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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad controlar la proliferacion de
los microorganismos dentro de los filtros, tuberias e intercambiadores de caor, a
través del megjoramiento e inyeccion de hipoclorito liquido diluido en agua de mar,
mediante un andlisisy estudio adecuado, para evaluar la concentracion Optima en €l
sistema de circulacion de agua de mar utilizada con €l fin de intercambiar calor en €l
gas.Dentro de la gecucion de este trabagjo de tesis se realizé un andlisis de ppm de
NaOCI dentro del recorrido de agua de mar por todo € sistema de circulacion que va
hacia los intercambiadores de calor y regresa a mar,notandose que en cada punto la
medida de ppm de hipoclorito sube con respecto alamedida del punto anterior, por lo
gue se puede apreciar que no existe una mezcla adecuada de la dosificacion que se
enviapara controlar la proliferacion de las bacterias marinas. En e proceso actuad, la
dosificacion del hipoclorito de sodio es inyectado al mar cerca de los filtros de las
bombas, por lo que no se aprovecha el 100% de la dosificacién, a esto se le incluye
las corrientes marinas, que a momento de inyectar hipoclorito de sodio en € agua de
mar hacen dispersar e mismo, existiendo una mezcla incompleta entre ambos, por
tal razon los microorganismos sobreviven con la actual dosificacién. Para disminuir
esta proliferacion debe emplear la dosificacion compartida; esto se determina a
través de una serie de andlisis detallados en € desarrollo de la presente tesis, ademas
de contribuir con e cuidado de los filtros, tuberias e intercambiadores de calor. Con
la implementacion de la dosificacion compartida y la reduccion de los
mantenimientos periodicos en comparacion con la actual dosificacion exigtira una

disminucion de costos del 90% al segundo afio de implementarla.

XVI



CAPITULO I

1.1.INTRODUCCION

La Planta de Almacenamiento de GLP esta ubicada en la Provincia de Santa Elena
(limitada por la provincia de Guayas a norte, este y sur, y el Océano Pacifico al
oeste), en la localidad de Monteverde, a 40 Km. a norte de la ciudad de Sdlinasy a
27 Km de la ciudad de Santa Elena. EI Termina Maritimo y Planta de
Almacenamiento cuenta con capacidad de 95000 m3 de amacenamiento refrigerado
en 4 tanques y 9600 m3 de capacidad de amacenamiento presurizado de GLP en 3

esferas y 2 tanques presurizados.

Los productos propano comercial y butano comercial, son recibidos desde € buque
refrigerado (a baja presion) y descargados separadamente. La planta tiene capacidad
de cadentar y mezclar propano y butano para producir GLP. EI Termina de
Monteverde puede también, eventualmente, transportar a los buques el propano y €

butano refrigerados.

Los tanques de almacenaje de propano refrigerado tienen un sistema de recuperacion
de vapores, dado que esteelemento se encuentra en estado de vapor en condiciones de
presion y temperatura ambiente y debido a ello el producto tiende a evaporarse. Estos

vapores se recuperan, comprimen y se vuelven aenfriar antes de retornar al tanque.

XVl



L os tanques de almacenaje de butano refrigerado a su vez cuentan con un sistema de
bombeo para recirculacion y enfriamiento, para retorno de producto subenfriado al

tanque para evitar la generacion de vapores.

El Terminal cuenta con sistemas deintercambio de calor, cuya funcion principal es la
captacion de agua de mar, para proveer e medio de intercambio térmico de los
intercambiadores de propano y butano, cediendo calor posteriormente a grupo de
frio. Por naturaleza, € agua de mar es extremadamente corrosiva a muchos

materiales.

La planta cuenta con una unidad de desinfeccion del agua marina, usando hipoclorito
para este efecto, para prevenir la incrustacion de las formaciones de microorganismo
propios del mar, en las tuberias del sistema, a mismo para esterilizar y eliminar

dichas incrustaciones.

La unidad de cloracion sera un sistema cerrado del tipo no re-circulante, debe poder
manejar el caudal maximo del fluido dosificado a la concentracion final, definida en
las hojas de datos y combatir crecimientos de cuerpos marinos con tratamiento severo
intermitente, inyectando concentraciones més altas del fluido dosificante. La unidad

recibira agua sal ada oxigenada de filtros de 500 micras.

Incluye también un sistema de cooldown que permite mantener las condiciones de
baja temperatura en las lineas de ingreso de producto refrigerado a la planta, de
manera continua a través del bombeo de propano durante los periodos de tiempo en
gue no hay descarga o envio de producto a buque. Ademés se encuentran los

sistemas auxiliares: de purificacion de diesel, de agua potable, de aire comprimido, de



nitrogeno, de venteos, de inyeccion de etanol, de inyeccion de odorizante y de
tratamiento de efluentes.

1.2PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los filtros de las bombas, en la tuberia y en los intercambiadores de caor, se
presentan incrustaciones y posterior crecimiento de microorganismos marinos que
han logrado pasar por la dosificacion o inyeccidén del hipoclorito, haciendo que
existan taponamientos dentro de los intercambiadores de calor, debiendo realizarse
mantenimientos continuos para evitar este taponamiento.

1.3.JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad controlar la proliferacion de
los microorganismos dentro de los filtros, tuberia e intercambiadores de calor, a
través del megoramiento de inyeccion de hipoclorito liquido diluido en agua de mar.
Esto, con unandlisiscorrectoy un estudio adecuado, se podra evaluar y obtener
la concentracion Optima para el sistema de circulacion de agua de mar utilizada para

intercambiar calor en € gas.



1.4.0BJETIVOSDE LA INVESTIGACION

141 Objetivoprincipal

Controlar la proliferacion de los microorganismos dentro de los filtros,
tuberias e intercambiadores de calor, inyectando de meor manera €
hipoclorito liquido diluidoa agua de mar, mediante e andlisis de la

dosificacion del mismo.

1.4.2 Objetivos secundarios

Recabar informacion de materia organica que esta presente en €l agua de mar
utilizada en el proceso mediante el andlisis de la microbiologia de una muestra
de agua marina.

Establecer |os materiales utilizados en € sistema de captura de agua de mar.
Evaluar la concentracion adecuada del hipoclorito de sodio (NaOCl) y hacer
los respectivos gjustes 0 cambios técnicos al proceso, para controlar la materia
organica presente en € agua de mar.

1.5.HIPOTESIS

Al redizar un estudio de los problemas presentes en € sistema de hipoclorito, se
estableceriala dosificacion e inyeccion correcta, |la misma que ayudariaa disminuir y
controlar las incrustaciones de la materia organica presente en €l agua de mar, dentro

del sistema de captacion de agua.



1.6.VARIABLES

16.1 Variableindependiente

Estudio de los problemas presentes del sistema de hipoclorito.

1.6.2 Variabledependiente

Dosificacion e inyeccion correcta para controlar la materia organica en €l agua de

mar.

1.7.METODOL OGIA DE INVESTIGACION

En e presente trabajo investigativo se empleara el método analitico, e mismo que
permite elaborar una sintesis de los el ementos més importantes utilizados como base
en el marco tedrico de lainvestigacion, extraida de diversas fuentes.

Se redizara € andlisis de la microbiologia de una muestra de agua marina, para la
caracterizacion biolégica y la concentracion adecuada, y de esta manera controlar
todos los microorganismos;una vez determinada se procederia a evaluar todo lo que
Se requiere para conseguirla y hacer los respectivos gjustes o cambios técnicos a

proceso.



CAPITULO I

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. EL AGUA

Constituye el medio natura de mayor incidencia como factor condicionante y
desencadenadamente en la aparicidn de inestabilidad. Dada las diversas formas como
influye el agua en la zona de Monteverde, se describen los defectos que ésta produce

seguin su continuidad.

Figura 1. Molécula del Agua
Fuente: Aplicacion del Proceso de 6smosis inversa al tratamiento de agua salobre’

1 Aplicacion del Proceso de ésmosisinversaal tratamiento de agua salobre



2.1.1. El aguademar

El agua de mar es la que se puede encontrar en los océanos y mares de la Tierra. Es
salada por la concentracion de sales minerales disueltas que contiene, un 3,5% como
media, entre las que predomina & cloruro sddico. El océano contiene un 97,25% del

total de agua que formalahidrosfera.

El liguido marino es una disolucion en agua (H20) de muy diversas sustancias. Hasta
los 2/3 de los el ementos quimicos natural es estan presentes en el agua de mar, aunque
la mayoria sblo como trazas. Seis componentes, todos ellos iones, dan cuenta de més

del 99% de la composicion de solutos. Los més abundantes se muestran en latabla 1.

ANIONES CATIONES
Cloruro (Cl-) 55,29 | Sodio (Nat) 30,75
Sulfato (SO42-) 7,75 | Magnesio (Mg2+) 3,7
Bicarbonato (HCO3-) 0,41 | Calcio (Ca2+) 1,18
Bromuro (Br-) 0,19 | Potasio (K+) 1,14
Flaor (F-) 0,0037 | Estroncio (Sr2+) 0,022
Mol écula no disociada
Acido borico (H3BO3) | 0,076

Tabla 1. Composicion de solutos sdlidos del agua del mar, cada uno expresado como porcentaje del total
Fuente: Aplicacion del proceso de 6smosis inversa al tratamiento de agua salobre’

El olegje también puede contribuir como factor desestabilizador de los terrenos del

perfil del litoral y las obras que se construyan en ese sector.

2 Aplicacion del proceso de 6smosisinversaal tratamiento de agua salobre




Debido a la refraccion de las olas por € cambio de la direccién de sus frentes, se
producen corrientes de masa de agua muy significativas y tiene la tendencia de

erosionar laplayay sector cercano a perfil del litoral.

2.2. PROPANO

Es un hidrocarburo compuesto de hidrogeno y carbono, que se extrae tanto del
petréleo, en las operaciones de refino, o de gas natura y gases asociados, en los

yacimientos de petroél eos.

En su estado natural es gaseoso, pero sometido a temperaturas ambientes a baja
presion se licua, llegando a reducir su volumen hasta 250 veces, 10 que hace posible

unamejor manipulacion, almacenamiento y transporte.

El propano en estado gaseoso pesa €l doble que €l aire y en estado liquido la mitad
del peso del agua. Forma parte de las energias de mas alto poder calorifico y puede

alcanzar unatemperatura de llama de unos 1900°C en aire y de 2800 °C en oxigeno.

Para que pueda tener una combustién Optima, debe siempre permanecer en su estado
gaseoso. Como a partir de 44° bajo cero se licuan, es idoneo para las instalaciones a

airelibrey en zonas frias donde nuncallega alicuarse.

Debido a que el gas propano es inodoro e incoloro en su estado natural, como medida
de seguridad se le agregan derivados de azufre, para detectar las posibles fugas

gracias aese olor particular.



Otra caracteristica importante del propano es que no es téxico, su combustion es
limpia, no produce humo ni hollin y preserva el medio ambiente.

2.3.BUTANO

También Ilamado n-butano; es un hidrocarburo saturado perteneciente a la familia de
los alcanos, presentando en su formula 4 aomos de carbono y 10 de hidrégeno,
C4H10.Entre sus usos se encuentra e empleo como combustible llamado butano

comercial (gas licuado), obtenido por destilacion fraccionada del petréleo.

2.4, HIPOCLORITO DE SODIO (NAOCL)

Es miembro de una familia de unos productos quimicos con poderosas propiedades
oxidantes llamados “Compuesto de cloro activo” (también a menudo Ilamado cloro
disponible). Estos compuestos tienen propiedades similares al cloro, pero son

rel ativamente seguros de manejar.

El término cloro activo se refiere a cloro liberado por la accidn de &cidos diluidos en
solucién y se expresa como la cantidad de cloro, teniendo el mismo poder oxidante

como cloro en solucion.

Es un agente oxidante y es el derivado del cloro mas empleado en la desinfeccion del

agua de pequefios abastecimientos.



2.4.1. Unidad de generacién de Hipoclorito de Sodio

La unidad de generacion de hipoclorito, produce e cloro en forma de hipoclorito
sodico por electrdlisis del agua salada, sin que exista ningun peligro en su mangjo y
aplicacion. Es elaborado a una concentracion baja que no afecta ni a operador ni a
medio ambiente, utilizado en la esterilizacion y la eliminacion de las agas para €
agua de enfriamiento; previene la formacion de incrustaciones marinas en tuberias de
refrigeracion que usen agua de mar, es un sistema util, seguro y libre de problemas de
mantenimiento, sin problemas de manegjo del cloro, gas, ni sus peligros de

almacenamiento.

2.5. ACERO INOXIDABLE DUPLEX

Los aceros inoxidables duplex son una familia que combina buena resistencia y
facilidad de fabricacion. Sus propiedades fisicas se sitlian entre |os aceros inoxidables
austeniticos y ferriticos, pero con tendencia a estar préximo a los de los aceros
ferritico y aceros al carbono.

Todos tienen una resistencia a la corrosion bagjo tensiones en presencia de cloruros

muy superior a la de los aceros inoxidables austeniticos, ademés de una buena
ductilidad y tenacidad

2.6. PRESION

Es € resultado de dividir unafuerza por la superficie sobre la cual esta aplicada.
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Laformula esta dada por:
P=F/S

Donde:
P=Presion

F= Fuerza

S= Superficie
Presion Estética

Los liquidos y los gases, gercen una presion sobre las paredes del recipiente que los

contiene, siendo la presion debido alafuerza que hace € fluido sobre dichas paredes.
Presion estatica.- Los liquidos y los gases gercen presion sobre las paredes del

recipiente, que los contiene, siendo esta la presién debido a la fuerza que hace €

fluido sobre dichas paredes.

Presion atmosférica.-Esta es debido a peso de la capa dd aire que rodea la
superficie de la tierra. La presién atmosférica varia de un momento a otro y de una
localidad a otra. Cuando es medida en una determinada localidad y en un momento

determinado se [lama presion atmosféricalocal.

2.6.1. Presion absolutay presion relativa o efectiva

Existen dos escalas que permiten medir las presiones en un fluido:

-Absoluta; v,
-Relativa o efectiva

11



2.6.1.1. Presion absoluta

En un recinto en e cual se redliza un vacio perfecto extrayendo todas las moléculas
del gas que contenga, la presion seria 0, por o que no existiria presion.La escala
absoluta de presiones toma como origen la presion en el vacio absoluto. No pueden

existir presiones absolutas negativas, todas |as presiones absol utas son superiores a 0.

2.6.1.2.Presion efectiva o relativa

Toma como origen la presion atmosférica local.Las presiones relativas o efectivas
pueden ser positivas 0 negativas, segun sean inferiores 0 superiores a la presion

atmosféricalocal.

Cuando la presion relativa es superior ala presion atmosféricalocal se puede deducir

que hay una sobrepresion, y si esinferior que hay una depresion

2.7. TEMPERATURA

Se deriva de laidea de medir calor o frialdad relativos y de la observacién de que €
suministro de calor a un cuerpo conlleva a un aumento de su temperatura mientras no
se produzca la fusion o la ebullicion. En € caso de dos cuerpos que no tengan
temperaturas iguales, € calor se transfiere del mas caliente al mas frio, hasta que sus
temperaturas sean idénticas y se alcance € equilibrio térmico. La temperatura es la

propiedad de un cuerpo.
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La temperatura tiene que medirse a partir de los otros cambios en las propiedades de
una sustancia. El termometro de mercurio mide la dilatacion de la columna de la
misma, en una capilar de vidrio, ya que la variacion de la longitud de esta columna
esta relacionada con € cambio de temperatura. Si se suministra calor a un gas ideal
dentro de un recipiente de volumen constante, la presién aumenta y € cambio de
temperatura puede determinarse a partir del cambio en la presién segun laley de Gay-

Lussac, siempre que latemperatura se exprese en la escal a absol uta.

Unidades de temperatura

En los paises anglosajones alin se emplea una de las primeras escalas de medicion de
la temperatura disefiada por el fisico deman Gabriel Daniel Fahrenheit. Segin esta
escala, a la presion atmosférica normal, € punto de solidificacion del agua (y de
fusion del hielo) es de 32 °F.y e punto de ebullicion es 212 °F. El astronomo sueco
Anders Celsius ided la escala centigrada o Celsius, utilizada en casi todo € mundo, y
le da un valor de 0°C.al punto de congelacion del agua y de 100°C.a punto de
ebullicion. La més empleada en la ciencia es la absoluta o [lamada Kelvin, inventada
por William Thomson, lord Kelvin en esta siguiente escala e cero absoluto, que esta
situado en -273,15 °C.corresponde a 0 °K.

