (RegO, 2021):

1. Para calcular la demanda total de gas del sistema, sume la entrada de BTU/hora de

los dispositivos existentes y afiada la demanda estimada para futuros dispositivos.

Para esto usamos los datos de consumo de diferentes equipos y aparatos comunes

mostrados a continuacion:

Tabla 6.

Consumo de aparatos en BTU/H

APARATO CONSUMO
APROXIMADO
(BTU/HORA)

Cocina/estufa domeéstica 65,000
Horno o parrilla doméstica 25,000
Unidad superior integrada doméstica 40,000
Calentador de agua (tanque 30 gins) 30,000
Calentador de agua (tanque 40 gins) 38,000
Calentador de agua (tanque 50 gins) 50,000
Refrigerador 3,000
Secadora de ropa doméstica 35,000
Lampara a gas 2,500

Fuente: Editado de (RegO, 2021)

2. Para tuberia de segunda etapa, etapa Unica o doble etapa integral:

A. Mida la longitud necesaria de la tuberia desde la salida del regulador hasta el aparato mas

distante. No es necesario tomar otras medidas para dimensionar el sistema.

B. Realice un dibujo sencillo del disefio del sistema de tuberias, siguiendo el ejemplo que se

muestra a continuacion.
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Figura 37.
Tendido de linea desde tanques hacia equipos.
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Regulador de 5..

presion |
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almacenamiento c

>

Cocinas/estufas

Fuente: Realizado por Fabricio Suarez. Octubre 2023

C. Determine la capacidad requerida para cada seccion de la tuberia. Por ejemplo, la seccién
que va desde el punto “a” al punto “b” debe ser capaz de manejar la demanda total de los
dispositivos A y B incluso si hay mas elementos considerados como “c”, mientras que la

seccion del punto “b” al punto “d” solo debe ser capaz de manejar el dispositivo A, y asi

sucesivamente.

Con la Tabla 8, elija el didmetro apropiado de la tuberia para cada seccion, teniendo en cuenta
los valores en BTU/hora y la longitud establecida en el paso 2-A. En caso de que la longitud
exacta no esté disponible en la tabla, recurra al siguiente valor de longitud mas largo en la
tabla. No utilice ninguna otra longitud para esta tarea. Simplemente seleccione el tamafio que

indique al menos la capacidad requerida para cada seccion de tuberia.

3. En tuberias que conectan reguladores de primera y segunda etapa, los pasos son los

siguientes:
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A. Si se trata de un sistema simple con un solo regulador de segunda etapa, simplemente se
mide la longitud de la tuberia necesaria entre la salida del regulador de primera etapa y la
entrada del regulador de segunda etapa. A continuacion, seleccione el diametro de tuberia

necesario de acuerdo con la Tabla.

B. En sistemas con multiples reguladores de segunda etapa (generalmente usado), se mide la
longitud de tuberia requerida para llegar al regulador de segunda etapa mas alejado. Luego,
realice un dibujo basico y mida cada segmento de tuberia utilizando la Tabla 8, segln los
valores que correspondan a la longitud indicada anteriormente, de manera similar a cuando

se trabaja con tuberias de segunda etapa.

Tomando en cuenta la figura 37, se toma los datos de longitud del circuito de tuberias que

se van a necesitar y el grosor de los mismos.

La distancia total es de 56 pies desde el regulador de presion hasta el ultimo punto, usamos

la tabla 8 a distancia de 60 pies.

Teniendo la demanda total de consumo de los equipos de a hacia b, entonces: 50,000 +

65,000 + 65,000 + 25,000= 205,000 BTU/H y usamos una tuberia de '4”
De b hacia d tenemos: 50,000 BTU/H, entonces usamos, tuberia de 5/8”
De b hacia ¢ tenemos 155,000 BTU/H, entonces usamos, tuberia de 34”

% Tablas para seleccion de tuberias
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Tabla 7.

Dimensiones de tuberias para instalaciones con reguladores de primera etapa

Tuberia Longitud de tuberia o conductor en pies
de 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
cobre
Tuberia 3/8 513 352 283 242 215 194 179 166 156 147
de Yo 1060 727 584 500 443 401 369 343 322 304
cobre 5/8 2150 1480 1190 1020 901 816 751 699 655 619
Ya 3760 2580 2080 1780 1570 1430 1310 1220 1150 1080
Tamafio Ya 3320 2280 1830 1570 1390 1260 1160 1080 1010 956
de tubo Y, 6950 4780 3840 3280 2910 2640 2430 2260 2120 2000
1 13100 9000 7229 6180 5480 4970 4570 4250 3990 3770
1Y, 26900 18500 14800 12700 11300 10200 9380 8730 8190 7730
1% 40300 27700 22200 19000 16900 15300 14100 13100 12300 11600
2 77600 53300 42800 36600 32500 29400 27100 25200 23600 22300
125 150 175 200 225 250 275 300 350 400
Tuberia 3/8 131 118 109 101 NA 90 NA 81 75 70
de Y5 270 244 225 209 NA 185 NA 168 155 144
Cobre 5/8 549 497 457 426 NA 377 NA 342 314 292
Ya 959 869 799 744 NA 659 NA 597 549 511
Tamafio Ys 848 768 706 657 NA 582 NA 528 486 452
de tubo Y 1770 1610 1480 1370 NA 1220 NA 1100 1020 945
1 3340 3020 2780 2590 NA 2290 NA 2080 1910 1780
1Y, 6850 6210 5710 5320 NA 4710 NA 4270 3930 3650
1% 10300 9300 8560 7960 NA 7060 NA 6400 5880 5470
2 19800 17900 16500 15300 NA 13600 NA 12300 11300 10500

Fuente: Editado de (RegO, 2021)
Nota: Valores de BTU/H multiplicados por mil.
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Tabla 8.

Dimensiones de tuberias sistemas de regulacion segunda etapa o etapa doble integral

Tuberia Longitud de tubo o tuberia en pies
de 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
cobre
Tuberia 3/8 45 31 25 21 19 17 16 15 14 13
de Ya 93 64 51 44 39 35 32 30 28 27
cobre 5/8 188 129 104 89 79 71 66 61 57 54
Y 329 226 182 155 138 125 115 107 100 95
Tamafio Ys 291 200 160 137 122 110 NA 101 NA 94
de tubo Ya 608 418 336 287 255 231 NA 212 NA 197
1 1150 787 632 541 480 434 NA 400 NA 372
1Y% 2350 1620 1300 1110 985 892 NA 821 NA 763
1% 3520 2420 1940 1660 1480 1340 NA 1230 NA 1140
2 6790 4660 3750 3210 2840 2570 NA 2370 NA 2200
125 150 175 200 225 250 275 300 350 400
Tuberia 3/8 11 10 NA NA NA NA NA NA NA NA
de Y 24 21 20 18 NA 16 NA 15 14 13
Cobre 5/8 48 44 40 37 NA 33 NA 30 28 26
Ya 84 76 70 65 NA 58 NA 52 48 45
Tamafio Yo 89 84 74 67 NA 62 NA 58 51 46
de tubo Ya 185 175 155 140 NA 129 NA 120 107 97
1 349 330 292 265 NA 243 NA 227 201 182
1Y% 716 677 600 543 NA 500 NA 465 412 373
1% 1070 1010 899 814 NA 749 NA 697 618 560
2 2070 1950 1730 1570 NA 1440 NA 1340 1190 1080

Fuente: Editado de (RegO, 2021)
Nota: Valores de BTU/H multiplicados por mil.
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3.1.7 Seguridad en almacenamiento, manejo y transporte de GLP

En su totalidad, el cédigo NFPA (Asociacién Nacional de Proteccidn contra el Fuego)
58 aborda aspectos relacionados con el almacenamiento, manipulacion, transporte y
utilizacion de todos los sistemas de gas licuado de petréleo (LP). Esto engloba contenedores,
conductos y los dispositivos conexos cuando se suministra gas LP a una edificacion con
proposito de emplearse como combustible, asi como el traslado por carretera de dicho gas.