2.8. INTERCAMBIADORESDE CALOR

Son aparatos cuyo objetivo es llevar una corriente de fluido a una temperatura
determinada, calentdndola o refrigerandola mediante otra corriente de fluido
calentador o refrigerante. Los fluidos circulan separados por una superficie, metalica
0 no, en e que intercambian calor. Se emplean mucho en la industria quimica y
petroguimica para situar las distintas corrientes de fluidos a su nivel térmico

adecuado y para conseguir € maximo ahorro de energia posible. Para €llo se integran
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las distintas corrientes de fluidos entre si, enlazando corrientes a calentar con
corrientes aenfriar, de modo que € consumo de energia adicional sea el minimo.

Los factores principales a tener en cuenta en la eleccion de un tipo dado de

intercambiador para un servicio concreto son las siguientes:

-Temperatura de trabajo y estado(vapor o liquido) de los fluidos.

-Presiones de las corrientes y pérdidas de presién admisible.

-Caudales de los fluidos.

-Posibilidad de suciedad en € aparato: las incrustaciones o depdsitos de suciedad
actlian como unaresistenciaal paso del calor, dificultandolo.

-Accién corrosiva de los fluidos.

-Espacio disponible paralainstalacion del aparato.

De acuerdo a la informacion anterior se puede escoger un intercambiador de calor

entre |0s tipos que se describen a continuaci on:

Intercambiador de calor de doble tubo.- Constituido de dos tubos concéntricos, por
lo que circula un fluido en € interior del tubo interior y otro por € espacio anular,
intercambian calor a través de la pared que separa los dos fluidos. Se usan para

intercambiar pequefios caudales de calor (Figura2.3[a]).

Intercambiadores de calor entre carcasa y tubos.- Estdn compuestos por una
carcasa cilindrica en cuyo interior se dispone un haz de tubos de pequefio diametro,
paraelamente a e de cilindro. Un fluido circula por € interior de los tubos,
mientras que un segundo fluido circula por €l interior de la carcasa bafiando |os tubos
del haz por su pared exterior. Es un tipo de dispositivo de uso frecuente en la
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industria y se presenta en varios modelos, distintos entre si, segin las aplicaciones.
En los extremos del has de los tubos se disponen los cabezales del intercambiador
que, mediante unas placas apropiadamente dispuestas, obligan al fluido que circula
por el interior de los tubos a recorrer un camino sinuoso por € haz de los tubos
(Figura2 [b]).

Asi mismo diversos tabiques deflectores colocados en la carcasa hacen que € fluido
extremo circule en direccion, 1o més perpendicular posible, a haz de los tubos
mejorandose la transmision de calor. Un intercambiador de calor de este tipo se
denomina m-n, siendo m el nimero de pasos o cambios de direccion del fluido de la
carcasay n €l niUmero de pasos del fluido en €l interior de los tubos.

Los cabezaes pueden retirarse con cierta facilidad para proceder a la limpieza del
intercambiador y a su reparacion de ser € caso. Si @ ensuciamiento del aparato es
improbable pueden usarse tubos en forma de U, con un solo cabezal. Son mas baratos

pero muy dificiles de limpiar.

Hasta hace, relativamente, poco tiempo estos intercambiadores estaban constituidos
principalmente con materiales metélicos, pero actuamente pueden constituirse por
diversos materiales plésticos, como € politetrafluoroetileno, mucho més caro pero

resistente alos fluidos agresivos.
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Las operaciones unitanas

Entrada de flulds
que circula por al
espacio anular

j Solida del
—
Muido de|
Entrada dal

Nuido que g]

circula por el
tuba intariar

Salida del Nuids ()
del espacio anular

Fluldo gue circula Fluido que= girculs

«

I L I
| I |

L

(&)

! ()

Figura 2. (a) Intercambiadores de calor de doble tubo, seccionado. (b) Esquema de la disposicion interna de un

tubo interdor

intercambiador de calor de carcasa y tubo. Es de 2-4 pues el fluido exterior pasa en dos sentidos por la carcasa,

el fluido interior en cuatro sentidos por los tubos. (c) Representacion esquemdtica de los intercambiadores de

calor en diagramas de flujos.

Fuente: Libro “Curso de Ingenieria Quimica (Introduccion a los procesos, las operaciones unitarias y los
s 3

fendmenos de transporte)”.

SLibro “Curso de Ingenieria Quimica(Introduccién a los procesos, las operaciones unitarias y los fendmenos de

transporte)
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Intercambiadores de calor de placas.- Su disefio esta basado en sustituir las
superficies tubulares por las superficies planas con ciertas rugosidades. Estos
intercambiadores pueden desmontarse con facilidad para su limpieza, y tiene poco

volumen, aunque su precio es normalmente el evado.

Intercambiadores de calor de grafito.- En ellos no hay superficies metdlicas de
intercambio de calor, y € fluido circula por los agujeros taladros en una masa de

grafito pesada. Se usan para liquidos muy corrosivos.

Las operaciines uriraias

" HYE 2l 21
ziiz:ziZiZ 1%
2ilziZ Nz
i13l7isliiist
L. S Y Sl Y Fluida
s L':?"L‘v" e "

Figura 3. (a) Esquema de la circulacion de los fluidos en un intercambiador de calor de placas. (b) Dos placas
consecutivas, y modelo de la circulacion paralela de fluidos en contracorriente. (c) Un intercambiador de calor de

grafito, desmontado. Fuente: Libro
“Curso de ingenieria Quimica (introduccion a los procesos, las operaciones unitarias y los fendmenos de

4
transporte”.

4 Libro “Curso de ingenieria Quimica (introduccién a los procesos, las operaciones unitarias y |os fenémenos de
transporte”.
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2.9.EL ELECTRON

El electron(proviene del griego clésico [IAektpov élektron ambar), comlnmente
representado por el simbolo: e-, es una particula subatdmica con unacarga el éctrica

elemental negativa.

2.10. VOLTAJE

También llamado tension eléctricao diferencia de potencial es unamagnitud

fisica que cuantificala diferencia depotencial el éctrico entre dos puntos.

2.11. ELECTROLISIS

La€lectrdlisis es todo cambio quimico provocado por € paso de la electricidad a
través de la disolucion de un electrolito. La electrdlisis da lugar a dos de fendmenos
gue se diferencian en € transporte de la carga eléctrica, através de ladisoluciony la
descarga de los iones portadores de la carga en los electrodos. Este es un fendmeno

el ectroquimico.

A diferencia de las reacciones redox espontaneas, convierten la energia quimica en
energia eléctrica; en la electrdlisis se utiliza la energia eléctrica para inducir una
reaccion quimica que no es espontanea. La electrolisis se lleva a cabo en un
dispositivo que se conoce como celda electrolitica. La electrdlisis se basa en los
mismos principios en que se fundamentan los procesos que se llevan a cabo en las

celdas electroquimicas.
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2.12. AMPERAJE

Se la define como la cantidad de corriente o flujode electrones que fluyen por un

conductor.Su unidad de medida son los amperios (A).

2.13. CAUDAL

Es la cantidad de fluido, medido en volumen, que se mueve en una unidad de tiempo.

2.14. DOSIFICACION

Inyectar liquido aun flujo.

Fijar la dosis de forma apropiada de la cantidad de hipoclorito de sodio que debe ser

anadida en los distintos puntos de la linea de circulacién de agua.

2.15. BACTERIASMARINAS

Las bacterias marinas son halofilicas, es decir, necesitan NaCl para su desarrollo
Optimo; la concentracion requerida por la mayoria de ellas es igual ala concentracion

delasal en el aguade mar.

La mayoria de las bacterias marinas son Gram negativa. En las costas |a proporcién

de organismos Gram negativos es del 80%, en cultivos de agua de mar esta
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proporcion aumenta a 95%. Las bacterias generalmente encontradas en el mar son

moviles; de un 75 a 85% poseen flagel os.

2.16. ZOOPLANCTON

Se llama asi a la fraccion del plancton constituida por seres que se alimentan, por

ingestion, de materia organica ya el aborada.

2.17. FITOPLANCTON

Se denomina a conjunto de los organismos acuaticos autotrofos del plancton, que

tienen capacidad fotosintética y que viven dispersos en el agua.

2.18. SUBSUPERFICIAL

Significa poco profundo.

2.19. TANQUESDE ALMACENAMIENTO DE PROPANO Y BUTANO

Los tanques de almacenamiento de propano y butano, generamente, son de forma
cilindrica horizontal, dependiendo del volumen a amacenar se utilizan recipientes
esféricos.La presion de disefio de las esferas, que son construidas en laminas de
acero, es mayor a la presion atmosférica, su disefio debe estar regido a la norma
ASME seccion VIII Div. 1.
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También se puede utilizar amacenamiento semi-refrigerado en € que € propano se
almacena a unatemperatura de -10 °C, la cual su presién de vapor es alrededor de 320
kPa.

2.20. FILTROS (AGUA SALADA)

Es un dispositivo destinado a remover las impurezas del agua por distintos medios.En
el sistema de captacion de agua de mar ayuda a la retencion de los organismos
marinos, para que estos no pasen a traves de las tuberias y exista el taponamiento, €

cual obligaaparar el proceso de paso de butano y propano.

2.21. BOMBAS

Es una maguina que absorbe energia mecanica, que puede provenir de un motor
eléctrico, térmico, y otras, y la transforma en energia que la transfiere a un fluido
como energia hidraulica la cual permite que € fluido pueda ser transportado de un
lugar aotro, aun mismo o adiferentes nivelesy a diferentes velocidades.L as bombas
de captacion de agua de mar son las que, dentro del sistema, ayudan a bombear €
aguaaunavelocidad y caudal especificos |os mismos que son determinantes para que

el sistematenga funcionalidad.
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CAPITULO 11

3. CONSIDERACIONES GENERALES

3.1. ANTECEDENTES

El Termina Maritimo y Planta de Almacenamiento de GLP en Monteverde cuenta
con una capacidad de almacenamiento (materia prima) en tanques de 95000 m®,
distribuidos de la siguiente manera:65400 m® en dos tanques de propano y 29600 m®
en dos tanques de butano, ambos refrigerados. Ademés tiene una capacidad de
almacenamiento de GLP comercial presurizado en tres esferas de 2880 m® cada una
para un total de capacidad de 8640 m®. Los productos propano comercia y butano
comercial son recibidos desde buques refrigerados (a baja presion de 6 bares) y

descargados separadamente.

La plantatiene capacidad de calentar y mezclar propano y butano, para producir GLP
comercial, cuenta con un sistema de agua de mar cuya funcion principal es la
captacion de la misma, para proveer € medio de intercambio térmico para los
calentadores de propano y butano, asi como pararetirar €l calor generado en grupo de

frio.

El terminal de Monteverde utiliza agua de mar por lo tanto cuenta con una unidad de
generacion de hipoclorito de sodio, € cua se produce por electrdlisis del agua salada,
sin gue exista ningun peligro en su mango y aplicacion. Se aplica para la
disminucion, control, esterilizacion y/o la eliminacion de la materia organica

(generalmente algas), presente en el agua de mar usada para € enfriamiento,ademés
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previene la formacién de incrustaciones marinas en tuberias de refrigeracion que usen

este fluido.

Es un sistema Util, seguro y libre de problemas de mantenimiento, sin los problemas

de mangjo del cloro, gas, ni sus peligros de almacenamiento.

3.2. CARACTERISTICASDEL PROYECTO

3.2.1. Ubicacién y condiciones del sitio

3.2.1.1 Condiciones del Sitio

Caracterigticas

Elevacion sobre el nivel del mar 4m (13)

Presion Barométrica 1.01 bar () (14,7 psia)
Temperatura Media (Min/Méx) 21.2°C/26.2°C

Nivel Hidrométrico promedio anual 248 mm/afio

Preci pitaciones méximas anuales 4.078 mm/aiio
Velocidad y direccion prevalente del Viento 59.8 Kmh/SW
Velocidad del viento (disefio) 44.7MPH (20 m/s)
Humedad relativa 76-95%

Zona Sismica 4 (Codigo Ecuatoriano)

Tabla 2. Condiciones del sitio

Fuente:

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Cédigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC).5

® nstituto Nacional de Meteorol ogia e Hidrologia (INAMHI), Coédigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC)
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Los datos ambientales y meteoroldgicos reportados

corresponden ala Provincia de Santa Elena:

ENE

FEB MAR ABR MAY

JUN

JUL AGO

OCT

NOV

en las siguientes tablas,

DIC

Temperatura media del
aire
¢0
Temperatura
absoluta
@)
Temperatura
absoluta
“C)
Temperatura
media
@)

Tabla 3Temperatura Ambiental

maxima

minima

minima

25.2

35.0

211

239

26.2

331

22.0

24.7

26.2

325

22.0

24.7

254

33.0

19.9

238

24.9

31.2

20.0

235

233

318

184

222

22.1

285

18.0

211

221

28.2

17.0

20.2

21.3

28.3

17.6

20.3

21.9

28.2

185

210

22.5

29.0

185

215

23.6

31.0

19.2

224

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Cédigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC).

Afio 2008°
N NE E SE S SW W NW C
FRE-JUL-AGO |0.1 0.0 0.1 0.2 5.1 59.8 [29.0 |4.6 11
FRE-ANUAL 0.8 0.7 0.9 1.1 4.5 493 (278 |119 |29
N NE E SE S SW W NW C
VEL-JUL-AGO |1.5 0.0 1.0 2.0 3.6 4.1 4.4 3.9 0.0
VEL-ANUAL 2.5 2.1 1.8 2.5 3.1 3.9 4.1 4.1 0.0

Tabla4 Frecuencia y direccion del viento
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Cddigo Ecuatoriano de la

Construccion (CEC).7

8 nstituto Nacional de Meteorol ogia e Hidrologia (INAMHI), Cédigo Ecuatoriano de la Construccién (CEC). Afio

2008

"Instituto Nacional de Meteorol ogia e Hidrologia (INAMHI), Cédigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC). Afio

2008
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ENE |FEB | MAR | ABR | MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT | NOV |DIC
2008 57.8 2591961 |09 0 0 0[03
MEDIA MENSUAL 274 | 708 |755 [305 |170 |102 |20 04 1.0 14 23 10.0
MAX MES 413.7 | 4454 | 7289 | 5859 | 700.6 | 544.2 77125 145 16 | 106.6 | 442.7
MAX 24 1122 | 123.2 180 156 221|96.7 |263 (14 14 | 114 33| 84.9
Tabla5 Precipitaciones (mm): Fuente:

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Cédigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC).8

3.2.1.2 Ubicacién geogr afica

La planta formada por € Terminal Maritimo y Planta de Almacenamiento de
GLP,est4 ubicada en la comunidad Monteverde,Provincia de Santa Elena (limitada

por la Provincia de Guayas al norte, este y sur, y € Océano Pacifico a oeste), a 40
Km. a norte de laciudad de Salinasy a 27 Km. de Santa Elena.

Figura 4. Ubicacion geogrdfica de la planta de transporte y almacenamiento de Gas licuado de Petrdleo.
Fuente: Bases y criterios de disefio planta de transporte y almacenamiento de Gas licuado de Petréleo’

8 Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Cédigo Ecuatoriano de la Construccién (CEC).

25




3.2.1.3 Caracteristicas del agua atratar

El agua de mar es extremadamente corrosiva para muchos materiales, en € presente
caso, esta se manga a través de una tuberia de acero especia (duplex- acero
inoxidable tipo austenitico/ferriticodel tipo 22cr),donde progresivamente se ha
encontrado la presencia de materia organica, que al ser arrastrada en esa corriente se
adhiere a ella, llegando a la seccion de los intercambiadores de calor donde su
deposicion disminuye la eficiencia en la transmision de la temperatura, generandose

problemasasociados a la baja transferencia de calor y taponamientos de |os equipos.

Originamente para la realizacién del proyecto, se consideraron varias opciones
tomando muestras de agua de mar a diferentes periodos (verano / invierno) y en
diferentes puntos geodésicos del area para determinar la uniformidad de la fauna
marina, estas muestras fueron analizadas por laboratorios externos certificados. Un

resumen de su composicién se muestra en la Tabla 7 donde se especifican los valores

encontrados.

Caracteristica Temp (3C)
Temp. M&xima Normal del agua de mar 24.2
Temp. M&xima Anormal (c/ 8 afios fendbmeno El Nifio) 27.8
Temp. Minima 20.0

Tabla6. Datos del agua de mar
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Cédigo Ecuatoriano de la
Construccién(CEC).™°

¥ Bases y criterios de disefio planta de transporte y almacenamiento de Gas licuado de Petréleo
OInstituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Cédigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC).
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De manera general, podria considerarse en este capitulo que una muestra promedio del agua
del Ecuador paralas coordenadas evaluadas, serian:

Salinidad 304 Ups
Ph 8.16 -Adim
Oxigeno disuelto 6.9 mg/I
DBO5 0.65 mg/l
DQO 68.5 mg/l
Nitrato 6.5 mg/l
Nitrito 0.54 ug-at/|
Fosfato 0.77 ug-at/l
Silicato 6.9 ug-at/|
Amonio 0.62 mg/I
HDD 0.36 Ug/l
Tabla7. Composicion quimica promedio del agua de mar Fuente: Manual

de operaciones de la planta de almacenamiento y transporte de Glp en Monteverde™

"Manual de operaciones de |a planta de almacenamiento y transporte de Glp en Monteverde
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3.3. BOMBASDE CAPTURA DE AGUA DE MAR

Las Bombas de Captura de Agua de Mar (B-1605A/B/C/D) se encuentran instaladas
en un area adyacente a la estructura del muelle para captacion de agua de mar afin de
proveer e medio de intercambio térmico para los Caentadores de Propano (P-
1101A/B) y Calentador de Butano (P-1102), cediendo calor.

AmATERL T

Figura5Bomba vertical utilizada para captacion de agua de mar Fuente: Manual
de operacion y mantenimiento de las bombas rumpunpenlz

3.3.1. Caracteristicasdel proceso instalado

La unidad de dosificacion de agua cloradaes un sistema cerrado del tipo no re-
circulantemangja €l caudal maximo del fluido dosificado a la concentracion final

definida y se usa para combatir crecimientos de cuerpos marinos con dos tipos de

2 Manual de operacién y mantenimiento de las bombas rumpunpen
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tratamiento: uno de caracteristicas severas 0 intermitente, inyectando
concentraciones més altas de fluido dosificado (dosificacion por choque); y, otro
sistema mediante la aimentacion continua de hipoclorito (dosificacion continua),
donde se dosifica a menores concentraciones pero continuamente, este es e método
actualmente usado ya que los equipos de procesos (sistema de enfriamiento con agua
de mar),trabajan continuamente.

La unidad recibe agua desde el mismo sistema, con un flujo de 8 m%h, temperatura
ambiente(21.2 °C / 26.2 °C) y una presion de 2 a 3barg., previamente filtrada a través
de una membrana de 500 micras; esta pasa por un sistema de rectificacion, donde
mediante la aplicacién de un voltaje equivalente @ 300 amperios,se genera €

hipoclorito de sodio, mediante la reaccion:

H,O + NaCl + 2¢° = NaOCl + H,

» El gas hidrogeno generado se retira mediante un sistema de extraccion de

vapores y se ventea a un sitio seguro.

» El hipoclorito formado se almacenaen un tanque, donde mediante una bomba

se dosificaala succion de las bombas de captura.
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A continuacién se muestra esquematicamente € sistema de generacion de hipoclorito:
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Figura6 esquema general de los componentes del paquete de Hipoclorito
de generacion de hipoclorito de sodio en la planta de almacenamiento de gas Licua

13
Monteverde

Fuente: Manual

do de Petréleo ubicada en

BManual de generacion de hipoclorito de sodio en la planta de almacenamiento de gas Licuado de Petréleo

ubicada en Monteverde
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En € esquema se muestran las partes principales del paguete los cuales estan

constituidos por:

- Interruptor de nivel de liquido: Estécolocado en el tubo de electrodos
einfforma a sistema de control si los electrodos estan completamente
sumergidos en € liquido de proceso a traves de sefiales de contacto. A los
electrodosno se les permite exponerse a aire por encima del nivel del

liquido cuando estén en funcionamiento para evitar su oxidacion.

- Sensor de temperatura: Estainstalado cerca de la salida del producto del
altimo tubo de electrélisis, para controlar la temperatura de salida del
producto. Cuando esta es demasiado alta, € sistema de control apagara €l
electrolizador, de lo contrario existe un riesgo potencial de fusion de las

partes y componentes del equipo.

-Un sensor de presion diferencial:instalado en e soplador, para
determinar s €l ventilador esta funcionando. Cuandoel ventilador no esta
funcionando, el sensor mandauna sefial a sistema de control, a través de
sefid de contacto y e sistema de control detendra el electrolizador y

emitird una aarma.

- Limpiador con acido: Es usado para € mantenimiento de las celdas
electroliticas y opera a detectarse impurezas en e agua de mar,
especialmente calcio y de iones de magnesio que causan la dureza, que se
acumulan en la superficie del electrodo reduciendo la eficiencia de la
reaccion. El &cidolimpia los depdsitos en los caodos de
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electrdlisis,disolviéndolos desde |a superficie del electrodo sin dafiarlos. El
&cido utilizado es el clorhidrico diluido (5-7% w/v).

- Valvulas de muestreo: El electrolizador posee vadvulas de muestreo, para
la entrada y salida de producto, donde se comprueba si este esta trabajando
en forma correcta y la concentracion del producto cumple con los requisitos
del electrolizador.

- Tanque de hipoclorito de sodio: Con una capacidadde 5 m®, posee tres
interruptores de nivel de liquido, para controlar €l inicio regular y parada
del electrolizador.

- Sistema de control PLC:El eectrolizador es mangjado por € sistema de
control, la rutina de este procesoes la siguiente:Cuando € tanque de NaClO
alcanza € nivel bgo, € sistema de control arranca € electrolizador. Si el
interruptor de nivel instalado en e tubo de electrdlisis detecta que esta4
sumergido en la salmuera, € sistema de control arrancael rectificador.
Cuando € tanque de NaOCl acanza € nivel ato, e sistema de control
apagael electrolizador.

Operacionalmente el electrolizador se detendra en las siguientes situaciones:

El tanque de hipoclorito de sodio acanza el nivel ato (control normal).
Latemperatura de salida es demasiado alta (dlarma).

El nivel deliquido en € tubo de electrdlisis es demasiado bagja (alarma).
El ventilador no funciona (alarma).

El rectificador no trabgja (alarma).
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Latension de electrdlisis es anormal (alarma).

Lacorriente de electrdlisis esanormal (alarma).

El circuito donde se dosifica € hipoclorito, es la red de suministro de agua de mar

utilizada como agua de enfriamiento y se muestra esquematicamente a continuacion:
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Figura 7.Esquema operativo del paquete de inyeccion de hipoclorito Fuente: Manual de

operaciones de la planta de almacenamiento de propano y butano en Monteverde™

3.3.1.1.Mecanismos de accion de control del proceso

El sistemade suministro de agua de mar cuenta con una linea de bypass del sistema de
calentamiento. La circulacion de agua por esta linea, esta regulada por un controlador

de presion diferencial ,que actua sobre la vavula ubicada en dichalinea (por medio de

14 Manual de operaciones de la planta de almacenamiento de propano y butano en Monteverde
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la sefia cuyas tomas estén aguas arriba y abajo de la vavula), evitando asi que se
generen diferencias de presiones riesgosas.

Cuando no operan los intercambiadores, se debe mantener una circulacién minima de
agua de mar a través de los calentadores (P-1101A/B y P-1102), a fin de evitar €
congelamiento de agua de mar en los intercambiadores con €l fluido frio (propano /
butano) entrampado en la carcasa de los equipos (pared interna de las tuberias,
cabezal), paralo cual se dispone del 1azo de control entre €l transmisor indicador de
temperatura (T1T-11024 / TIT-11026 / TIT-11028), ubicado en las lineas de salida de
cada intercambiador, y las valvulas de control de temperatura (TV- 11024/26/28),
ubicadas en las lineas de salida de agua de mar; estas presentan un obstaculo |6gico
que impide € cierre total de la valvula, para garantizar el caudal minimo de agua de

mar através de los tubos de los intercambiadores.

Para optimizar e consumo de energia y € costo de instalacién en la planta de
Monteverde, |a alimentacién de agua de mar para los condensadores del Grupo de
Frio (ZZ-2003A/B), esrealizada en serie después del sistema de cal entamiento.

En e enfriamiento de los intercambiadores de calor en € sistema de frio (Enfriador
de Gas Boil Off P-2003A/B, enfriamiento de aceites de compresores y condensador
de Propano Refrigerante P-2007A1/A2/B1/B2) se utiliza agua de mar, la cua es
suministrada desde la linea de retorno de agua de mar, proveniente de los
calentadores de procesos (Calentador de Propano P-1101A/B y Caentador de Butano
P-1102). El agua de mar suministrada puede estar a dos condiciones diferentes de

temperatura dependiendo de la operacion, como se describe a continuacion:
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1. Agua de mar a 10 °C, proveniente de los caentadores de Propano (P-
1101A/B) / Butano (P-1102), durante lapreparacion de GLP. La
temperatura indicada ocurre por e enfriamiento del agua de mar como
consecuencia del calentamiento del Propano y Butano en |a planta durante

la produccién de GLP.

2. Aguade mar entre 20 °C y 27 °C, proveniente directamente de las bombas

de agua de mar por estar el sistemafuerade servicio.

3.4. EQUIPOSY TECNICASDE MEDICION

3.4.1. Conteo de materia organica en loslimites de bacteria del proceso

Para plantear la dosis de hipoclorito antes de lainstalacidn de |a planta generadora, se
analizo e agua de mar en diferentes épocas del afio, tomando en cuenta que €l control
de las bacterias 0 microorganismos que estén en e mar, no podemos llevarlo aun 0%

por el impacto ambiental que tendria.

3.5. CALCULO DE CONCENTRACION DE MATERIA ORGANICA

El andlisis correspondiente a la concentracion de materia organica (Zooplancton y
Fitoplancton), en la corriente de aguas de mar se hizo en diferentes épocas del afio y
en distintos puntos (M1, M2, M3, M4, M5) cerca del muelle de la planta de

almacenamiento de GL P ubicada en Monteverde-Provincia de Santa Elena
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3.5.1. Andlisisde zooplancton

Los resultados del presente estudio se basan en los andlisis de las densidades
poblacionales, de las diferentes tasas colectados en las muestras entre junio-julio
2013y abril 2014.

Los arrastres superficidles se los realizaron durante 5 minutos en forma circular
(100m. @), a una velocidad de 2 nudos, a bordo de una embarcacion, la profundidad

de la zona de muestreo se encuentra en un rango de 3 y 27 metros.

Todas las muestras biol 6gicas fueron obtenidas con la red conica ssmple (WP-2), con
la apertura de la malla de 335 um y 600um con didmetro de la boca de la red de
0,30m.Adicionalmente el volumen del agua filtrada se lo obtuvo siguiendo las

formulas establecidas por Boltovskoy, (1981), los datos fueron extrapol ados a 100m®.

Las muestras colectadas fueron tratadas con cloruro de magnesio como
narcotizantede los organismos gelatinosos y luego fijados con formaina a 4% vy
neutralizado con Borax “Tetraborato de sodio”.

En € laboratorio se procedié a andlisis de las muestras zooplactonicas y extraccion
de la alicuota con la ayuda del separador de Folsom (Mc Ewen et al., 1954), cuando
el ato nimero de gemplares en la muestra 1o requerian. Para obtener el contgje
cualitativo y cuantitativo del zooplancton, se procedio a redizarlo en la camara de

contgje de Bororov (Boltovskoy, 1981).
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3.5.2. Andlisisde Fitoplancton

Todos los muestreos se realizaron a nivel superficial mediay fondo (Om, 10m, 20m).
Las muestras fueron colectadas con red (55 W), tipo conica simples (30cm. de
diametro y 1m. de largo), mediante arrastres superficiales por 5min., a una velocidad
de 2 nudos de manera circular en €l punto de muestreo de los 5 perfiles; y arrastres
verticales (0-20 m. de profundidad). Las muestras rotuladas fueron con formol 13%

previamente neutralizado.

Para ello se tomaron diversos puntos para el andisis, los cuales se describen a

continuacion:

Punto M1:a500m. frente a muelle de la atunera Monteverde.

Punto M2: a1000m. frentea muelle de la atunera Monteverde.

Punto M 3: a500m. bajo & puente de acceso ala plataforma.

Punto M4: a500m. frente ala planta de Pacoa.

Punto M5: Poblacion de Jambeli, en € punto de la desembocadura del rio

Javita. Afluente natural continuo.

Las tablasde los Anexos 14, 15, 17, 18, 19, 20 muestran |os resultados obtenidos para

€30S parametros.
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Resultados Fisico - Quimicos del efluente

. U Limite
Parametr Unidades Resultados K= éimo

05 ML M2 M3 M4 M5 +  permisible
Cromo  |mg/Kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 15% 20
Cadmio  |mg/Kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 12% 05
Cobre mg/Kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 20% 30
Plomo mg/Kg 0,28 0,25 0,22 0,24 0,21 40% 25
Zinc mg/Kg 0,21 0,23 <0,20 02 <0,20 15% 60
COlMOmES |\ vpookg |203x10’ 7600|6300 200" |18xt0t ||
totales ' ' ' ' '
Metodo de andlisis: Soil Sampling and methods of analysis Martin R carteer

Tabla8. Ubicacion geogrdfica referencial (UTM) de los puntos de muestreo de la concentracion de especies

marinas en el proyecto “Monteverde” Fuente:
Productos y servicios industriales C. LTDA.®

M1: A 500m M2: A 1000m |M3: A500m [M4: A M5; JAMBELI
5 frentea muelle |frenteal bajo el 500m frente | (desembocadura del

unto

delaatunera muelle de la puente de alaplanta |[rio Jativa)
muestreo

Monteverde atunera accesoala | dePacoa

Monteverde plataforma

Coordenada 528259 527878 528626 521893 599020
Este/Norte
(UTM) 9772100 9772673 9771538 9771104 9774654

Tabla9. Resultados Fisicos - quimicos del efluente
Fuente: Productos y servicios industriales C. LTDA. T

Los resultados de Fitoplancton evidenciaron que € &area de estudio es atamente

productiva, con dominacién de diatomeas céntricas tanto a nivel superficia y

subsuperficial.

BProductosy servicios industriales C. LTDA
productosy servicios industriales C. LTDA
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En octubre se registr6 abundancia de Fitoplancton y alta diversidad de
dinoflagelados.Las densidades zooplanctonicas reportadas con los muestreos
correspondientes, indica que son los Cladéceros (Penilla avirrostris),la especie mas
dominante en todos los muestreos; se resalta dentro del zooplancton a los copépodos

del orden distribuido por toda € &reatanto anivel superficial como subsuperficial.

En los andlisis resdta que los niveles de microorganismos, succionados por las
bombas de captacién de agua de mar, llevan en si gran cantidad de €ellos, por € cual
se requiere de un buen control para que no reproduzcan dentro de la tuberia y

obstruyan, tapando los filtros en los intercambiadores de calor de propano y butano.

Lo expuesto anteriormente, determina que la concentracion de cada especie cambia
segun €l sitio geografico donde se tome la muestra. La concentracion varia en funcion

de la época del afio que en se evalué.

3.6. CALCULO DE CONCENTRACION DE ADITIVO

Para hacer e caculo del aditivo también se considerd e tiempo de residencia,
complementariamente se realizé e calculo de las concentraciones para las diferentes
dosificaciones basadas en |os manual es de fabricante.

3.6.1. Célculode tiempo deresidencia

Para determinar tedricamente cuanto tiempo tarda en circular através de la tuberia un

frente de agua predeterminado desde un punto hasta otro en la misma red, se calcula
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el factor “tiempo de residencia”, definido como la relacion entre el volumen total de
latuberia predeterminada dividida entre € flujo volumétrico que pasa a su través.

En este caso se utilizan las siguientes premisas:

- Flujo de cada bomba de captura de agua es de 573 m3/h, y se calcul 6 para
los casos de una (1), dos (2), tres (3) y cuatro (4) bombas en servicio. Cabe
destacar que como operacion normal se usan tres equipos operando

continuamente.

- Se toma como base de célculo: una (1) h.

Se consideran los didametros nominales y longitudes tomadas desde la magueta de
construccién del proyecto Monteverde.

Por razones de calculo, se ubican tramos continuos de diametros y se omiten los
volumenes entrampados en |os equipos; asi mismo se realizo € calculo del tiempo de

residencia paralos diversos escenarios.

La Tabla N° 10 muestra la condicion normal, e tiempo en horas (h) depende del
punto donde se muestree y que desde las bombas de captura de agua de mar (como
gjemplo la bomba nimero uno), hasta los filtros transcurren 2.4 h, desde ali a grupo
de frio 0.4 h. y e retorno nuevamente al mar transcurren 3.5 h. para un total de 6.3
hr.desde que entra un frente de agua hasta que sale, los cuales son los tiempos a los
cuales se recomienda muestrear.
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. Tiempo de residencia con (A)
CALCULOS DE RESIDENCIA
bombas
‘ Diametro ) Volumen | Dens Agua | Volumen
Tramo Diametro o | Area | long ) ) 1 2 3 4
e Desde Hasta (plg) | pi*pif4 detuberia | salada | Corregido
nlg m ml m m3 ton/m3 m3
Bombas ,
1 , Filtro Pl 0,609 | 2,4649 |0915987| 144527 | 134 1,023 13% 24112108 |06
capturaafiltro
, Areade
2 Filtro V'S 18 | 04572 | 24649 |051543| 63 R 1,03 B 01100 00100
3 | AreaPCVs |GrupoFrio| 18 04572 | 24649 1051543| 432,17 03 1,023 0 04102 (01101
.| Retomoal
s Grupo frio o U 0,609 2,4649 1091597 24044 1961 1,023 2006 351 1812109
Tiempo| Bombasde | Retornoal
total | captura mar 63 | 32| 21| 16

Tabla10. Cdlculos de tiempos de residencia
Santiago Abel Silva Tomaldg"

3.6.2. Calculo deconcentracion de aditivo

Elaborado por:

La dinamica de generacion de hipoclorito de sodio de la planta ZZ-2207 a diferentes

concentraciones (ppm), varia lineamente la cantidad de corriente aplicada (Amp)

mostrando un comportamiento segun lo indica el grafico N°8.Anexo

mg/l = ppm
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Figura 8. Concentracion de hipoclorito de sodio en funcion de amperaje aplicado a ZZ-2207

Santiago Abel Silva Tomalg™

Elaborado por: Santiago Abel Silva Tomala

Elaborado por:
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La evaluacion indica que para un flujo de agua de mar de 8 a 9 m3/h, la planta ZZ-
2207 genera concentraciones hasta de 1000 ppm s se alimenta una corriente superior

a450 A, obteniéndose concentraciones bajas a medida que disminuye la corriente.