(NFPA, 2014)

Figura 38.

Referencia de inspeccidn segin cddigo NFPA 58

e 3

Fuente: (Villafuerte, '2020)
Adicionalmente, la NFPA 58-2020 rige el disefio, construccion, instalacion y operacion de
terminales marinas con el objetivo primordial de recibir GLP para su entrega a transportistas,

distribuidores o usuarios. Vale la pena sefialar que esta normativa no se aplica a terminales
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maritimas vinculadas a refinerias, plantas petroquimicas, instalaciones de gas, o aquellas
cuya finalidad sea suministrar gas LP a embarcaciones maritimas.

La NFPA 58-2020 también puede ser empleada para guiar el disefio, construccion,
instalacion y operacion de terminales de tuberias que reciben gas LP desde tuberias sujetas
a la jurisdiccion del Departamento de Transporte de los Estados Unidos (DOT) y lo entregan

a transportistas, distribuidores o usuarios.

3.1.8 Analisis de resultados

Reduccion de costos operativos: El uso de los vapores de GLP generados durante el
proceso de almacenamiento y distribucion puede reducir los costos de compra de cilindros
para la operacion de cocinas a gas y reducir consumo de energia eléctrica para equipos de

calefaccion de duchas.

Esto puede llevar a ahorros significativos en el consumo de energia, teniendo en cuenta que
Petroecuador es una empresa petrolera que consume electricidad dependiendo de la
operatividad de sus instalaciones, en este caso la planta Monteverde, por lo tanto, puede
variar de acuerdo al contrato con la empresa proveedora de electricidad, tarifas eléctricas del

pais, volumen de consumo, etc.

Al tener GLP como alternativa de consumo, en este caso para la calefaccion de duchas en
los dormitorios de la planta Monteverde, se ejecutaria un ahorro considerable de energia
eléctrica, mas el ahorro de obtencion de producto desperdiciado permitiria una reduccion de

pérdidas econdmicas.
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Disminucion de emisiones: El aprovechamiento de los vapores de GLP puede reducir las
emisiones de gases y otros contaminantes atmosféricos, ya que se estan utilizando recursos

previamente desperdiciados en lugar de liberarlos a la atmosfera mediante el flare.

Es notorio cada vez que hay importaciones de propano y butano que se realice la quema para
alivio de sobrepresiones y mas ain ver que el humo se dirige por varios metros cuadrados,

dando aspecto de contaminacion visual a la distancia y mas aln a las aves en sus alrededores.

Cumplimiento de regulaciones ambientales: La captura y uso de vapores de GLP pueden
ayudar a las plantas de GLP a cumplir con regulaciones ambientales mas estrictas al reducir
las emisiones de gases contaminantes. Esto puede evitar sanciones regulatorias y mejorar la

reputacion de la empresa en términos de responsabilidad ambiental.

Aunque estos gases son considerados como limpios, no esta demas la reduccion de estos

productos mediante las metodologias en estudio.

Mayor eficiencia energética: Al utilizar los vapores de GLP, se puede mejorar la eficiencia
energética de las instalaciones, ya gque se esta aprovechando una fuente de energia que de

otra manera se desperdiciaria.

Mas aun el cambio de energia y la utilizacion de un método de aprovechamiento de vapores
de glp distribuidos por linea hacia las cocinas y dormitorios mejorando tanto la eficiencia
energética caldrica del gas, por la de electricidad, y la reduccidn de costos de uso de cilindros,
por la distribucion de vapores por tendido de lineas aprovechando los residuos enviados al

ambiente.
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Estabilidad en el suministro de energia: El uso de vapores de GLP puede proporcionar una
fuente de energia adicional y confiable para las instalaciones, lo que puede ser beneficioso

en caso de interrupciones en el suministro eléctrico o de gas natural.

Teniendo en cuenta que el gas esta almacenado en planta, por tal razén, nunca habria escases
de producto, mejorando la estabilidad de las personas encargadas del &rea de cocina y

evitando la preocupacion por cortes de energia o falta de energia eléctrica.

Mejora de la rentabilidad: La reduccion de costos y la optimizacion de recursos pueden

contribuir a una mayor rentabilidad para la planta de GLP.

Después de la implementacion del sistema para recuperacion de vapores para el uso en las
instalaciones de planta, se reduce las pérdidas de vapores, se ahorra en energia eléctrica,
permitiendo que el gasto en la instalacion sea restaurado a medida que se ahorra combustible

para el funcionamiento de los sistemas y reduciendo los mantenimientos de los mismos.

3.1.9 Mapa de la ubicacion de tendido de lineas para implementacion del proyecto.

Figura 39.

Mapa de tendido de linea de recuperacion de vapores

Fuente: Tomado y editado desde oogle map.
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CONCLUSIONES
Este proyecto esta destinado al uso de los vapores que se puedan recuperar mediante
el desarrollo de la metodologia aplicada, con la cual es eficiente tomar estos vapores para

aplicarlos en las cocinas y en dormitorios de la Planta Monteverde.

Se puede tener una idea que defina las posibles areas donde haya pérdida de producto como
bridas y conexiones, pero lo mas relevante es la quema de producto que se envia desde
tanques y esferas hacia la tea, teniendo como punto clave las inspecciones durante las

importaciones de propano y butano.

Mediante las inspecciones realizadas desde la puesta en marcha de la planta Monteverde,
hasta la actualidad, se tiene como resultados, que en planta se recibe menos producto de lo
que se envia desde buque, razon por la cual se requiere una metodologia para recuperar los

vapores y evitar pérdidas.

La instalacion de una linea de alivio desde la tuberia del flare hacia los dormitorios y comedor
de la planta Monteverde es la metodologia que mas utilidad podria dar al producto

recuperado.

Considerando las cantidades aproximadas de las pérdidas en importaciones, el proyecto en
estudio podria recuperar el capital de inversion reduciendo costos y usos de energia eléctrica

y compra de cilindros, abasteciendo ilimitadamente de gas.
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RECOMENDACIONES
Aprovechar los vapores de gas licuado de petréleo (GLP) recuperados de manera
eficiente para ser usados en cocinas y calentadores de agua, esto puede ser beneficioso tanto

desde el punto de vista econdmico como ambiental.

Técnicamente hay que asegurar que los tanques de almacenamiento de GLP y las tuberias
estén bien aislados térmicamente para minimizar las pérdidas de calor durante el
almacenamiento y la distribucion. Hay que dar mantenimiento regular en las conexiones,
ademas de los electrodomésticos y sistemas de GLP para asegurarse de que estén en dptimas

condiciones, priorizando las normas y reglamentos para el correcto funcionamiento.

Establecer protocolos de inspeccion durante las importaciones de propano y butano para
minimizar las causas de pérdidas, reduciéndolas sacando mayor provecho del mismo
teniendo un mejor control de descarga de buque y carga en tanque, como en transporte

mediante las lineas internas de procesos.

Tener en consideracion que el GLP puede usarse en diferentes metodologias, incluso para
uso como combustible vehicular, tomando en consideracion que existen vehiculos que se

requieren para los recorridos y monitoreos de la planta Monteverde y Estacion.
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ANEXOS

Balances Mensuales Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre.