Ademés expresa gque la concentracion en el tangue de &cido concentrado usado para
operaciones de limpieza quimica de las celdas generadoras, estd en e rango
recomendado del fabricante.

El andlisis de la mezcla agua — hipoclorito a nivel de la succion de las bombas de
captacion de agua salada es satisfactoria, esto se evidencia en los valores reportados
en los puntos donde se muestred la concentracion de esta sustancia (aguas abajo del
filtro), e vaor es bajo debido a la poca concentracion del hipoclorito dosificado 1o
cual podria atribuirse a que se estan utilizando amperajes menores en las celdas de
rectificacion. La disminucion progresiva de los valores en los diferentes puntos de la
planta indica que debemos meorar € sistema de inyeccion de hipoclorito (ver

diagrama).

18Elaborado por: Santiago Abel Silva Tomala
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Figura 9. Diagrama de circulacion del agua de mar mezclado con hipoclorito de sodio
de hipoclorito de sodio, de la planta de almacenamiento de GLP en Monteverde.”

®Manual de hipoclorito de sodio, de |a planta de almacenamiento de GLP en Monteverde

Fuente: Manual
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NO corriente A B C D E

Entrada i

. Intercambiador
) sistema ) .
. .| Sdidade Punto bajo decalor de Salidade
Descripcion _ (Fondo _
filtros _ PDI-03022 | grupo frio (E- |aguaa mar
filtro de
2002)

planta)
Valor (ppm) 0,94 1,61 0,95 0,46 0,58
Tablal1. Resultado de los andlisis de % de ppm de hipoclorito de sodio en la planta. Fuente:

Elaborado por Santiago Abel Silva Tomalg.”®

Figura 10. Resultado del andlisis en la salida de filtros (aguas arriba). Fuente:
Tomada en campo por Santiago Abel Silva Tomald™

Osantiago Abel Silva Tomala
Zsantiago Abel Silva Tomala
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Figura 11. Resultado del andlisis en la entrada al sistema (fondo filtro de planta de filtros) (aguas arriba).Fuente:
Tomada en campo por Santiago Abel Silva Tomald™

Figura 12. Resultado del andlisis en punto bajo PDI-03022 (aguas arriba). Fuente:
Tomada en campo por Santiago Abel Silva Tomald®

25antiago Abel Silva Tomala
Bsantiago Abel Silva Tomala
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Figura 13. Resultado del andlisis en intercambiadores de calor grupo de frio (aguas arriba). Fuente:
Tomada en campo por Santiago Abel Silva Tomald®

Figural4.Resultado del andlisis en salida de agua al mar(aguas arriba). Fuente:
Tomada en campo por Santiago Abel Silva Tomald®

Zsantiago Abel SilvaTomala
BSantiago Abel SilvaTomaa

46



3.7.EVALUACION DE TECNICA DE MEDICION

Sobre las técnicas de medicion operativas utilizadas, se han aplicadométodos
estandares de medicion sugeridos de acuerdo a laboratorios, basados en la toma de
muestras y analisis “in situ” mediante los procedimientos recomendados por una
empresa lider en procesamiento de aguas a nivel mundia (método de determinacion
de cloro libre o Hatch ...365, el método de determinacion de cloro diluido o Hatch,
para el nivel de plantas donde se dan operaciones convencional es, estos son aceptados

anivel internacional.

Los demés muestreos se realizan mediante métodos estandares de andlisis en las
instalaciones del laboratorio, por 1o que la metodologia de andlisis es satisfactoria,

validandose | os datos obtenidos en campo.

3.8. MODIFICACIONES PROPUESTAS

Paramejorar € control de proliferacién de microrganismos dentro de la tuberiay los
filtros, tanto de los intercambiadores de calor y los que quedan en las salidas de las

bombas, se [lega aaconclusion que:

Se debe implementar unarutina de andlisis, debido a que la concentracion de materia
organica en € mar varia constantemente y |la sobrealimentacién durante temporadas
de bajas concentraciones generaria €l drengje al mar de concentraciones superiores a

los valores permisibles, con las consecuentes penalidades ambiental es.

En funcidn de esos resultados, para evitar sobredosificaciones de hipoclorito de sodio,

asi como enviar agua con concentraciones superiores a lo especificado durante bajas
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temporadas de materia organica en el mar, se recomienda, por un lado implementar
una rutina de andlisis de muestras, tanto de hipoclorito concentrado como de la

corriente de agua de mar en diferentes puntos de planta, asi como de realizar gjustes a
ladosificacion.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTASDE LASMEJORASAL SISTEMA

4.1. INTRODUCCION

Cuando un voltagje especifico se aplica a los tubos de electrodos gue contienen una
solucion de NaCl (agua de mar), se producen una serie de reacciones electroliticas y

finalmente se genera una solucion de hipoclorito.

El proceso de reaccién quimica que ocurre se muestra en la siguiente ecuacion:

NaCl + H,O + € = NaOCl+ H,

Dado que el peso molecular del hipocloritoNaOCI es 1.05 vecesla del cloro molecular
Cl, y la cantidad de transferencia de electrones de cada molécula de NaOCl es
equivalente a la del cloro (Cl;) molecular, durante la reaccion de oxidacion.La
produccion de 1g de NaOCI en la reaccion electroquimica es equivaente a la
produccion de 0.952g de CL .

De acuerdo con la ecuacion anterior, tedricamente se genera 0.35 litros de gas

hidrégeno en la produccién de 1g de NaOCI (a25°C y a presion atmosférica).

Hay gran cantidad de particulas de solidos en suspension en € agua de mar, que
tienen influencia en la generacion del hipoclorito de sodio y en la eficiencia de la
electrolisis; por lo tanto e agua de mar bombeada a la unidad de electrdlisis, debe

pasar por filtros para eliminar estas particulas. Después de la filtracion, € agua de
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mar fluye en la unidad de éectrélisis y produce una solucién de NaOCI con una
concentracion que varia entre 500 — 2000 ppm, dependiendo de la cantidad de

corriente que se suministre alos sistemas de electrolisis.

La solucién entra en el tanque de NaOCI, durante el proceso se separa e hidrogeno
de la solucion de NaOCl en e tanque de producto terminado; y,este, dada su
explosividad, se diluye a una concentracién segura por medio de un extractor de aire
de tiro forzado, € cuales descargado a la atmoésfera.Posteriormente se afade
hipoclorito de sodio a agua de mar donde se necesita el control de microorganismos

de forma continua mediante una bomba dosificadora.

Comerciamente, € sistemapor |o general viene integrado en un skid metdlico, tiene
ademas un sistema para la limpieza de |os electrodos, cuando sea necesario,mediante
un sistema adicional independiente,con un sistema cerrado de recirculacion de acido

gue incluye su tanque y bomba.

El agua de mar pasa por filtros de remocién de arena'y depdsitos propios deesta agua,
previo a proceso de generacion en las celdas electroliticas. El sistema recibe agua de
mar a presion aproximada de 8 barg, esta se regula posteriormente a 2 barg mediante
un regulador calibrado a esta presion, trabaja con medidor y controlador de flujo de
entrada

El agua de mar a presién y cauda de flujos controlados (2 barg y 8 m*/h), pasa a
través de una serie de electrodos recubiertos con 6xido de metales preciosos (DSA),
para el consumo més eficiente de corriente y apropiada distribucion de esta corriente

en € area anddica.
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Los electrodos son energizados con corriente directa, debidamente transformada y
rectificada por transformadores, de corriente AC a corriente DC, especialmente
controlada para obtener |a correcta concentracion del cloro requerido en e hipoclorito

de sodio generado.

Este hipoclorito de sodio, es enviado a un tanque de PV C de producto terminado,él
cual posee tres sensores de nivel: uno que detecta ato nivel, cuando € liquido alcanza
este nivel autométicamente se queda sin corriente el sistema;otroque detecta € bajo
nivel, sefial que reactiva la corriente arrancando de nuevo e proceso; y, uno de muy

bajo nivel o de nivel de emergencia que detiene €l proceso.

Un sistema de ventilacion forzada mediante la operacién de sopladores centrifugos,
inyecta una gran cantidad de aire fresco, para diluir el gas de hidrégeno, a una
concentracion segura en € tanque de producto terminado y lo envia hacia la
atmosfera; de este tanque de producto terminado, una bomba dosifica el hipoclorito

de sodio aunadosis de acuerdo a las ppm deseadas.

El sistema tiene sensores de todo tipo que controlan y protegen el proceso; el cua se
controla mediante un controlador electrénico programado,que mediante una memoria

almacena los datos del proceso.

Bajo e criterio antes mencionado a continuacion se plantean algunas oportunidades
de mejorarteniendo que definir capacidades de mezclado, dimensionesy
caracteristicas de equiposasi como establecer los puntos de muestreo, donde se
tomardn las muestras de agua de mar y cuantificar s esta funcionando

sati sfactoriamente o no.
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4.2. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE MEZCLADO

De acuerdo alas caracteristicas de disefio tedricas, se tiene que:

CARACTERISTICA UNIDADES VALOR OBSERVACIONES
Caudal de agua de 3 Constante (3 bombas en
m-/h 1800 o
mar servicio y 1 en espera)
Gravedad especifica Kg/m?® 1.023
mg/l ppm) 3.0 Continua (Ver nota 1)
Dosificacion
mg/l (ppm) 34 Discontinua (ver nota 1)
Tabla 12. Valores de disefio del fabricante Elaborado por:

Santiago Abel Silva Tomald®

Nota 1:El calculo de los vaores de dosificacion se obtiene de los parametros de
disefio del fabricante en el documento “Alcance técnico. Skid de hipoclorito de la
empresa EnergyPetrol”, indica dosis de choque para trabajo continuo de 5,4 kg/h, y 6
kg/h para trabajo maximo, respectivamente, para combatir la remocion de toda la
materia organica contenidas en €l agua de mar, seglin se muestran en los andlisis de

|aboratorio mostrados en las Tabla N° 7de este mismo documento.

De acuerdo con la data tomadala planta de Monteverde posee un sistema de
generacion de hipoclorito dual (dos sistemas, uno operando y € otro en stand by),
donde cada una genera 6 Kg/h al 100 % de servicio, capaz de generar una solucion

con una concentracion de hasta 1000 mg/I (1000 ppm).

®santiago Abel Silva Tomala
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4.3. DETERMINACION DE LOSEQUIPOSY SISTEMASADICIONALES
REQUERIDOS

Para determinar los requerimientos de mejora, a continuacion se plantean tanto los
equipos existentes asi como los propuestos, los cuales dependiendo de la opcion
seleccionada se justifica su instalacion.

Del lado del proceso, € actual paquete de dosificacion de hipoclorito,posee una
unidad de bombeo que tiene las siguientes caracteristicas:

Descripcion Caracterigticas

Fabricante: Flux-Renner

Modelo: BTMD-40-36/330PPEC5A
Tipo: Mag Drive

Materiales: Polipropileno
Capacidad:8 m*h

Cabezal de succién (TDH)30 m
Presién de descarga: 3 bar(g)
Proteccion: P55

Bomba de distribucion de hipoclorito

Tabla13. Equipos dindmicos del paquete de hipoclorito en Monteverde Fuente: Manual
de generacion de hipoclorito de sodio en la planta de almacenamiento de gas Licuado de Petrdleo ubicada en
Monteverde”

Estan instaladas dos unidades de bombeo de igual capacidad,ante la eventualidad que
s una falla, la otra entra en accidn, considerandoademés que operacionamente se

alternan las bombas para que se mantenga en funcionamiento.

2 Manual de generacién de hipoclorito de sodio en la planta de al macenamiento de gas Licuado de Petréleo
ubicada en Monteverde
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Estas bombas son encargadas de dosificar €l hipoclorito directamente a mar, a pie de
las bombas de captacion del liquido, lo que permite controlar y evitar que los
microrganismos proliferen y tapen la boca de succién de agua de mar en las bombas,

taponen equipos y/o se acumulen en |os equipos de intercambio de calor.

Si el sistema esta controlado, no se presentan taponamientos,pero de igual forma se
debe dar un mantenimiento periédico, € problema es que sea atribuible a operacion
deficiente, error operativo, cambios en la concentracion de materia organica,
excedente de flora marina superior a la de disefio, problemas de uniformidad de
mezclado a la succion de las bombas de captura, problemas de funcionamiento del
equipo, entre otros factores;ciertos microorganismos sobreviven a la dosificacion
actual (8m>/h) pasana través de las bombas y se empiezan a reproducir dentro de la
tuberia tapando los filtros, las tuberias de los intercambiadores de calor, etc.

disminuyendo asi su eficiencia operacional.

4.3.1. Oportunidadesdemeora

En funcién de lo explicado, a continuacion se presentan |as oportunidades de mejora a

implementar, |as cual es se explican en detale:

1. Sistema de dosificacion a carga compartida: Inyectar una parte del hipoclorito
directamente a la tuberia que lleva el agua de mar hacia los intercambiadores de
calor tomando en cuenta que las 3 bombas(son 4 bombas donde una esta en
espera), que envian e agua de mar a circular por todo € sistema tiene una
presion de 9 bar(g)con un caudal de 1800 m*h y la bomba de dosificacionde
hipoclorito en evaluacién descarga a 3bar(g)con descarga de (8m*/h).
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Se debe instalar una bomba de mayor descarga de presion para poder hacer €
ingreso del hipoclorito a la tuberia diplex que lleva el agua a circular en todo €l
sistema, ya que con las especificaciones de la bomba actual no podriamos vencer

lapresion paraingresar el hipoclorito en latuberia.

2. Sistemas de dosificacion uniforme (Gnica): Consiste en inyectar Unica y
directamente, mediante un nuevo sistema, a la tuberia, mediante unos equipos
especiales apropiadamente colocados entodos los sistemas de seguridad(niples
tipo cosascos).

3. Sistema de dosificacion mediante combinacion de niplescosascos y venturi
(Mezcladores tipo Venturi): Consiste en una combinacion de alimentacion
mediante un sistema de inyeccion aguas debajo de los filtros, mediante un arreglo
Niplecosasco yventuri, para evitar posible retroflujo porcontrapresion (paro de
bombas, sobre presion en la lineas de agua u otro proceso irregular de la

operacion) que tienda aretornar € sentido del flujo.

4. Sistema existente inalterable: Consiste en dgar e sistema como permanece
actualmente (inyectar directamente a la succion de las bombas), método que

actualmente no ha dado resultados sati sfactorios.

A continuacion se explica en detalle cada una de | as opciones de mejora planteadas:
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4.3.1.1.Sistema de dosificacion a carga compartida

Consiste en alimentar al mismo tiempo la succion de las bombas, vez ala descarga de

los filtros de purificacion de agua de mar.

La Figura4.1muestra esta opcion. En ella se destacan | as siguientes observaciones:

L as bombas estan disefiadas para alimentarun flujo constante y equivaente de 8 m3/h
auna presion de 2bar(g), por lo que e control de dosificacién se veria comprometido,
ya que este estaria desbalanceando debido a los diferentes niveles de presion, flujo,
etc.

Eopuebe e [rio

HITN LR TS
MF SO0

i iy

v ;N

Figura 15. Sistema de dosificacion compartida. Elaborado por:
Santiago Abel Silva Témala®™

ZBsantiago Abel SilvaTémala
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4.3.1.2.Sistemas de dosificacion uniforme (Gnica)

Este sistema consiste en dosificar directamente al cabeza de descarga de las bombas
(no a punto actual, s no a la descarga de estos equipos), aproximadamente aguas
arriba de los filtros colectores de residuos organicos, 10 que representa incluir un

equipo dual que descargue a una presion superior alos 9 bar (g).