IMPORTACIONES GLP EN MONTEVERDE, SANTA ELENA - ECUADOR
DIFERENCIAS VOLUMETRICAS

TOTAL TOTAL RECIEIDO
CESCATEAOO | | LTEMIAL | orcsenci
BUQUE CONSIGNADOR / VENTAMA DE FECHA DE PORCENTAJE
CONSIGNATARIO DESCARGA DESCARGA | 'MPORTADOR | PETROECUADOR %
TONELADAS | TOMELADAS | TONELADAS
METRICAS METRICAS METRICAS
(VACiO) (VACIO) (VACiO)
LPGIC MATTERHORN UNLIMITED CORPORATIONS MENOS
EXPLORER BUSINESS CORP. / MAYO 20-31/2022 | 01-03/06/2022 |  22,416.224 22393528 22696 010 RECEIDO
IMPORT EP PET 21/22 EP PETROECUADOR
LPGIC MATTERHORN UMNLIMITED CORPORATIONS MENOS
EXPLORER BUSINESS CORP. / JUMIO 04-06/2022 | D6-07/06/2022 |  22,416.569 22378.991 37578 047 RECEIDO
IMPORT EP PET 22/22 EF PETROECUADOR
LPGIC PARTHIA TRAFIBURAPTELTD ! | g 12-14/2022 | 16-17/06/2022 | 22,228,784 22,187.400 -41.384 0.19 MENDS
IMPORT EF PET 23/22 EF FETROECUADOR S - S e ; - RECIBIDO
LPG/C PARTHIA TRAFIGURAFTELTD / MENCOS
\MPORT £ PET 2422 b P ROREUADOR JUNIO 19-21/2022 | 21-221062022 | 22,207.366 22 156.226 -51.140 023 RECIEIDO
TOTAL EP PETROECUADOR 89,268,943 89,116.145 152,798 017 MENDS
00 :110. . : RECIBIDO
I — e ———— —
IMPORTACIONES GLP EN MONTEVERDE, SANTA ELENA - ECUADOR
DIFERENCIAS VOLUMETRICAS
TOTAL TOTAL RECIBIDO
DESCARGADO | ELTERMINAL | ...
BUQUE CONSIGNADOR / VENTANA DE FECHA DE BUQUE MONTEVERDE EP PORCENTAJE
CONSIGNATARIO DESCARGA DESCARGA | IMPORTADOR | PETROECUADOR %
TONELADAS | TONELADAS | TONELADAS
METRICAS METRICAS METRICAS
(VACIOY (vACion (VACION
LPGIC MATTERHORN UNLIMITED CORPORATIONS MENCS
EXPLORER BUSINESS CORP. / JUNIO 26-28/2022 | 01-03/07/2022 | 22297185 22245370 51815 0.2 RECIBIDG
IMPORT EP PET 25/22 EP PETROECUADOR
LPGIC MATTERHORM UNLIMITED CORPORATIONS o .
EXPLORER BUSINESS CORP. / JULIO 03-05/2022 DE_E" gg;gozﬂ 22297 460 22,268,668 28792 013 :EEchElgo
IMPORT EP PET 26/22 EP PETROECUADOR
LPGIC DOM EXFLORER TRAFIGURA PTELTD / MENOS
MRORT EF FET 2722 it ok JULIO 10122022 | 13-14/07/2022 | 22,392.323 22353226 -39.097 017 RECIBIDO
LPGIC DOM EXPLORER TRAFIGURA PTELTD / . . - MENOS
Gy e fpiesoatiloeyicd JULIO 17192022 | 20-21/07/2022 | 22,365.742 22313274 52488 0.24 RoBID0
LPGI/C MATTERHOR UNLIMITED CORPORATIONS MENDS
EXPLORER BUSINESS CORP. / JULIO 23-25/2022 | 26-27/07/2022 | 22,131.789 22091262 40527 018 RECIBIDG
IMPORT EP PET 28/22 EP PETROECUADOR
TOTAL EP PETROECUADOR 111,484,499 111,271,800 212,699 019 MENOS
1484, 211 - : RECIBIDO
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IMPORTACIONES GLP EN MONTEVERDE, SANTA ELENA - ECUADOR
DIFERENCIAS VOLUMETRICAS

TOTAL | TOTAL RECIBIDO
DES:AR G:DD ME" T:E::: 'EP DIFERENCIA
BUQUE CONSIGNADOR | VENTANADE | FECHADE uau ON PORCENTAJE
CONSIGHNATARIO DESCARGA DESCARGA | MPORTADOR | PETROECUADOR %
TONELADAS | TONELADAS | TONELADAS
METRICAS METRICAS METRICAS
VACiO) (VACio) (VACiO)
LPG/C MATTERHOR UNLIMITED CORPORATIONS MENOS
EXFLORER BUSINESS CORP. / JULIO 28-31/2022 | 010200802022 | 22.131.818 22.108.847 23172 SR
IMPORT EP PET 3022 EF PETROECUADCR
LPGIC DOM EXPLORER TRAFIGURA PTE LTD / ABOSTO . MENOS
\MPORT EP PET 31122 b PETROECLADOR Raedig 1112082022 | 22.584 611 22537.017 47504 02 REBID
LPGIC DOM EXPLORER TRAFIGURA FTE LTD / ABOSTO . - MENOS
\MPORT EP PET 32122 P PErROECUADOR 14 taranan 15-16/08/2022 | 22.578.700 22.520.042 4,687 92 oEmo
LPGIC MATTERHOR UNLIMITED CORPORATIONS - "
EXPLORER BUSINESS CORP. / 2?%2510?2 2324/08/2022 | 22.401.671 22,348,406 53175 024 F::'E'f:":;’ls o
IMPORT EP PET 3322 EP PETROECLADCR. i
LPG/C MATTERHOR UNLIMITED CORPORATIONS " s
EXFLORER BUSINESS CORP. | ABOSTO 28200082022 | 22.402.005 22,368 497 -32.508 015 MENOS
IMPORT EP PET 34/22 EP PETROECLADOR 28-30/2022 RECIBIDD
TOTAL EP PETROECUADOR 112,098,815 111,892,699 -206.116 pig  MENOS
g : RECIBIDC
IMPORTACIONES GLP EM MONTEVERDE, SANTA ELENA - ECUADOR
DIFERENCIAS VOLUMETRICAS
TOTAL | TOTAL RECIBIDO
DESBC‘ARG:DO ME" T:&";;:"EP DIFERENCIA
BUQUE CONSIGNADOR | VENTANADE | FECHADE bt ON PORCENTAJE
CONSIGNATARIO DESCARGA pEscArcA | IMPORTADOR | PETROECUADOR %
TONELADAS | TONELADAS | TONELADAS
METRICAS METRICAS METRICAS
VACIOH VACID) vacion
LPGIC DOM EXPLORER TRAFIGURA PTE LTD / SEPTIEMBRE ; MENOS
\MPORT EP PET 35/22 e PErROECURDCR o1.032000 05-08/08/2022 |  22.235.488 22.210.604 24.704 o1 RECBIDO
LPGIC DOM EXPLORER TRAFIGURA FTE LTD / SEPTIEMBRE . MENOS
\MPORT EP PET 3622 e PErROECUADCR 07003022 10-11/08/2022 | 22.228.802 22.182.228 46574 02 RECEIDOD
[FGIC MATTERHORN
TRAFIGURA PTE LTD / SEPTIEMBRE MENOS
EXPLORER ! 19-20/08/2022 | 22.343.310 22,294,672 4g338 a2
IMPORT EP FET 37722 EP PETROECUADOR 16-18/2022 RECIBIDC
LPGIC MATTERHORN | UNLIMITED CORPORATIONS | ooompime -
EXFLORER BUSINESS CORP. / SEFTIEMERE | o osomizoze | 22.350.821 22318.910 31911 014 MENOS
IMPORT EP PET 3822 EF PETROECLUADCR 23-25/2022 RECIBIDD
TOTAL EF PETROECUADOR 89,158 421 89,006,804 151,617 Qa7 MENOS
- - - - RECIBIDC
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IMPORTACIONES GLP EN MONTEVERDE, SANTA ELENA - ECUADOR
DIFERENCIAS VOLUMETRICAS