El calculo indica que se requiere incrementar la potencia del equipo hasta 12 HP. El

anexo 1 muestra tanto la modificacién al sistema, como los calculos requeridos para

determinar esta potencia
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Figura 16. Sistema de dosificacion uniforme Elaborado por:
Santiago Abel Silva Tomald®

4.3.1.3.Sistema de dosificacion mediante combinacion de niplescosascosy
Venturi (Mezcladorestipo Venturi).

Otra opcion potencialmente gecutable como medida de meora del proceso de
dosificacion del hipoclorito, consiste en la instalacion de un flujo continuo mediante
la colocacion en linea de un sistema de dosificacion con un sistema de venturi, alli se
aprovecharia la formacion de la vena contracta, ayudada mediante la colocacion
aguas arriba de un sistema de niplecosasco, el cua elimina o disminuye la posibilidad
de que ocurra retroflujo hacia € tanque de hipoclorito, desde donde se esta

aimentado € sistema.

2Santi ago Abel SilvaTomaa
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Cabe destacar que este efecto, generaria problemas operacionales de tender a girar la
bomba de dosificacion en sentido contrario y en caso de ocurrir se llenaria € tanque
de hipoclorito concentrado, con la posibilidad de desborde de este equipo

I*aquete de frio
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Figural7.Sistema de dosificacion mediante combinacion de niplescosascos y venturi (mezcladores tipo
venturi).Elaborado por: Santiago Abel Silva Tomaldg™

4.3.1.4.Sistema existente inalterable

Consiste en degjar € sistema como permanece actualmente (inyectar directamente ala
succién de las bombas).Este método no ha dado,hasta ahora,resultados satisfactorios,

atribuible a factores como variacion de la concentracion de la flora orgéanica marina

santiago Abel SilvaTomala
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con la temporada (estacion), presencia de corrientes marinas encontradas en funcién

de factores como mareas, temperaturay flujo del agua del mar (corrientes marinas).
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Figural8.Sistema existente inalterable Elaborado por:

Santiago Abel Silva Tomalg®

4.4, DETERMINACION DEL FLUJO NOMINAL DE HIPOCLORITO Y
SU CONCENTRACION

4.4.1. Paradeterminar el flujo no minal del hipoclorito

Se va hacer una evaluacion del funcionamiento de la planta de hipoclorito, a
continuacion se plantea secuenciamente las actividades a realizar, se discriminaran

delasiguiente forma:

Slsantiago Abel SilvaTomala
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- Andlisis de funcionamiento de la planta ZZ-2207 y evaluar la generacion
de hipoclorito dentro de su especificacion (> a 1000 ppm).

- La dosificacion de hipoclorito de sodio a cabezal de mangjo de agua
salada.

- La evaluacion debe estar basada de manera general, en una logistica de
muestreo, la aplicacion de técnicas de muestreo apropiadas y la garantia de
los resultados obtenidos, para ello se establecieron las siguientes
condiciones:

- Definicién de los puntos muestreo: € grafico N°8 muestra la distribucién
de equipos (DTI) de la planta ZZ-2207, en e aparecen numerados y en
rombos los diferentes puntos a realizar muestreo segiin se indica en la
Tabla 4.3 mostrada a continuacion:

NC° corriente 1 2 3 4 5
Cantidad | Concentracion | Concentracion
Flujo de _ _ ) _ Concentracion
Puntos de de de Hipoclorito | de hipoclorito .
agua al _ _ _ de acido de
muestreo _ corriente (salidade alimentada a o
sistema . _ limpieza
(A) rectificadores) sistema
Valor 8m’h | >450 A A definir A definir A definir

Tabla14.Descripcion de muestreo en la planta generadora de hipoclorito de sodio. Elaborado por: Santiago Abel

Silva Tomald™

Adicionalmente e ANEXO N° muestra mediante un diagrama, 1os puntos donde se

puede muestrear € agua procedente desde las bombas de captura ubicadas en € loop

1 del muelle. En ella aparecen identificados con letras en rombos los diferentes

*23antiago Abel Silva Tomala
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puntos para realizar e muestreo, segin se indica en la Tabla 4.4 que se detalla a

continuacion:
N° corriente A B C D E
Entrada
_ _ Intercambiad
Sdlida | sistema _ .
Puntos de Punto bgjo | or decaor de Salidade
de (Fondo .
muestreo _ _ PDI-03022 | grupofrio (E- | aguaa mar
filtros | filtrode
2002)
planta)
Valor A definir

Tabla15.ldentificacion de los puntos de muestreo en el sistema de circulacion de agua de mar Elaborado por:
Santiago Abel Silva Tomald™

4.4.2. Definicion y estandarizacion de técnicas de muestreo

En este caso, deben considerarse |as técnicas estandares de muestreo, que garantice la
repetitividad del andlisis, asi como €l uso de materiales, equipos, instrumentos
limpios, curados, secados,etc., que eliminen toda potencia fuente de contaminacion
de la muestra. Debe considerarse que € cloro, en una fase liquida, es susceptible a
abandonar esa fase (fugacidad), por lo que € tiempo transcurrido entre el muestreo y

el andlisis debe disminuirse a minimo.

#3antiago Abel SilvaTomala
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4.4.3. Definicion de garantia deresultados obtenidos

En este caso se recomienda €l uso de técnicas estandares de andlisis, con el proposito
de disminuir la incertidumbre y estandarizar los valores obtenidos. Es recomendable

el uso de normas nacionales e internacionales de andlisis como se muestraen la Tabla
16.

Contenido de cloro INEN-1565
USP-35 (Acido clorhidrico
0,
% de pureza concentrado)
Cloro Residual HACH
Tablal6.Métodos recomendados de andlisis de laboratorio Elaborado por:

Santiago Abel Silva Tomald™

4.5. EVALUACION DE PUNTOS DE MUESTREO

L os esguemas siguientes describen los puntos de muestreo en la planta generadora de
hipoclorito de sodio y en el sistema de circulacion de agua de mar(Tabla4.3y Tabla
4.4 respectivamente), verificandose e porcentaje de hipoclorito mezclado con el agua
de mar.

%santiago Abel Silva Tomala
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Figura 19. Diagrama de los puntos de muestreo en la planta generadora de hipoclorito de sodio.
Fuente: Manual de generacion de hipoclorito de sodio en la planta de almacenamiento de Gas Licuado de Petrdleo ubicada en Monteverde®

% Manual de generacién de hipoclorito de sodio en la planta de almacenamiento de gas Licuado de Petréleo ubicada en Monteverde
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Figura 20. Puntos de muestreo en el sistema de circulacion de agua de mar (Esquema del proceso)
de generacion de hipoclorito de sodio en la planta de almacenamiento de gas Licuado de Petrdleo ubicada en Monteverde®®

% Manual de generacién de hipoclorito de sodio en la planta de almacenamiento de gas Licuado de Petréleo ubicada en Monteverde

Fuente: Manual
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4.6. ELECCION DEL SISTEMA PARA OPTIMIZAR LA DOSIFICACION

Ladosificacion del hipoclorito de sodio es inyectado a mar cerca de los filtros de
las bombas, por lo que se puedededucir que no se aprovecha e 100% de la
dosificacion, porque a inyectar a agua de mar tenemos corrientes marinas que
hacen que e hipoclorito de sodio se disperse y no se tenga una correcta mezcla
entre estos dos elementos, es por eso que se da la presencia de microorganismos

gue sobreviven con la actual dosificacion.

Dentro de la gecucion de este trabgjo de tesis se realizé un andlisis de ppm de
NaOCI dentro del recorrido de agua de mar por todo € sistema de circulacion que
va hacia los intercambiadores de calor y regreso a mar;se observa que en cada
punto la medida de ppm de hipoclorito sube con respecto a la medida del punto
anterior, 0 sea ho hay una mezcla adecuada de |a dosificacion que enviamos para

controlar la proliferacion.

En las figuras N° 22 y 23se demuestra que los microorganismos sobreviven a la
dosificacion actual, como se observa en los filtros de las bombas, tienen una capa
adicional en la que se nota la presencia de organismos ya desarrollados e
incrustados en los filtros, a futuro no solo tendremos problemas en los filtros
ubicados en la tuberia sino también en los intercambiadores de calor.
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Figura 21.Filtros de las bombas de captura de agua de mar, cubierta con materia orgdnica. Fuente:
Tomada en campo por trabajadores del Consorcio GLP Ecuador”

Figura 22.Filtros de las bombas de captura de agua de mar, cubierta con materia orgdnica. Fuente:
Tomada en campo por trabajadores del Consorcio GLP Ecuador®®

En las figurasl7, 18, 19, 20, observamos en los cortes que se han realizado, que los
microorganismos sobrevivientes han pasado por la tuberia que lleva € recorrido del
agua de mar junto con e hipoclorito. Los organismos reproducidos, se pegan con
tanta dureza en la tuberia que no son de fécil remocion, una limpieza de ello tomaria

mucho tiempo.

$"Tomada en campo por trabajadores del Consorcio GLP Ecuador
%Tomada en campo por trabajadores del Consorcio GLP Ecuador
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Figura 23.Corte de tuberia duplex, con materia orgdnica adherida. Fuente: Tomada en campo por
trabajadores del Consorcio GLP Ecuador®

Figura24.Corte de tuberia diplex, con materia orgdnica adherida. Fuente: Tomada en campo por
trabajadores del Consorcio GLP Ecuador®

*Tomadaen campo por trabajadores del Consorcio GLP Ecuador
“5Tomada en campo por trabajadores del Consorcio GLP Ecuador
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Figura 25. Corte de tuberia duplex, con materia orgdnica adherida. Fuente: Tomada en campo por
trabajadores del Consorcio GLP Ecuador™

o

Figura 26. Corte de tuberia duplex, con materia orgdnica adherida Fuente: Tomada en
campo por trabajadores del Consorcio GLP Ecuador®

“ITomada en campo por trabajadores del Consorcio GLP Ecuador
“2Tomada en campo por trabajadores del Consorcio GLP Ecuador
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Debemos tomar en cuenta que e problema subsiste, ya que € porcentgje de
dosificacion en € punto de inyeccién no es la adecuada(baja dosificacion), adicional
aesto la mezcla(agua de mar con hipoclorito de sodio) no se lleva a cabo, ya que a
inyectar a mar no se aprovechara toda la dosificacion de hipoclorito de sodio
enviada, debido a que las corrientes marinas se estarian llevando un 50% y en €
recorrido de agua captada por las bombas no se aprovecha €l cien por ciento de la
dosis, presentandose un ambiente propicio para que se reproduzcan microorgani smos

dentro de las tuberias, filtros e intercambiadores de caor.

Los problemas actuales han llevado a redlizar una serie de andlisis por lo que se

recomienda una dosificacion compartida (5.3.1.1).

Se debe no solo proteger a los filtros de las bombas que estan sumergidas dentro del
agua, sino también a la tuberia, los filtros que estan en superficie y los
intercambiadores de calor, porque el no hacerlo ha ocasionado problemas en la planta
de almacenamiento de Gas Licuado Petréleo ubicada en Monteverde.

La planta de hipoclorito se debe poner a trabgjar al maximo (3 ppm de NaOCl) para
proteger efectivamente los filtros de las bombas, y la dosificacion también se debe
hacer directamente ala tuberia, para ello se necesita adicionar una bomba con presién
de 9 bar y una potencia de 12 hp, segun los calculos mostrados en €l Anexo 1, ya que
las tres bombas para capturar agua de mar lallevan a una presién de 8 bares se puede

hacer el ingreso de la dosificacion sin problemas.
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Al implementar la dosificacion compartida se tendra que hacer un andlisis para
monitorear que no se exceda el limite permisible ala salida del agua que desemboca
al mar, lo maximo que se debe de verter es de 3ppm, establecido asi para el disefio de
planta y la no afectacion de los peces o flora de crecimiento marino del perfil
costanero de Monteverde, en el caso de pasar las 3ppm a causa de la implementacién
de la bomba nuevacuyo caudal seria de 36 m3/h (calculo realizado en € Anexo 1), se
tendria que hacer una piscina de decantacion antes que sea vertida e agua
directamente al mar. La mezcla (NaOcl y agua de mar) debe pasar por la piscinay

agregar mas agua sin NaOCl, para que disminuyan las ppm en exceso.
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CAPITULOV

5. REVISION DE COSTOSDE IMPLANTACION DE MEJORA

En e andlisis de la mejora para €l control de microorganismos que sobreviven a la
dosificacion actual, se presentan cuatro puntos, e recomendado para dosificar €
hipoclorito es e sistema de dosificacion compartida, por 1o que solo se enfocara
puntualmente en ese sistema de dosificacion para mejorar € control de proliferacion

de los microorganismos dentro del sistema de intercambiadores de calor.

Esta modificacion requiere de equipos y accesorios adecuados paralainstalacion y la
implementacion de la mejora en la dosificacion del hipoclorito de sodio en el agua de
mar, utilizada en los intercambiadores de calor en la planta de transporte y

almacenamiento de GLP(gas licuado de petréleo).

5.1. COSTOSSIN MEJORA

Al hacer un andisis del problema actual, € costo sin meorar la dosificacion de
hipoclorito en la planta es muy alto, ya que se deben hacer mantenimientos periddicos
para evitar un paro de la planta de improviso, ya que |os microorganismossobreviven
ala dosificacion actual.Los intercambiadores de calor son una parte muy importante
en e almacenamiento de gas (propano y butano), lo cua implica que a llegarse a
tapar los filtros tendriamos que hacer un ato en e funcionamiento de la planta,

significandopérdidas econdémicas ala empresa.
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Otro escenario que se presenta en no darse e mantenimiento periddico, es que se
pueden tapar los filtros en pleno despacho de gas(desde el buque hacia la planta), y
tendria un costo mucho mas alto que € de un paro sin e buque, ya que eso
representaria un rubro adicional por € buque que estaria en espera hasta que se
solucione el problema de limpiar los filtros e intercambiadores de calor, como ha
sucedido en ocasiones anteriores.

5.1.1. indices econémicos, costos beneficios

5.1.1.1.Andlisis actual de costo manteniendo periddico de filtros e
inter cambiadores de calor.

Se realiza en base alos sueldos 2015 en horas hombres trabajados por dias.

Ingeniero Senior $3000.00 Mensual (1 1ng)
Ingeniero Junior $1200.00 Mensua (1 1ng.)
Trabajadores obreros $340 Mensua (8 obreros)

En base a sueldo mensual se obtiene € sueldo por horas para poder calcular €l costo
del trabajo por horas.

Llegando a

Ingeniero Senior $12.50 por hora (1 Ing)
Ingeniero Junior $5.00 por hora (21Ing.)
Trabajadores obreros $1,42 por hora (8 obreros)
Suma de costo total de la cuadrilla de trabgo.
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Ingeniero Senior $ 1200
Ingeniero Junior $+ 500
Trabajadoresobreros (8) $ + 11.36
$ 28.86 costo de cuadrilla por hora

Limpiezadefiltros (En € muelley planta).
Costo de cuadrilla por horas en demora de la limpieza (6 horas en muelle y 6 en

planta).

Reemplazando:
$28.86 X 12= $346.32 (Costo diario).

Limpieza dos veces por semana, por |o tanto:
$346.32 X 2=$692.64 (Costo semanal)

Costo mensual:
$692.64 X 4=%$2,770.56

Costo anud:
$2,770.56 X 12= $33,246.72

Costo de limpieza de inter cambiador es

Limpieza en los intercambiadores de calor
Una limpieza semanal.

Costo de cuadrilla X horas en demorade lalimpieza
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Reemplazando:

$28.86 X 10= $288.6 (Costo semanal).
Costo mensual:

$288.6 X 4=%$1,154.4
Costo anual:

$1,154.4 X 12=$13,852.8

Una vez sacado los costos aparte anual, hacemos la sumatoria de los dos costos, y

obtener un costo anua de mantenimiento periédico.

Costo de limpieza de filtros + costo de limpieza de intercambiadores
$33,246.72 + $13,852.8 = $47099.52= Costo actual de limpieza (precio Unico)
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COSTOS POR MANTENIMIENTO EN FILTROS E INTERCAMBIADORES DE CALOR

PERSDOMAL PAGD MEMNSLUAL PAGD POR HDRA

ING. IUNIDR

HORAS(12*) = 28.36 x 12 = $346.32 DIARIOS

HORAS[10*) = 28.36 x 10 = 528360 SEMAMAL

N° LIMPIEZA (1%)= $283.60 x 4 = 51154.50 MENSUAL

COSTO ANUAL (12%)= 51154.50 x 12 = S13852.80

N LIMPIEZA (2%)= $345.32 x 2 = 5892.64 SEMANAL

COSTO MENSUAL {4‘;}- B92.64 x 4 = S2770.56

COSTOS TOTALES = 5332465.72 + 13852.80 = § 47099.52

Figura 27.Costos por mantenimiento en filtros e intercambiadores de calor
Elaborado por:Santiago Abel Silva Tomald™

12*: SEESTIMA ESEL TOTAL DE HORAS PARA REALIZAR LA LIMPIEZA DE FILTROS

2*: SE REALIZAN 2 LIMPIEZAS POR SEMANA

10*: SEESTIMA ESEL TOTAL DE HORAS PARA REALIZAR LA LIMPIEZA INTERCAMBIADORES
1*: SE REALIZA UNA LIMPIEZA SEMANAL A INTERCAMBIADORES DE CALOR

43Santiago Abel SilvaTomaa
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5.1.1.2.Andlisis de costo de limpieza por taponamiento en los filtros e
intercambiador es de calor (cuando se envia gas desde € buque a planta).