TOTAL TOTAL RECIBIDO
DESCARGADO | EL TERMINAL
BUQUE monTeveroe ep | DIFERENCIA
BUGUE CONSIGNADOR / VENTANA DE FECHA DE Q) PORCENTAJE
CONSIGNATARIO DESCARGA DESCARGA | IMPORTADOR | PETROECUADOR %
TONELADAS | TONELADAS | TONELADAS
METRICAS METRICAS METRICAS
(VACIO) (VACIO) IVACIO)
. UNLIMITED CORPORATIONS
LPGIC DOM EXPLORER ! SEPTIEMERE MENOS
w BUSINESS CORP. / 01021102022 | 22,365.992 22327550 38442 017
IMPORT EP PET 30/22 o PETEOECUADOR 28-30/2022 RECBIDO
LPGIC DOM EXPLORER TRAFIGURAPTELTD / OCTUBRE MENOS
IMPORT EP PET 4022 EP PETROECUADOR oeogomozy | UTORN0R022 ) 22398727 Z.384.1M -33.858 015 RecEIDO
LPGIC G. FOREVER TRAFIGURA PTELTD / OCTUBRE MENOS
IMPORT EP PET 41/22 EP PETROECUADOR 14-16/2022 15-18M0/2022 22441936 22,396.698 45238 0.20 RECBIDO
LPGIC G. FOREVER TRAFIGURA FTELTD / OCTUBRE 4y MENOS
MEORT 2P PEr 423 e oo 20221900 202211002022 | 22,443.876 22392482 51304 0.3 RECBIDO
. UNLIMITED CORPORATIONS
LPGIC DOM EXPLORER OCTUBRE MENOS
g BUSINESS CORP. / 20.30/10/2022 |  24,390.336 24,336.232 54104 022
IMPORT EP PET 42722 e o 27-29/2022 RECBIDO
TOTAL EP PETROECUADOR 114,040,867 113,817.733 223434 0.20 MENDS
- ) RECIBIDO
—
IMPORTACIONES GLP EN MONTEVERDE, SANTA ELENA - ECUADOR
DIFERENCIAS VOLUMETRICAS
TOTAL TOTAL RECIBIDO
DESCARGADO | ELTERMINAL | ...
BUGUE CONSIGNADOR / VENTANA DE FECHA DE BUGQUE MONTEVERDE EP PORCENTAJE
CONSIGNATARIO DESCARGA DESCARGA | 'MPORTADOR | PETROECUADOR %
TONELADAS TONELADAS | TONELADAS
METRICAS METRICAS METRICAS
vAcio vaciol vacion
LFGIC DOM EXFLORER TRAFIGURA PTE LTD / NOVIEMERE . - . MENOS
IMPORT EP PET £4/22 EP PETROECUADOR 02-04/2022 02-04/11/2022 | 20.774.850 20.730.843 44.007 02 RECIBIDO
LPGIC MATTERHORN
TRAFIGURA PTE LTD / NOVIEMERE ) MENOS
EXPLORER . 14-15/11/2022 |  20,203.397 20,853.159 -40.238 018 .
IMPORT EP PET 45/ EP PETROECUADOR 08-11/2022 RECIBIDO
LPGIC MATTERHORN | UNLIMITED CORFORATIONS o
EXPLORER BUSINESS CORP. / “f::' EEI?Z'ZE 18-19/11/2022 |  20,802.535 20,852,972 -39.563 019 ::EE:I‘S'IE o
IMPORT EP PET 48/22 EP PETROEGCUADOR -
) UNLIMITED CORPORATIONS
LPGIC DOM EXPLORER NOVIEMERE ) MENGS
BUSINESS CORP. / 2527/11/2022 | 21.015.338 20,075.081 -40.285 019
470 _ ! . ~
IMPORT EF PET 47/22 EP PETROECUADOR 22-24/2022 RECIBIDO
26112022
(PRIMERA
LPGIC DOM EXPLORER TRAFIGURA PTE LTD / NOVIEMBRE PARCELA) MENOS
IMPORT EP PET 48/22 EP PETROECUADOR 25 27/2022 sgagianzy | 2224074 22.190.289 3TEE 0z RECIBIDO
(SEGUNDA
PARCELA)
MENQS
TOTAL EF FETROECUADOR 105,800.192 105,602.311 -197.881 -0.18 RECIBIDO
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o
IMPORTACIONES GLP EN MONTEVERDE, SANTA ELENA - ECUADOR

DIFERENCIAS VOLUMETRICAS

TOTAL TOTAL RECIBIDO
DESCARGADD | ELTERMINAL | Lo
BUQUE CONSIGNADOR / VENTANA DE FECHA DE BUGUE MONTEVERDE EP PORCENTAJE
CONSIGNATARIO DESCARGA DESCARGA | IMPORTADOR | PETROECUADOR %
TONELADAS | TONELADAS | TONELADAS
METRICAS METRICAS METRICAS
(VACiO) VACiO) wacion
LPGIC MATTERHORN
TRAFIGURA PTE LTD / DICIEMERE ) MENOS
EXPLORER DE-10M12/2022 | 22.200.816 22,156.003 44,813 -0.20 -
IMEORT EP PET 40122 EF PETROECUADOR 05-07/2022 RECIBIDO
LPGIC MATTERHDRN
TRAFIGURA PTE LTD / DICIEMERE ) MENQS
EXPLORER ! 08-11/12/2022 | 8,320,740 8,302 367 -17.373 .21 -
IMPORT EP PET 50/22 EP PETROECUADDR 12-14i2022 RECIBIDO
LFGIC MATTERHORN | UNLIMITED CORPORATIONS <
EXPLORER BUSINESS CORP. ﬁf'i"‘fﬂ?; 13-14/12/2022 | 14,220,145 14,195.106 25028 .18 :1EE:|‘EG||5 o
IMPORT EP PET 51/22 EP PETROECUADOR - -
} UNLIMITED CORPORATIONS
LPG/C DOM EXPLORER s
MEORT EF FET 53722 BUSINESS CORP. [:'B‘f;"‘fﬂ?: 23250122022 | 19,321.502 19,285 414 -3g.088 .19 ;'EE;TE?IBO
B EP PETROECUADOR e
2324022022 | 22320326
- (PRIMERA
LPG/C DOM EXFLORER UNU:JEEJEC'%HE SE:TP”“’ DICIEMERE PARCELA) 2283335 zaan 1o MENQS
IMPORT EF PET 53/22 S y 25772022 27-2811202022 s - - RECIBIDO
EP PETROECUADOR it
(SEGUNDA
PARCELA)
MENOS
TOTAL EP PETROECUADOR 86,389,529 86,223.225 -168.304 .18 RECIBIDO

89




		2024-02-01T16:22:34-0500


		2024-02-01T16:26:05-0500


		2024-02-02T17:52:19-0500


		2024-02-02T17:53:22-0500


		2024-02-02T17:54:59-0500


		2024-02-03T11:29:52-0500
	Tribunal de sustentación 03-02-2024


		2024-02-03T12:43:32-0500


		2024-02-05T09:39:37-0500
	ANDRES EDUARDO GUZMAN VELASQUEZ


		2024-02-08T10:38:42-0500