Horas de limpieza en:

Filtros del muelle + filtros planta + intercambiadores de calor

Reemplazando:
6+6+ 10= 22(total horas)

Asi tenemos:
Costo de horas/hombres x horas trabajadas=Costo de trabajo realizado

Reemplazando:
28.86 X 22=634.92

Costo de Alquiler de camioneta parallevar los materiales $60 diario.

Costo de grua (solo se utiliza en limpieza de intercambiadores) $40 hora, € costo

total por 10 horas de uso seria $400

Costo total en limpieza de taponamiento es:
Costo de trabgjo realizado + costo camioneta + costo de grua
Reemplazando:

634.92+60+400=1094.92 Costo total de limpieza.

Adiciona tenemos e costo del buque cargado, un valor de $40.000 por dos dias

descargando gas hacia la planta de almacenamiento.
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Tenemos: $40000/48h=833.33 $/h costo por hora.

Hacemos larelacion entre;

Costo de buque en horas x horas en demora de limpieza

Reemplazando:
833.33 X 16= $13333.20 (costo adicional por paro en la descarga causado por
el taponamiento de |os intercambiadores)
Se reducen 6 horas debido a que €l trabgjo se lo realiza simultdneamente en los filtros
de planta y muelle, por lo tanto, las 22 horas de trabajo se disminuyen a 16 horas

continuas.

El vaor tota seria:

Costo adicional del buque + costo de limpieza

Reemplazando
$13333.20+$1094,92= $14428.12

Si no se realiza una limpieza periddica en € con la actual dosificacion esto puede
ocurrir cuatro (4) trimestralmente caso actual 2014, con e buque en descarga, por 1o

que el costo anual, seria

$14,428.12 X 4=$57712.48 (Costo anual de limpieza).

EN COSTOS ANUALES SE MULTIPLICAN POR 4 DEBIDO A QUE LA OCURRENCIA DE TAPONAMIENTO ES TRIMESTRAL (2014)
SE MULTIPLICA EL COSTO POR HORA/DIAS DE ESPERA DEL BUQUE TANQUE
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>[ COSTO DIARIO = $833.33 (HORA DE ESPERA)]

DE FILTROS E INTERCAMBIADORES

[ EQUIPOS A UTILIZAR (COSTO DIARIO) ] [ HORAS TOTALES LIMPIEZA ]
I
[ FILTROS 12 + INTERCAMBIADORES 10 = 22 HORAS ]

- GRUA = $40 x10 (INTERCAMBIADOR) = I
$ 400 [ COSTO POR CUADRILLA= $28.66 ]
- ALQUILER VEHICULO = $60 |

[ COSTO LIMPIEZA TOTAL=$ 28.66 x 22 = 634.92 ]

COSHIOSMONALESI=SH442:8.125¢4° =S 57/7.12.48 COSTOSTANUAL

Figura 28 Costos de Limpieza de Taponamiento de filtros e intercambiadores
Elaborado por:Santiago Abel Silva Tomal&*

“santi ago Abel SilvaTomaa
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5.2. COSTOSDE IMPLEMENTAR MEJORA

Andlisisdel costo en referencia alamejora propuesta en la efectividad en control de

microorganismos en el agua de mar utilizada en el sistema.

5.2.1. Implementacion de meora en la dosificacion.

Parala meora en la dosificacion se debe implementar dos bombas (una en funcién y
otra para cuando este fuera de funcionamiento o se dafie la anterior) para inyectar el
hipoclorito directamente a la tuberia, debe que ser mayor a 9 bar para vencer la
presion a la que se encuentra la tuberia diplex, asi llevar acircular e agua de mar en

todalaplanta

Adicional se necesitalo siguiente:

Tuberia de 2” de acero inoxidable cedula 40.

Accesorios para la sujecion de la tuberia nueva y € acople a la
tuberia matriz.

Cable 4 conductores #4 AWG.

Variador de velocidad.

Se evalla € costo horas hombres para la soldadura y los trabgjos
para hacer la instalacion adecuada para la dosificacion directa ala

tuberia madre.

Con este sistema se va a lograr disminucion de tiempo en el proceso de limpieza de
tuberias.
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Implementacion de equipos con e fin de reducir costos y optimizar las
consideraciones de operacion del proceso mejorando € rendimiento de la planta,
disminucion de utilizacion de maquinaria pesada y personal adiciona paralalimpieza
de los intercambiadores y los filtros ubicados en el tuberia para el intercambio de

caor.

Costos de equipos paraimplementar mejora

Costo de motor y bomba para dosificacion.
$20,000(Precio referencial)

Costo de variador de velocidad
$5,000 (Precio referencial)

Vaor de cable 4 conductores#4 AWG 600 V (12m).
$40.71 (costo por metro) X 12= $488.52

Costo de tuberiade 2” acero inoxidable cedula 40(20m).
$123.36 (costo por metro) X 20= $2,467.2

Costo de instalacién, conexionado y prueba de funcionamiento
$ 6,000

Por precaucion de hara dos limpiezas anuales tanto de los filtros como en los

intercambiadores de calor
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5.2.1.1Andlisis de costo de limpieza por taponamiento en los filtros e
intercambiadores de calor (Con losvaloresreferenciales)

Podemos sacar |os valores de limpieza anual

Horas de limpieza en:

Filtros del muelle + filtros planta + intercambiadores de calor
Reemplazando:

Horas= 6+6+ 10= 22(total horas)

Asi tenemos:

Costo de hombres x horas traba adas=Costo de trabajo realizado
Reemplazando:
Costo total de limpieza= $28.86 X 22= $634.92

Costo de limpieza anual (implementando la dosificacién compartida solo hariamos

dos limpiezas a afno)

Costo de limpieza anual= $634.92 X 2 = $1,269.84

Una vez obteniendo todos los costos, hacemos la sumatoria de los gastos para la

implementacion del sistema de dosificacion compartida con dos limpiezas anuales.

Costo de bomba + costo de variador de velocidad + costo de cable + costo de tuberia

+ costo de instalacién + costo de limpieza anual
Reemplazando:

= $20,000 + $5,000 + $488.52+ $2,467.2+ $ 6,000+ $1,269.84=$35,225.56
Costo total de implementacion= $35,225.56
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5.2.1.2.Costo de reparacion del taponamiento defiltros e intercambiador es

Para la limpieza de los filtros he intercambiadores de calor se necesité materiales y
equipos siguientes:
Taladrosy cepillos(para limpieza de los filtros)
Grua, mecanico, para sacar latapa, y meter €l
Taladro con sonda paralimpiar 8 horas (limpiar propano y butano)
dos horas paralimpiar losfiltros

Andamios

Para redlizar € trabajo de limpieza en los filtros, ubicados en € primer descanso del
muelle(planta generadora de hipoclorito de sodio) se demora, dos(2) horas en armar
los andamios, lalimpieza con taladro y €l cepillo. Dos trabajadores para el armado de
andamio y llevar materiales a sitio, 8 personas paralalimpieza de losfiltros.

La limpieza en s dura un promedio de cuatro (4) horas de trabgo en los filtros

ubicados en la tuberia saliente de las bombas de captura de agua de mar.

En los filtros ubicados en planta cerca de los intercambiadores de calor se realizo €
mismo procedimiento y con €l tiempo aproximado igua a de los filtros ubicados en

el muelle, trabajando simultaneamente.

En los intercambiadores de calor para realizar la limpieza, se necesitdé una gria para
poder sostener las tapas de los mismos, una vez ocurrido aquello se precedio alimpiar
los intercambiadores de calor, esto se lo realizo con una sonda rotada por un taladro,
adicional a taponamiento por los microorganismos una mala operacién hizo congelar
el agua dentro de los intercambiadores por 10 que se tuvo que meter agua caliente.
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Para culminar €l trabajo de limpieza de los intercambiadores durd diez (10) horas.
Para realizar la limpieza se tuvo que parar €l envio de gas desde € buque hacia la

planta, el costo del buque tiene un costo promedio que esta entre $30000-40000 por

dia
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Figura 29. Costos Referenciales de Implementacion de la mejora del sistema
Elaborado por:Santiago Abel Silva Tomald’
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5.2.1.3.Cuadro comparativo

Realizado los costos procedemos hacer una comparacion entre |os distintos puntos,

paraver e ahorro anua que tendriamos si implementamos la mejora.

La tabla N°17 describe cada uno de los valores necesarios para redizar la

comparacion costo beneficio.

Primer afo COSTOS

Implementacion de mejora en
la dosificacion(solo en dos $35,225.56

limpiezas anuales)

Andlisis de costo manteniendo
periddico defiltrose $47099.52

inter cambiadoresde calor.

Andlisis de costo de limpieza
por taponamiento en losfiltros $57712.48

eintercambiadoresde

Tabla 17.Cuadro de costos en el primer afio de implementacion de mejora. Elaborado por:
Santiago Abel Silva Tomald.”

“santiago Abel SilvaTomala
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Comparacion de costos (Analisis de costo mantenimiento periddico de filtros e
intercambiador es de calor - | mplementacion de mejora en la dosificacion)

Ahorro anual=Andisis de costo mantenimiento periédico de filtros e

intercambiadores de calor - Implementacién de mejora en la dosificacion.

Ahorro anual= $47099.52-$35,225.56= $11,837.96

Comparacion de costos(Andlisis de costo de limpieza por taponamiento en los
filtros e intercambiadores de calor- Implementacion de meora en la

dosificacion.)

Ahorro anual= Andisis de costo de limpieza por taponamiento en los filtros e
intercambiadores de calor- Implementacion de mejora en ladosificacion.

Ahorro anual= $57712.48-$35,225.56= $22,486.92

En el primer escenario la planta se ahorraria $11,837.96, que es el valor en base a los
mantenimientos periddicos que hay que darle para que no ocurra €l taponamiento de

los filtros e intercambiadores de calor.

Como se puedeapreciar en € segundo escenario, con respecto al primer afo de la
implementacion de la mejora, se estaria ahorrando ala empresa un valor estimado de
$22,486.92 cuyo valor es muy apreciable en comparacion a lo que se gasta para
implementar lamejora en la planta para el sistema de enfriamiento.
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Primer afo COSTOS

Implementacién de mejora en
la dosificacion(2 mantenimiento $1,269.84

por afio)

Analisis de costo manteniendo
periddico defiltrose $47,099.52

inter cambiadoresde calor.

Analisisde costo de limpieza
por taponamiento en losfiltros $57712.48

eintercambiadoresde calor.

Tabla18. Cuadro de costos en el segundo afio de implementacion de mejora. Elaborado por:
Santiago Abel Silva Tomald.*

Comparacion de costos (Analisis de costo manteniendo periédico de filtros e
intercambiador es de calor - | mplementacion de mejora en la dosificacion.)

Ahorro anual=Andlisis de costo manteniendo periddico de filtros e intercambiadores

de calor - Implementacion de mejora en la dosificacion

Ahorro anual= $47099.52-$1,269.84= $45,829.68

Comparacion de costos(Andlisis de costo de limpieza por taponamiento en los
filtros e intercambiadores de calor- Implementacion de meora en la

dosificacion.)

“santiago Abel SilvaTomala
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Ahorro anual= Andisis de costo de limpieza por taponamiento en los filtros e
intercambiadores de calor- Implementacion de mejoraen ladosificacion

Ahorro anual= $57712.48-$1,269.84= $56,442.64

El ahorro anual seria un 90% del costo con respecto a primer afio, laimplementacion
hace que el gasto sea menor, ya gue solo se haria mantenimiento preventivo dos veces
al ano.

Los andlisis estén sujetos a cambios de costos en materiales y también varia segin
pasen los anos, ya que afio a ano e sueldo basico varia y los precios referenciales

también.
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Figura 30. Cuadro Comparativo entre el Sistema Actual e Implementacion de la mejora. Elaborado por:
Santiago Abel Silva Tomald”

“"santiago Abel Silva Tomala



CAPITULO VI

6. IMPACTO AMBIENTAL

6.1.Analisisdeimpacto ambiental delaimplantacion dela meorade planta

Los pardmetros de control fueron establecidos en el texto unificado de la legislacion
ambiental (TULAS 2002), Libro VI, anexo 1 de la tabla 23 cumpliendo con los
criterios de la calidad admisible para la preservacion de la flora y fauna en aguas
dulces, frias o célidas y en aguas marinas y de estuario. Los parametros de control se

muestran en latabla correspondiente.

LIMITE MAXIMO | LIMITE MAXIMO LIMITE PERMISIBLE
PARAMETROS EXPRESADO UNIDAD PERMISIBLE PERMISIBLE SISTEMA DE
comMmo CUERPO DE AGUA CUERPO DE ALCANTARILLADO
DULCE AGUA MARINA
Temperatura ro.C <35 <35 <35
Potecial Hidrogeno Ph - 5--9 6--9 5--9
Sustancias
Solubles en
Aceites y grasas hexano mg/| 0,3 0,3 100
Cloro activo cl mg/| 0,5 - 0,5
2Remocién>al | 2Remocidn>al
Coliformes fecales nmp/100ml mg/I 99.9 % 99.9 %
Demanda Bioquimica de
Oxigeno(cianco dias) DBO5 mg/I 100 100 250
Demanda quimica de Oxigeno DQO mg/I 250 250 500
Solidos Suspendidos Totales - mg/I 100 100 220
Activas al
Azul de
Tensoactivos Metileno mg/| 0,5 0,5 2
Hidrocarburos Totales de petréleo |HTP mg/| 20 20 20

Tabla19 Texto Unificado de la Legislacion Ambiental, Libro VI: De la calidad ambiental. DE-3516 RO-E2:31 marzo-
2003. (2) Normas Técnicas Ambientales para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental para los
sectores de Infraestructuras: Eléctrico, Telecomunicacion y Transporte (Puertos y Aeropuertos).Fuente: Ministerio
del ambiente, Registro Oficial No. 41, 14 E3 Marzo del 2007. =

“Ministerio del ambiente, Registro Oficial No. 41, 14 E3 Marzo del 2007.
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Los andlisis de laboratorios y muestreos, los reaizé e laboratorio acreditado
Productos y Servicios Industriales (PSl), cumpliendo con lo establecido por €
Ministerio de Energia, Minas y Petrdleo.

Se analiz6 cualitativamente y cuantitativamente |a abundancia de especies que hay de
fitoplancton y zooplancton.

También se tomaron como referencia a Reglamento Ambiental para operaciones

hidrocarburiferas.

6.2.EFECTO DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEJORA, SOBRE LAS
CORRIENTESMARINASDEL GOLFO DE MONTEVERDE

L os parametros ya establ ecidos, indican |os limites maximos permisibles en € cua se

puede descargar €l hipoclorito mezclado con €l agua de mar.

A continuacion se presenta los posibles efectos para los distintos planteamientos de

mejorasen €l control de crecimiento de microorganismos, en la planta de hipoclorito.

Sistema de dosificacién a carga compartida.

Este caso de dosificacion es e més recomendado para a control de
microorganismo, en el cual se requiere hacer un andlisis de laboratorio del %
de NaOclque sadle a final del recorrido del agua de mar, para € enfriamiento
del gas(propano y butano), en este primer caso de dosificacion de carga
compartida, habrd mucho més porcentaje de hipoclorito de sodio en la salida
de agua que se descarga directamente a mar, motivo por € cua se deberia

realizar una separaciondel hipoclorito con €l agua de mar, para que no supere
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los limites permisibles que se debe enviar a océano y asi no afectar lafloraen
lazona de la costa en Monteverde.

Sistemas de dosificacion uniforme (Gnica).

En este caso no habria problema, si quitamos la dosificacion a pie de las
bombas e implantamos una dosificacion directamente a la tuberia.Los limites
de NaOCLgue se puede descargar en € mar no le afectarian ya que estan

dentro del rango.

Sistema de dosificacion mediante combinacién de niplescosascos y venturi
(Mezcladores tipo Venturi).

Este sistema plantea una dosificacion de inyeccién diferente, mas no aumenta
los ppm de NaOcl, 1o que podemos decir que no afectaria 0 no aumentaria el

% de hipoclorito que sale en la descarga del agua de mar.

Sistema existente inaterable

En este item, la dosificacion quedaria como esta, habria que poner atrabajar al
equipo para controlar mejor a los microorganismos, pero haciendo un
mantenimiento mas seguido de los filtros para que no sean taponados por €
crecimientos de €llos, en este sistema de dosificacion no afecta o no supera el

limite permisible de la descarga del hipoclorito en € agua de mar

6.3.ENTIDAD AMBIENTAL DE CONTROL

Es la Autoridad Ambienta Nacional, con atribuciones de control ambienta
correspondientes a la autoridad ambiental nacional, o los organismos del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambienta, SNDGA, o las instituciones
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integrantes en su respectivo ambito de competencias sectoriales 0 por recursos

naturales.

6.41MPACTO AMBIENTAL

Es e cambio o consecuencia que afecta a ambiente como resultado de una accién

especifica o proyecto.

6.5.0PTIMIZACION Y/O MATRIZ DE DECISIONES

La optimizaciéon de la planta requiere que se tome la mejor decisién en cuanto al
control de los microorganismos, ya que no se puede dejar al 0% de materia organica

al aguaque circula para el intercambio de calor en € gas.

Al implementar uno de los puntos para la mejora de la dosificacion se requiere hacer

un andlisis de agua en €l punto de salida 0 de descarga que llegaa mar.

Laimplementacion de la dosificacion compartida es la més recomendable, asi mismo
se debe hacer un andlisis de los microorganismos y del porcentgje de hipoclorito de
sodio, si excede los 3ppm de NaOCl mezclada con €l agua de mar, se debera hacer un
segundo andlisis para laimplementacién de la separacion del hipoclorito de sodio con
el agua de mar, ya que a no hacer esto, si descargamos el agua directamente al mar

estariamos afectando ala flora, matando poco a poco en sus alrededores.

94



6.6.LABORATORIO ACREDITADO
Persona juridica, publica o privada, que realiza los andisis fisicos, quimicos,
bioquimicos o microbiol6gicos en muestras de agua, que se encuentre acreditado por
el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano (OAE).

6.7.MUESTRA PUNTUAL

Muestra individual, tomada al azar (con relacién al tiempo y/o lugar de un volumen
de agua), representa la calidad del aguaen e tiempo y en lugar en que fue tomada.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones

El sistema actual presenta una deficiencia para controlar eficazmente los
microorganismos, estos se reproducen causando taponamiento en tuberias,

filtros e intercambiadores de calor.

Los puntos de dosificacion para el sistema actua utilizado en la circulacion de
agua fueron considerados solo para la proteccion de los filtros de las

bombas.

No se aprovecha € 100% de la dosificacion del hipoclorito ya que es
inyectado al mar cerca de los filtros de las bombas causando una mezcla no

correcta entre agua de mar y el hipoclorito de sodio.

Los filtros de las bombas a los que se realizO mantenimiento presentan una
capa adicional notandose la presencia de organismos ya desarrollados e

incrustados, demostrando que sobreviven ala dosificacién actual .

La dosificacién compartida protege a los filtros de las bombas, filtros de la

superficie, tuberias e intercambiadores de calor.

La planta de hipoclorito se debe poner a trabgjar al maximo (3 ppm de

NaOCl) para proteger efectivamente los filtros de las bombas.

96



7.2.RECOMENDACIONES

Se debe no solo proteger alos filtros de las bombas; sino también ala tuberia,

los filtros que estan en superficie y los intercambiadores de calor.

La dosificacion se debe hacer alatuberiay a pie de las bombas, para ello se
utiliza una bomba con presién de 9 bar y una potencia de 12 hp segin los
cdlculosen e Anexo 1.

Redlizar un andlisis de porcentaje de hipoclorito de sodio vertido junto con €l
agua de mar a océano con € fin de no exceder el limite permisible de 3ppm,
S este se excede se tendria que hacer una piscina de decantacion antes que

seavertida el agua directamente a mar.

El generador de hipoclorito de sodio tiene aparte un é&cido clorhidrico
hidratado (HCI a 35%), que se utiliza para limpiar las celdas que sirven para
hacer electrolisis gque generan el hipoclorito de sodio, en el cual se recomienda
hacer un cambio del acido cada cuatro (4) semanas, y asi trabge

correctamente.
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ANEXOS

Anexo 1 Célculo del sistema de dosificacion en linea (incluye esquema

planteado)
Caélculo de potencia requerida:

Partiendo del principio que la potencia de una bomba se establece de acuerdo a la

ecuacion de estado siguiente:

HP = GPM*(AP) / 1414 * NM..cooeeee e Ec. 1
Donde:
HP es la potencia del motor requerida
GPM es € flujo de hipoclorito requerido expresado en galones por minuto
AP representa el diferencial de presion requerido expresado en psi
1414 esla constante dimensional de gjuste de unidades; y.

N representa la eficiencia del equipo, cuyo valor para este tipo de equipos es de 65%
aproximadamente y que de acuerdo a andlisis donde € flujo, la constante y la
eficiencia se mantendrian constantes, se generaria un sistema de ecuaciones de ler
grado y a condiciones estacionarias la siguiente rel acion:

HP1) = GPM (1) *(AP)(1)/ 1414 * ny......para la condicion inicial (actual)
HP = GPM (2 *(AP)(z)/ 1414 * Ny ......para la condicion requerida (propuesta)

Bajo ese criterio:
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1414 es una constante, GPM (1) = GPM (2) , y Nn(1) = Nn(2) se mantiene constates
por lo que ante una relaciéon se compensan (se eliminan); por lo que las ecuaciones

quedarian de la siguiente forma:
HP1 = GPM (1) *(AP)1)/ 1414 * N
HP = GPM (9 *(AP) o)/ 1414 * Ny
Donde su relacién seria solo unarelacion de caidas de presion:
HPy « (AP) 2/ HP2) * (AP)(1) oo ....EC 2.-
Considerando ahora |los val ores de campo se obtiene:
HPu) =4 HP
(AP)2= 9 Barg
HP) = adeterminar
(AP) ) =3 barg

Reemplazando en la ecuacion general (2) desarrollada se obtiene que se requiere una

nueva bomba con una potenciade 12 HP

Unavez obtenido la presion y la potencia de la bomba podemos obtener el volumen a

desplazar de la bomba por medio de la siguiente férmula:

Q (Its/min)=P1 (HP) *450
P2 (bar)

Dénde:

Q esd caudal que vaainyectar labombaestaen Its/min
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P1 eslapotencia de labombaen HP

P2 eslapresion de labomba en bar

450 es la constante dimensional de gjuste de unidades
Reemplazando |os val ores tendriamos o siguiente:
Q=600 Its/min

Hacemos la conversion parallevarlaam®h

=_ 600 Its/min* 1m>/1000lts* 60min/1h= 36 m*/h

Final mente tendrfamos que |a bomba dosificarfaa 36 m%h

Anexo 2.Fotosde equipoy area en € andlisisde ppm de NaOCl en la planta de

transportey almacenamiento de gas en Monteverde

Equipo para andlisisdecloro
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Certificado de calibracion del analizador de cloro.

Fuente: Tomada en campo por Santiago Abel Silva Tomala
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Anexo 3.Resultado del andlisis Fitoplancton

Tabla N° 1. Resultado del andlisis Fitoplancton

Resultados andlisis Fitoplancton

. Resultados
TAXONES Unidades
M1 M2 M3 M4 M5

Division:
BACILLARIOPHYCEA
CE
Clase:DIATOMOPHY
CEAE
Orden CENTRALES
Biddulphia aurita Cel/m3 2,20E+01 3,30E+01 2,20E+01
Chaetoceros affinis Cel/m3 2,20E+01 3,30E+01
Chaetoceros Cellm® 2,42E+02 |7,70E+02  |3,30E+01 [8,80E+01 |2,20E+02
coarctactus
Chaetoceros eibenu Cel/m3 2,53E+02 1,54E+02 7,70E+01 5,50E+01 3,30E+01
Coscinodiscus Cel/m’ 4,40E+01 550E+01 |9,90E+01  |8,80E+01
excentricus
Gossleriella tropica Cel/m3 1,10E+01 1,65E+02
Lauderia borealis Cel/m3 2,20E+01 5,50E+01 3,63E+02 2,42E+02 2,97E+02
Lectocylindrus danicus Cel/m3 5,50E+01 0,00E+00
Melosira sulcata Cel/m3 5,50E+01 7,70E+01 9,90E+01
Rhizosolenia hyalina  |Cel/m’ 4,40E+01
Rhizosolenia imbricata Cel/m3 1,10E+01 6,60E+01 1,10E+02 1,54E+02
Rhizosolenia 3

. Cel/m 6,60E+01 1,98E+02 2,20E+01
stolterfotthii
Stauroneis Celim® 1,65E+02 |1,65E+02
membranaceo
Stephanopyxis Celim® 3,30E+02 |1,10E+02 |2,42E+02
palmeriana
Triceratutium faws Cel/m3 6,60E+01 6,60E+01 4,40E+01
Orden PENNALES
Nitzschia pacifica Cel/m3 4,40E+01
Pleurosigma Cel/m3 5,50E+01
angulatum
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Resultados andlisis Fitoplancton
. Resultados
TAXONES Unidades
M1 M2 M3 M4 M5
Division:
BACILLARIOPHYCEA
CE
Clase:DIATOMOPHY
CEAE
DINOFLAGELADO
Amphisolenia 3
bidenta Cel/m 2,20E+01
. 3
Ceratium furca Cel/m 2,64E+02 | 6,71E+02 | 1,76E+02 | 3,30E+02 | 4,40E+02
Ceratium trichoceros Cel/m3
0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,20E+01 | 5,50E+01 | 4,40E+01
. . 3
Ceratium tripos Cel/m
1,54E+02 | 4,73E+02 | 1,87E+02 | 1,65E+02 | 1,87E+02
. . 3
Dinophysis caudata |cel/m 2,20E+01 3,30E+01
. A 3
Omithocercus steini |Cel/m 1,10E+01 | 3,30E+01 | 8,80E+01 | 4,40E+01 | 3,30E+01
Podolampas bipes 8
pasbipes — (Cel/m 1,10E401 | 4,40E+01
Prorocentrum y 3
micans Cel/m 2,20E+01
Protoperidium 3
conicum Cel/m 3,30E+01 4,40E+01
Protoperidium 3
depressum Cel/m 2,20E+01 9,00E+01 | 3,30E+01 | 6,60E+01
Protoperidium 3
oceanicum Cel/m 7.70E+01 | 2,20E+01 | 4,40E+01
Protoperidium |3
quarnerense Cel/m 550E+01 | 3,19E+02 | 5,06E+02 | 1,54E+02 | 2,75E+02
Pyrocystis lunula 3
yroey Cel/im 3,30E+01 | 2,20E+01 | 1,65E+02 | 6,60E+01 | 5,50E+01
Pyrocystis steinii 8
yrocy Celim 2,20E+01 | 2,53E+02 | 1,10E+02 | 6,60E+01 | 6,60E+01
SILICOFLAGELADO
. 3
Dictyocha fibula Cel/im 2,20E+01 | 3,30E+01 | 3,30E+01
TINTINIDOS
Sp Cel/m®
5,50E+01 | 2,20E+01 | 1,43E+02 | 6,60E+01
3
TOTAL Cel/m 1,216+03 | 3,18E+03 | 2,75E+03 | 2,22E+03 | 2,89E+03

Fuente: Petrdleosy servicio C. LTDA.
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Anexo 4. Resultado Analisis Zooplancton

Tabla N° 2. Resultado Andlisis Zooplancton

Resultados analisis Zooplancton

. Resultados
TAXONES Unidades
M1 M2 M3 M4 M5
Clase:Apendicula
Clase:Apendicularia
Oikopleura sp org.lOOm3 ______ 10 12 10 10
Clase: Crutacea
ORDEN Cirripedia
Estadio Larvario
. 3
Balanus sp. (Nauplio) |org.100m~ | | . 20 | o |
ORDEN: Cladocera
Familia: Sidiidae
Evadne 3
tergestina(Claus) org.100m 100 6o | = o
- . . 3
Penilia avirrostri (Dana)|org.100m 400 620 40 40 20
ORDEN: Ostracoda
Familia: Myodocoda
Euconchoecia 3
chierchiae(Muller) org-100m™ | o | e | e | 20
ORDEN: Copepoda
Estado Larvario
. 3
Nauplio | org.100m*~ | | 1 | 40
ORDEN: Copepodito org.lOOm3
. 3
Acartia sp org.100m™ |  ____ 1000 | - | |
3
Acrocalanus sp 0rg.100m 200 600 | 20 40
3
Calanus sp org.100m~ |  ____ | . a0 | - |
3
Centropages sp org.200m~ |  ______ |  _ | o 80
3
Eucalanus sp org.100m~ |  ____ | | o | 40
3
Euchaeta sp org.100m 100 | @ - | | 40
3
Fanarulla sp org.100m 200 | | — | |
. 3
Labidocera ap org.100m 100 100 140 80 200
. 3
Pontellina sp org.100m~ |  _____ |  ______ 4 | -]
.. 3
Sapphirina sp org.100m™~ |  ___ | | e | 40
temora sp org.lOOm3 100 | @ - 20 40 240
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Resultados analisis Zooplancton

. Resultados
TAXONES Unidades

M1 M2 M3 M4 M5
Clase:Apendicula
Clase:Apendicularia
Oikopleura sp org.lOOm3 ______ 10 12 10 10
Clase: Crutacea
ORDEN Cirripedia
Estadio Larvario
Balanus sp. (Nauplio) org.lOOm3 ____________ 20 | e |
ORDEN: Cladocera
Familia: Sidiidae
Evadne 100 3
tergestina(Claus) org. m 100 60 [ - | e ]
Penilia avirrostri (Dana) org.lOOm3 400 620 40 40 20
ORDEN: Ostracoda
Familia: Myodocoda
Euconchoecia 3
chierchiage(Muller) og100m | e | e | e ] e 20
ORDEN: Copepoda
Estado Larvario
Nauplio | ogioom’ | | | | 40
ORDEN: Copepodito org.100m3
Acartia sp org.lOOm3 ______ 1000 | - | |
Acrocalanus sp org.lOOm3 200 600 | 20 40
Calanus sp org.lOOm3 ____________ 0 | - |
Centropages sp org.lOOm3 ________________________ 80
Eucalanus sp org.lOOm3 ________________________ 40
Euchaeta sp org.lOOm3 00 | - | —_— | 40
Fanarulla sp org.lOOm3 200 | e | e e
Labidocera ap org.lOOm3 100 100 140 80 200
Pontellina sp org.lOOm3 ____________ 4 | e |
Sapphirina sp org.lOOm3 ________________________ 40
temora sp org.lOOm3 100 | @ - 20 40 240
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Resultados analisis Zooplancton

ORDEN Calanolda

Acartia

lilljeborgi(Giesbrecht) [org. 100 m?3 - — 20 — —
Acartia tonsa (Danna) |org. 100 m? 600 200 20 440 80
Acrocalanus cf gracilis |org. 100 m? - 60 20 40 ---
Acrocalanus

longicornis (Giesbrecht)|org. 100 m3 600 200 60 360 80
Celanopia minor (A.

Scott) org. 100 m? 20
Calanus australis

(Brodskii) org. 100 m3 100
Canthocalanus pauper

(Giesbrecht) org. 100 m? 600 60 20 40
Centropages furcatus

(Bjornberg) org. 100 m3 200 600 80 280 40
Clausocalanus furgatus

(Brady) org. 100 m? 800 200 40 120 80
Eucalanus pileatus

(Giesbrecht) org. 100 m3 600 600 40 520 240
labidocera acuta

(Danna) org. 100 m3 20
Paracalanus campaneri

(Bjornberg) org. 100 mll - — - 20
Paracalanus parvus

(Claus) org. 100 m3 10000 5000 360 600 200
Temora discaudata

(Giesbrecht) org. 100 m3 200 20 40 80
ORDEN Cyclopoida

Oitho plumifera (Baird) |org. 100 m3 100 - - 40 —
ORDEN Harpacticoida

Euterpina acutifrons org. 100 m3 - - — 40 —
Macrosetella gracilis

(Danna) org. 100 m3 40
ORDEN Poecilostomatoida

Copilia mirabilis

(Danna) org. 100 m3 - - - 20 10
Corycaeus agikis

(Danna) org. 100 m3 200 200 60 160 40
Corycaeus amazonicus

(F. Dahl) org. 100 m3 40 40
Corycaeus ovalis (Clausjorg. 100 m3 - 200 60 40 80
Corycaeus sp. org. 100 m3 - - 20 160 40
Corycaeus sp. Cf

(Andrewsi) org. 100 m3 2400 60 560 240
Corycaeus sp. Cf

(Giesbrecht) org. 100 m3 - 200 — — —
Corycaeus speciosus

(Danna) org. 100 m3 20 160
Farranulla gracilis

(Danna) org. 100 m? 200 100 80
Farranulla sp. org. 100 m3 400 20 20 80 40
Oncaea venusta

(Philippi) org. 100 m? 20 20 40 40
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Resultados andlisis Zooplancton

CLASE: DECAPODA *
Estadio Larvario

Post-larva

org.

100 m

10

SECCION CARIDEA
Estadio Larvario *

Zoca

org.

100 m3

10

10

SECCION Penaeidae

FAMILIA: Mysidaceae

Mysida sp.

org.

100 m3

110 ---

FAMILIA: Euphausiaceae

Furcilia (Estadio Larvari

org.

100 m3

20

Infra Orden:
BRACHYURA
FAMILIA Porcellanidae

Porcellana sp. (Zoea)

org.

100 m?

100

60

40

20 40

CLASE: MALACOSTRACA
ORDEN Stomatopoda

Alima sp.

org.

100 m?

20

Clase: GASTEROPODA
Estadio Larvario

Veliger

org.

100 m3

20

10

20

Clase: HYDROZOA

Anthomedusa

Ectopleura sp.

org.

100 m3

Lectomedusa

Phialidium sp.

org.

100 m3

Siphonoforo

Lensia sp.

org.

100 m3

Clase: POLYCHAETA
ORDEN
Phyllodocemorpha

Nereida sp

12

Clase: SAGITOIDEA
ORDEN Aphragmophora

Sagitta sp.

org.

100 m1

100

428

460

400 400

Clase: THALIACEA
ORDEN Cyclomyaria

Doliolum sp

org.

100 m3

10

10 10

Clase: INVERTEBRADOS

Huevos

org.

100 m3

7240

2000

1000

2000 1600

Super Clase: PISCES

Huevos

org.

100 m3

10

68

70 20

Larvas

org.

100 m3

52

10 10

Total

org.

100 m?

25764

12644

2776

6532 4448

Fuente: Petréleosy servicios C. LTDA
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Anexo 5Ubicacién geogr éficareferencial (UTM) delos puntos de muestreo de la

concentracién de especies marinas en el proyecto “Monteverde”

Tabla n® 3Ubicacion geogr aficareferencial (UTM) delos puntos de muestreo de

la concentracion de especies marinas en el proyecto “Monteverde”

M1: A 500m [ M2; A([M3: A M4; A [ M5; JAMBELI
frente al [ 1000m 500m bajo [ 500m (desembocadura
muelle de la|frente al|el puente |frente a la|del rio Jativa)
atunera muelle de la|de acceso |planta de
Punto muestreo Monteverde [atunera a la | Pacoa
Monteverde | plataforma
Coord.Este/Norte 528959 527878 528626 521893 599020
UTM
( ) 9772100 9772673 9771538 | 9771104 9774654
Caédigo de [M1:14 0971-| M2:14 0971- | M3:14 M4:14 .
muestra 1 2 0971-3 0971-4 M5:14 0971-5

HORA DE MUESTREO: 10AM- 13PM

Fuente: Petréleosy servicios C. LTDA
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Anexo 6.Resultado del analisis de Zooplancton en € agua de mar, del 28 de
octubre del 2011, realizadas por LAB-PSI Aguas- y suelos.

Tabla N° 4. Resultado del andlisis de Zooplancton en el agua de mar, del 28 de
octubredel 2011, realizadas por LAB-PSI Aguas- y suelos.

Rﬁlihdu

Parimetres Unidades Wéiodo de andlisis
TR
B Este | 2061 | 2000 | sam9a | samss | sasssl
I u "
natageoyi e e ) ) e e
Copepocis® ogn | 3% | 4B | W | 8 | 29 -
Ce  ms’ ogm | 182 ) 28 | 1B | 12 | 18 i
tpendicilaris? o | % | B | B | 6| N =
Meduszs* agn’ | 2 Tl ] o5 -
|ifonnfores* ag’ | 19 | B ] % | on | 1 -
A liguets? o’ | 1 | [ 2] & [ w0 -
Fistesopodos’ o’ | 0 | 16 | w0 | 7 b -
Csraods® o | 4 | ® | 2] & | €
Cuetogmitos* o [ M| W | 0| & | & -
Radiolaris® agn' | % % | 1| @ -
1 Equinodemos® am | 7] 9 | 0 4 5 -
Total an | 651 | & | s | am | as o

*us enspos mrarcados cou () 1o sstin mewdis o el dearce & la screditacdn b b OAE

Fuente: Petrdleosy servicios C. LTDA
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Anexo 7Resultados del andlisis de Fitoplancton en € agua de mar, del 28 de
octubredel 2011, realizadas por LAB-PSI Aguas- suelos.

Tabla N° 5 Resultados del andlisis de Fitoplancton en el agua de mar, del 28 de
octubredel 2011, realizadas por LAB-PSI Aguas- suelos.

Resulfados

| Parametros Unidades Mitoco de aedlies

. Ml M2 Mg M M

r L Esc | 520961 | 50N [ SIO% | Imes )

rlsKide ooeerfica” - LTV-WGSH
Nei¢ | JT7I277 | 973602 | 97IT39 (9771381 9740

Clowofis* wl | 087 | 063 [ (39 | 042 048

fo Coliar cefl | 1360 | %600 | 840 | B4 T2 -

Aundarciarektive® %

i ctalglele o

Lepingylings' % 3 I Bl & | 1 -

Tnalassisin® % ; d J g 0 -

i-'alrnrbk:ni:m‘ . 1 4 3 2 Z -

Horodimiunn % 4148 0 -

st o [ s3] ] 513 i

Mesodirun® 4 I 12 § 8 | -

Fuente: Petr6leosy servicios C. LTDA
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Anexo 8. Resultado del analisis Zooplancton Monteverde

Tabla N° 6. Resultado del analisis Zooplancton M onteverde

Resultado Del Analisis Zooplancton Monteverde

Resultados

TAXONES UNIDADES

M1 M2 M3 M4 M5
Clase: Apendiculata
Orden Apendicularia
Oikopleura sp. org. 100 m3 --- 10 12 10 10
Clase: CRUSTACEA
ORDEN Cirripedia
Estadio Larvario
Balanus sp.(Nauplio) org. 100 m3 - 10 20 - 10
ORDEN Cladocera
Familia:Sidiidae
Evadne Tergestina
(Claus) org. 100 m? 110 50 - 10 -
Penilia avirrostri
(Danna) org. 100 m3 300 535 30 - -
ORDEN: Copepoda
Estadio Larvario
Nauplio org. 100 m3 --- 10 - 40 -—-
ORDEN Copepodito
Acartia sp. org. 100 m3 - 300 - 250 -
Acrocalanus sp. org. 100 m3 120 700 50 --- 70
Calanus sp. org. 100 m3 -—- 20 35 -—- 10
Centropages sp. org. 100 m3 25 5 45 55 60
Eucalanus sp. org. 100 m3 --- 5 5 5 20
Euchaeta sp. org. 100 m3 125 25 - 15 55
Faranulla sp. org.100 m? 30 --- 120 --- ---
Labidosera sp. org. 100 m3 70 130 40 170 210
Pontellina sp. org. 100 m3 5 5 -—- -—- 5
Sapphirina sp. org. 100 m3 -—- 10 55 -—- 10
Temora sp. org. 100 m3 155 75 --- 75 145
ORDEN Calanoida
Acartia lilljeborgi
(Giesbrecht) org. 100 m3 - 55 10 - 10
Acartia tonsa (Danna) |org. 100 m? 550 180 45 380 120
Acrocalanus cf gracilis |org. 100 m? 20 30 10 50 ---
acrocalanus
longicornis (Giesbrecht)|org. 100 m? 750 120 30 280 130
celanopia minor (A.
Scott) org. 100 m? 10 30 - 70 -
Calanus australis
(Brodskii) org. 100 m3 -—- -—- -—- 100 -—-
Canthocalanus pauper
(Giesbrecht) org. 100 m3 660 140 80 15 10
Centropages furcatus
(Bjornberg) org. 100 m? 320 530 270 180 55
Clausocalanus furgatus
(Brady) org. 100 m3 700 300 70 80 130
Eucalanus pileatus
(Giesbrecht) org. 100 m3 580 450 150 250 355
Labidocera acuta
(Danna) org. 100 m? --- 20 --- 25 -
Paracalanus campaneri
(Bjornberg) org. 100 m3 --- --- 20 --- 20
Paracalanus parvus
(Claus) org. 100 m? 8000 15000 670 480 355
Temora discaudata
(Giesbrecht) org. 100 m? 190 120 45 20 30
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Resultado Del Andlisis Zooplancton Monteverde

TAXONES

UNIDADES

Resultados

M1

M2

M3

M4

ORDEN Cyclopoida

Oitho plumifera (Baird)
ORDEN Harpacticoida
Euterpina acutifrons
(Danna)

Macrosetella gracilis
(Danna)

ORDEN
Poecilostomatoida
Copilia mirabilis
(Danna)

Corycaeus agikis
(Danna)

Corycaeus amazonicus
(F. Dahl)

Corycaeus ovalis
(Claus)

Corycaeus sp.
Corycaeus sp. Cf
(Andrewsi)

Corycaeus sp. Cf
(Giesbrecht)
Corycaeus speciosus
(Danna)

Farranulla gracilis
(Danna)

Farranulla sp.
Oncaea venusta
(Philippi)

CLASE: DECAPODA
Estadio Larvario
Post-larva

SECCION Penaeidae
FAMILIA: Mysidaceae
Mysida sp.

FAMILIA: Euphausiaceae
Furcilia (Estadio Larvari
Infra Orden:
BRACHYURA

FAMILIA Porcellanidae
Porcellana sp. (Zoea)

CLASE: MALACOSTRACA
ORDEN Stomatopoda
Alima sp.

Clase: GASTEROPODA
Estadio Larvario
Veliger

Clase: HYDROZOA
Anthomedusa
Ectopleura sp.
Lectomedusa
Phialidium sp.
Siphonoforo

Lensia sp.

Clase: POLYCHAETA
ORDEN
Phyllodocemorpha
Nereida sp

Clase: SAGITOIDEA *
ORDEN Aphragmophora
Sagitta sp.

Clase: THALIACEA
ORDEN Cyclomyaria
Doliolum sp

Super Clase: PISCES
Huevos

Larvas

Total

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.
org.
org.

100 m?

100 m3

100 m3

100 m3

100 m3

100 m3

100 m3

100 m3

100 m3

100 m3

100 m3

100 m3

100 m?

100 m?

100 m?

100 m?

100 m?

100 m?

100 m3

100 m3

100 m?

100 m3

100 m?

100 m?

100 m?

100 m3
100 m3
100 m3

20

30

220

10

20

3000

120

170
600

10

20

12

120

10
15
17252

20

70
30

10

10

100

30

382

30

20

10

80

20

80

110

110

150

20
20

10

10

10

10

20

46

2628

620

30

60

50
60

45

55

350

10

10
3916

20

20

30

20

60

25

300

10

20

2598

Fuente: Petréleosy servicios C. LTDA.
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Anexo 9.Resultado del andlisis Zooplancton Monteverde

Tabla N° 7. Resultado del analisis Zooplancton M onteverde

Resultado Del Andlisis Zooplancton Monteverde

TAXONES *** UNIDADES Resultados

M1 M2 M3 M4 M5
Clase: Apendiculata
Orden Apendicularia
Oikopleura sp. org. 100 m3 - 10 12 10 10
Clase: CRUSTACEA
ORDEN Cirripedia
Estadio Larvario
Balanus sp.(Nauplio) org. 100 m? — J— 20 I —
ORDEN Cladocera
Familia:Sidiidae
Evadne Tergestina
(Claus) org. 100 m3 100 60 -—- 10 —
Penilia avirrostri
(Danna) org. 100 m? 400 620 40 40 20
ORDEN Ootracoda
familia: Myodocopida
Euconchoecia
chierchiae (Muller) org. 100 m? ——- - - _— 20
ORDEN: Copepoda
Estadio Larvario
Nauplio | org. 100 m? - —— S - 40
ORDEN Copepodito
Acartia sp. org. 100 m3 — 100 — . J—
Acrocalanus sp. org. 100 m?3 200 600 ——— 20 40
Calanus sp. org. 100 m? - . 40 J— -
Centropages sp. org. 100 m? ——- ——— ——— - 80
Eucalanus sp. * org. 100 m? ——- J— - — 40
Euchaeta sp. * org. 100 m? 100 . o - 40
Faranulla sp. * org. 100 m3 200 - — — I
Labidosera sp. * org. 100 m? 100 100 140 80 200
Pontellina sp. * org. 100 m? — J— a I J—
Sapphirina sp. * org. 100 m3 — — o I 40
Temora sp. * org. 100 m3 100 - 20 40 240
ORDEN Calanoida *
Acartia lilljeborgi
(Giesbrecht) * org. 100 m? — J— 20 . -
Acartia tonsa (Danna) * Jorg. 100 m3 600 200 20 440 80
Acrocalanus cf gracilis
* org. 100 m? - 60 20 40 o
acrocalanus
longicornis (Giesbrecht)|lorg. 100 m? 600 200 60 360 80
celanopia minor (A.
Scott) * org. 100 m? ——- - - - 20
Calanus australis
(Brodskii) * org. 100 m? 100 J— o [ —
Canthocalanus pauper
(Giesbrecht) * org. 100 m3 600 60 20 ——- 40
Centropages furcatus
(Bjornberg) * org. 100 m3 200 600 80 280 40
Clausocalanus furgatus
(Brady) * org. 100 m3 800 200 40 120 80
Eucalanus pileatus
(Giesbrecht) * org. 100 m? 600 600 40 520 240
Labidocera acuta
(Danna) * org. 100 m3 ——- j— - — 20
Paracalanus campaneri
(Bjornberg) * org. 100 m3 10000 -— -—- - 20
Paracalanus parvus
(Claus) * org. 100 m3 ——- 5000 360 600 200
Temora discaudata
(Giesbrecht) * org. 100 m3 200 20 — 40 80
ORDEN Cyclopoida * 11




Resultado Del Analisis Zooplancton Monteverde

Resultados

TAXONES *** UNIDADES

M1 M2 M3 M4 M5
Oitho plumifera (Baird) Jorg. 100 m? 100 - - 40 -
ORDEN Harpacticoida *
Euterpina acutifrons
(Danna) * org. 100 m? -— -— — a0 —
Macrosetella gracilis
(Danna) * org. 100 m3 40 - — . .
ORDEN Poecilostomatoida *
Copilia mirabilis
(Danna) * org. 100 m3 — - — 20 10
Corycaeus agikis
(Danna) * org. 100 m? 200 200 60 160 40
Corycaeus amazonicus
(F. Dahl) * org. 100 m? — - — 40 40
Corycaeus ovalis
(Claus) * org. 100 m3 — 200 60 40 80
Corycaeus sp. * org. 100 m3 -— -— 20 160 40
Corycaeus sp. Cf
(Andrewsi) * org. 100 m3 2400 [ 60 560 240
Corycaeus sp. Cf
(Giesbrecht) * org. 100 m3 — 200 — — —
Corycaeus speciosus
(Danna) * org. 100 m3 ——- - - 20 160
Farranulla gracilis
(Danna) * org. 100 m? 200 100 - 80 -
Farranulla sp. * org. 100 m? 400 -— 20 80 40
Oncaea venusta (Philipp|org. 100 m? — 20 20 40 40
CLASE: DECAPODA *
Estadio Larvario
Post-larva * org. 100 m3 — - 10 - -
SECCION Caridea
Estadio Larvario *
Zoea * org. 100 m? -— 10 - 10 —
SECCION Penaeidae
FAMILIA: Mysidaceae
Mysida sp. * org. 100 m? — -— -— 110 -
FAMILIA: Euphausiaceae
Furcilia (Estadio
Larvario) * org. 100 m3 ——- 20 - — [
BRACHYURA
FAMILIA Porcellanidae
Porcellana sp. (Zoea) org. 100 m? 100 60 40 20 40
CLASE: MALACOSTRACA
ORDEN Stomatopoda
Alima sp. org. 100 m3 20 4 -— - 4
Clase: GASTEROPODA
Estadio Larvario
Veliger org. 100 m? — 10 20 20 -
Clase: HYDROZOA
Anthomedusa
Ectopleura sp. org. 100 m? —— — — a .
Lectomedusa
Phialidium sp. org. 100 m3 — aq a4 a4 a
Siphonoforo
Lensia sp. org. 100 m3 — aq a4 a .
Clase: POLYCHAETA
ORDEN
Phyllodocemorpha
Nereida sp 12 ——- -— - -
Clase: SAGITOIDEA
ORDEN Aphragmophora
Sagitta sp. org. 100 m3 100 428 460 400 400
Clase: THALIACE ORDEN
Cyclomyaria
Doliolum sp org. 100 m? - 10 4 10 10
Clase: INVERTEBRADOS*
Huevos org. 100 m? 7240 2000 1000 2000 1600
Super Clase: PISCES
Huevos org. 100 m? — 10 68 70 20
Larvas org. 100 m3 52 4 — 10 10
Total org. 100 m? 25764 11714 2786 6542 4448

Fuente: Petrdleosy servicios C. LTDA.
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